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Vorbemerkung. 

Das Erscheinen des vorliegenden zweiten Bandes der gesammelten 
Werke We r n e r S i e men s', welcher ein moglichst vollstandiges Bild 
der so vielseitigen technischen Leistungen desselben geben solI, hat 
sich fiber Erwarten verzogert, da die Vorarbeiten zu seiner Herstellung 
seh1' erhebliche waren. :NUl' del' personlichen Mitwirkung ""tVe r n e I' 
S i e men s ' und dem bereitwilligen Entgegenkommen der Firma 
S i e men s & Hal s k e, welche ihren mit der Drucklegung betrauten 
Dr. W. Howe in jeder ""tVeise bei seiner Arbeit unterstiitzte, ist es 
zu danken, dass das Werk in seiner jetzigen Vollst1indigkeit zu Stande 
gekommen ist. 

Ausser Originalaufsatzen des Verfassers und von ihm herrUhrenden 
Patentbeschreibungen wurden auch von Anderen bewirkte Publikationen 
liber seine Ernndungen beriicksichtigt. Die Preussischen Patentschriften 
S. 12, 78, 100, 104, 108, 114 und 159, die in geschaftlichem Interesse ver
anlassten Beschreibungen S. 118, 161, 169, 242 und 301, sowie die Ein
gab en S. 307 und 310 werden hier zum ersten Mal veroffentlicht. In 
einigen Fallen, wo Originalbeschreibungen entweder nicht vorhanden 
oder doch nicht aufzunnden waren, wurden mit Hiilfe del' Akten der 
Firma Siemens & Halske und personlicher Mittheilungen nach
traglicb kurze Beschreibungen angefertigt - es bezieht sich dies auf 
die Aufsatze S. 1, 24, 80 und 313. Die Beschreibungen der englischen 
Patente sind - zum Theil etwas abgeklirzte - Uebersetzungen. Rier und 
da wurden einleitende Vorbemerkungen und erklarende Anmerkungen 
zu besserem Verstandniss hinzugefligt. 

Der Anhang enthalt bedeutsame Kundgebungen des Verfassers zur 
Preussischen und Deutschen Patentfrage, sowie zur Entstehungsgeschichte 
der physikalisch-technischen Reichsanstalt. - In den Nachtrag zum 
ersten Bande sind ausser den seit dem Erscheinen desselben neu hin-
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'zugekommenen wissensehaftliehen Aufslitzen aueh noeh einige altere 
.aufgenomm en. 

Eine eigcnartige Sehwierigkeit lag in dem engen Zusammenhange, 
in welchem die teehnischen Leistungen des Begrlinders und 40jahrigen 
Leiters des Rauses S i em e 11 S & Hal s k emit denen seiner Mitarbeiter 
:stehen. Von der epochemachenden Entdeckung des dynamo-elektrischen 
Princips ab beginnt die Flille des durch das Zusammenwirken del' 
tuchtigsten Krafte von del' Firma Geleisteten so gross zu werden) dass es 
unmoglich el'schien, die personlichen Leistungen del' Einzelnen scharf von 
einander zu t l' e nne n. Es wurde daher im weiteren Fortschreiten del' 
Arbeiten del' 'Wunsch immer reger, diese zum Theil hochbedeutenden 
I",eistungen, an denen We r n e r S i e men s auch Antheil hat, die abel' 
nicht sein alleiniges Verdienst sind, in 'wlirdiger Form zu vel' e in i gen. 
Die Erflillung dieses Wunsches ist von del' Firma S i e me 11 s & Hal s k e 
in el'llstliche Aussicht genommen. 

Schliesslich sieht sich Unterzeichnete in del' erfreulichen Lage, 
.mittheilen zu konnen, dass die Rerausgabe del' in del' Vorbemerkung 
zum erst en Bande in Aussieht gestellten Lebenserinnerungen We l' n e I' 
S i em ens' inzwischen gesichert ist; dieselben sollen abel' nieht, wie 
urspriinglieh beabsichtigt, in del' Form eines dritten Bandes del' wissen
schaftlichen und technischen Arbeiten erscheinen, sondel'll als ein vollig 
selbstandiges Wel'k. 

Berlin, im Beptember 1891. 

Die Verlagshandlung. 
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Preussisches Patent auf ein Verfahren. Gold 
I 

behufs der Vergoldung auf nassem Wege ver-
mittelst des galvanischen Stromes aufzulosen. 

29. ~l3rz 1842. 

Die Beschl'eibung des dem Seconde - r~ieutenant Werner Siemens 
am 29. M:ttl'z 1842 fUr den Umfang des Pl'eussischen Staates auf 5.Jahre 
ertheilten Patentes auf ein Vel'fahl'en, "Gold behufs del' Vergolrlung 
auf nassem Wege vermittelst des galvanischen Stromes allfzulOsen", iHt 
in den Akten del' friiheren technischen Deputation nicht mehr aufzn
TInden. Das Patentgesuch enthielt die Besc1n'eibunb del' galvanischen 
Vel'goldung und Vel'silberuug bei Anwendung bestimmtel' Gold- und 
Silbersalze, un tel' denen Gold- und Silbel'cyaniire und ullterschweflig
saure Salze von Gold und Silber besonders el'wlihnt waren. 

Das Patent wurde nul' auf die Anwendung del' unterschweflig
,;auren Gold - uml Silbcrsalze ertheilt, da bel'eits eill ellg'lisches Patent 
yon Elkington vorlag; welches die Cyallverbindungen beanspruchte. 

Siemens. Abh&udlungen. 2. Auf!. II. 1 



Beschreibung des Differenz-Regulators 
der Gebriider Werner und Wilhelnl Siemens. 

(Dingler's polyt. Journal Ed. 98, S. 81.) 

1845. 

Das Bedurfiliss einm; Rrgulators, del' den Gang del' Dampfmaschinell 
Hlld 1V ilssel'werke yol1kommcnrI' zu regeln vermag, als es bisher mog
lith war, hat sich schOll seit Htngerrl' Zeit fahlbar gemaeht) wie dip 
zahlrc,iehen bekallllt gewordellen Versuel!e, den bisher fast ausschliess
li('h angewendeten Ci'lltrifngal-Rpgnlator zu verbessern odeI' die Regn
liTung auf anuere 1V ('iRe zu bewrrksh'lligcn,. btlweisen. Die Praxis hnt 
sieh iIHlpHH bisher fUr die Beibehaltnng' des Centrifugal-Regulators ent
He hip<1cm, (la er die Ilrueren COllstrurtionrll sowohl an Empfindlichkeit. 
",if' aueh grosstentheils an Einfachlwit nn<1 Solidi tat ubertrifft. Da 
unser auf pin neues ])1'i11eip bf'grUnc1et('r Rpgulator sieh bereits melufaeh 
und mit nbc'rans gUnstigem Erfolge bewithrt hat, so stehen wir nieht 
langeI' an, ilIn del' Oefi'entliehkpit zu iibergpbell. 

,Vir benutz(>ll ebenfalls dar; eonisehe odeI' Centrifugal-Pendel ZUl' 

R('gu1i1'llllg, doeh in gallz anderC'l' ,Veise, al:i PS beim Centrifugal
Hegulatol' gesehieht. Bei eliesem ist das Doppelpendel in seiner Drehung 
dnrehalls VOIll Gange del' ~laschine abhangig., Nimmt diese einen ver
Ullderten Oang an, und wird demzufolge anch del' Regnlator sehneUf'r 
odeI' lang-sameI' gedreht, so nehmen die Pendel eine dieser verandertell 
Drl'llllllgsgeschwindigkeit entspreehende, grossel'e odel' gel'ingel'e Sehwung
hiilt(, ein 1lncl wirkpll durch dicse veramlerte Stellung mouerirend anf 
dl'll (hug der ::'tlasehine. Unser pinfaches odeI' doppeltes conischps 
PPIlc1('l lJpwegt sieh dagegen frei unu ganz unabhangig vom Gange UPI' 
M:u;ehilll' ill kleinf'ren und daher mehr isochronen Umdrehungen. 

'Yird also dureh irgend eine Ursaehe das bisherige normale Ver
hHltlli:-;s zwisehen Tripbkraft und Bplastung del' :Nlaschine geandert und 
brg'iunt <1iesplbe tlemgemass einen schnelleren oder langsameren Gang. 
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so muss das freischwingende Pendel, welcl~es seinen fruheren Gang 
beibehalt, entweder zurUckbleiben oder voreilen. Von dieser eintreten
den Verschiedenheit del' von Maschine und Regulator in gleichen Zeiten 
zuriickgelegten Wege, oder vielmehr von dem Unterschiede beider, ist 
bei unserem Regulator die Regulirung des Ganges del' ersteren ab
hiingig gemacht. Wir glauben ihn daher fuglich Differenz-Regulatol', 
zul' Unterscheidung von dem durch die Centrifugalkraft wirkenden 
Centrifugal-Regulator, nennen zu konnen. Un sere auf das oben er
wiihnte allgemeine Priucip sich grUndenden Regulator-Constructionen 
sind jedoch wesentlich verschiedene in den mechanischen 3iitteln, durc]. 
welche diese Differenz del' in gleichen Zeiten von Maschine und Regu
lator zurUckgelegten Wege in cine selbststiindige Bewegung tlbel'tragen 
uml hierdurch zur Regulirung del' Triebkraft anwendbar gemacht win], 
Um dies zu erreichen, muss die Drehungsgesclnvindigkeit del' Maschinp 
mit del' des Regulators in eine derartige mechanische Combination ge
bracht werden, dass die gIeichen Gesehwindigkeiten beidel' sich hin
sichtlich del' Erzeugung einer dritten Bewegung vollstamlig aufhebell 
uBcl die letztere, wenn sie eintritt, nul' abhiingig von del' Bewegungs
difl:'erenz del' el'steren ist. 

"Vir erzielen dies im Allgemeinen auf drei vel'schiedene Weisen, 
uwl zwar: 

1. durch eine Combination von Sehraube und Mutter, 
2. durch Vel'billdung eines Zahnrades mit einer in ihren Lagem 

verschiebbaren sogenannten Sehraube ohne Ende, und 
3. dureh drei mit einander im Eingl'iff stehende Rader. 

1. Durch Combination von Schraube und Mutter. 

Fig. 1. 

Die Maschine dreht eine Schraube a (Fig. 1), die sich in ihrelL 
Lag-ern beliebig verschieben lasst. Durch den R~gulatol' winl die zu
gehol'ige Mutter b in gleiehem Sinne und mit unvel'anc1erliehel' Geschwin
digkeit gedreht. ,Venn del' Gang del' )Iaschille mit dem des Regulators 
yollkommen ubereinstimmt, werden Schraube und }Iuttel' in gleichen 
Zeiten gleich oft umgedreht. Eille Verschiebung del' Schraube in ihrell 
Lagern kann daher aueh nicht stattfinden. Dieselbe wil'u abel' sogleich 
eilltreten, wenn die Maschine einen verandertel1 Gang beginnt und in 
Folge dessen eine Drehung del' Schraube in del' ~lutter in dem einea 
odeI' allderen Sillne stattfindet, und so lange fortdauern, bis durch die 
von del' Vel'schie bung elm" SChraHh011We1l0 abhangig gemachte Ver-

I * 
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mehrung oder Verminderl?-ng del' Triebkraft die Versehiedenlleit des 
Ganges del' Maschine wieder vollstandig beseitigt ist. Da jetzt Schraube 
und Mutter wieder gleiehrnassig gedreht werden, so bleiben sie in del' 
SteHung zu einander, die sie in aern Augenblieke inne hatten, in welchem 

C]p}J 
DO 

dies eintrat, und zwar so lange, bis 
eine neue Storung im Gange der Ma
schine ein tritt. 

Urn die bedeutende Reibung, die 
sieh der Drehung der Schrauhe III 

del' ~futter widersetzt, und gIeieh
zeitig einen hesonderen l\fechanismus 
zu vermeid(\ll, aer erfo1'derlich ware, 
urn das Pendel in Bewegung zu e1'
halten, ersetzen wir die Mutter durch 
eine schraubenformig gewundene 

:;=~~~~~=:l Doppelbalm und die Schrauhe durch 
c; eine senkrechte, in del' l\Iitte del' 

ersteren befindliche "Yelle mit hori
zontalen Armen, an denen zwei }'rie
tionsrader sitzen, welche auf den er
wahnten spiralformig gewundenen 
Hahnen auf und nieder roUen. In 
Fig. 2 ist ein solcher Regulator dar-
gestellt. 

Durell die conischcn Rader a und b werden 
mittf'J~t ciner Hulse die beiden Spiralcn c, c ge
dreht. Dies gcschicht durch die }Iasrhine elltweder 
y('rmittelst ciner Schnurscheibe e odf'r einer Rad
verbindung. Auf den beiden Spiralen Iauff.n die 
bf'idf'll }'rictionsrader (, die an den Enden del' ge
mf'insamen 'VelIe g sitzen. Dif'se ist mit dem del' 
r~ange nach durchbohrten Cylinder h verbunden, 
wf'leher sich also hebt oder senkt, wenn die }'ric
tionsrader hinauf- oder herabrollen. 1m Inneren 
des Hohlcylinders befindet sich die dureh das 
Pendel gedrehte "Velle i. Dieselbe ist mit zwei 
Zapfen k versehen, die in zwei gegeniiberstehende 
Nuthen im lnneren des Hohlcylinders eingreifen. 
Dureh kleine Frictionsrollen, mit denen diese 

Fig. 2. 
Zapfen versehen sind, wird die del' Auf- und Xieder

bewegung des Hohlcylinders sich widGrsetzende Reibung lIliiglichst 
vermindert. Hierdurch ist del' Hohlcylinder in seiner Drehung abhallgig 
von del' WelIe i und mithin vom Pelldel geworden. Die Verbindung 
del' beiden letzteren ist dadurch hergestellt, dass das conische, ill einem 
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Kugelgelenk l aufgehangte Pendel m tiber den Aufhangepullkt hinaus 
verlangert ist. Die Spitze diesel' Verlangerung n del' Pendelstallge be
sehrpillt daher einen Kreis, wenn das Pendd in Bcwegung ist. Sie 
grcift in eine kreisfdl'mig nach unten gekrUmmte Nuth des am unteren 
Ende del' WeUe i befestigten 1Ietallstlickes o. Die WeIle i ist dadurch 
ill ihre!" Dl'ehung von del' des Pendels abhangig geworden, ohne dass 
diesem die :Freiheit genommen ist; in griisseren odeI' kleinerenKreisen 
zu schwingen. 

Die 'Yechseh-irkung des gesammten 1\fechanismus wird nun leicht 
vl'rstandlich sein. Dureh das Gewicht des Hohleylinders h werden die 
Frietionsriider niedergedrliekt und erhalten dadureh das Bestreben, die 
Balmen hinabzurollen. Da dies abel' nul' in clem Masse geschehen 
kaHn, wie £las Pendel sieh dreht, so erhalt diese gleichmassige, nothigen
falls durch Gewichte p zu verstarkcnde Kraft dasselbe in gleiehmassiger 
Se hwingung. ""Yenn die 1Iaschine stiI1 stande und das Pendel aUein 
in Bewegung gesetzt wUrde, so wUrden die Prietionsriider die ganze 
Lange (leI' Spiralen hinabgerollt sein, wenn das Pendel 2/5 Umdrehungen 
gemacht hatte. Triite nun pIotzlich das umgekehl'te Verhiiltniss ein, 
d. h. staude das Pendel still und ginge die Maschine mit del' normalen 
Geschwindigkeit, so wtirden die Frictionsrader in derselben Zeit wieder 
hillaufrollen. Bewegen sich daher ~Iaschine und Pendel gl~ichzeitig 
UIH} in demselbell Verhaltnisse, so werden die Rader £lurch die erstere 
geracle um so viel gehoben, wic ihnen das letzterc in dcmselben Zeit
ab;;chn itt Zll fallen gestattet. Sie mUssen daher da stehen bleiben, wo 
sie sich gerade befunden, als clie Bcwcgung bcider gleichfiirmig wurdc. 
Begonne indess die }Iaschinc z. B. jetzt am; irgend cineI' Ursache einen 
sclmellpren Gang, so wiirden aueh die i"3piralen in clcmselben Ver
h1tltniHs schneller gedreht. Die Frictiousriider mtisstell daher eine auf
steigende Bewegnng bcgiuncn. 'Yird nun durch die hiermit verbundene 
Aufwiirtt:lbewegung des Hohlcylinders h die 'rriebkraft vermindert, z. B. 
die Dampfklappe g'eschlossell, so dauert dicse Bewegung so lange fort, 
bis das Gleichg'ewicht zwischen 'l'riebkraft und Belastullg wiedel' voll
komnwn hergestellt ist und die Maschine wieder den normalen Gang 
angenommen hat. 

Damit beim Anlas,;{m del' }[aschine um1 bei ausserordentlichen 
SWrungell im Gange derselben keine gewaltsame Einwirkung auf das 
Pende 1 stattfinden kann, wenn die Frictionsrader am oberen odeI' unteren 
Eude ihrer Balm angekommen sind) so ist die Einrirhtung getroifen, 
dass die an den Zapfell del' ""Yelle i sitzenden FrictioIlsl'ollen dann aus 
den ~ uthen im Inneren des Hohlcylinders heraustreten. Dadur~h wird 
die Verbindung zwischen diesem und del' WeUe 'i gelOst und beide 
konnen sich nun ullabhangig \'on einander umdrehen. 1st die abnorme 
Bewegllugsgeschwindigkeit del' :\Iaschine dmch die mit diesel' SteHung 
dpr Frictionsrader verhulldene ganzliche Schliei>sung odeI' Oeffllung del' 



Dampfklappe beseitigt, so tl'eten die Fl'ictionsrollen in das nachste 
Paar del' im Hohlcylinder befindlichen Kuthen zurnck. Dies wird 
durch das f'igene Gewicht des letztereu bewirkt, wenn er seinen 
hochsten, dul'ch cine Feder q dagrgen, wenn er seinen tiefsten Stand
lJUnkt einnahm. Damit man nicht nothig hat, das Pendel beim An
lassen der )Iasehine mit del' Hand in Schwingung zu bringen, ist die 
:Xuth im Metalh;tiick 0 nul' so lang gemacht, dass das Pendel, wenn es 
in Ruhe ist, Hoeh Ulll einige Grade von del' Kormale abweieht. Die 
Schwunghohe des Pendels lasst sich durch die Gewiclite p 1wliebig fest
stelIen, da mit illr aueh del' Reibungs- und Luftwiderstaml wachst, die 
das Pendel beweg'ende Kraft abel' ungeandert bleibt. Die Schwung
hohe muss daher auch immer auf ihr normales )fass zul'tickkehren, 
wenn sie dadurch ('twas verinehrt odel' vcrmindert ist, class vom Regu
lator eine vortiberg'eh(>ll(le Kl'aftaussel'ung gefordel't wurde. 

2. Dureh V f'rbilldung von Zahnrad und Sehr3ube ohne Endt'. 

Die in ihren Lagern c und d (Fig. 3) verschiebbare Schraube a wird 
mittelst einer Schnur otler Radverbindung dureh die ::Haschine gellreht. 
Sie greift in das kleine Zahnrad b, welches yom Penuel gedreht wird. 
Das letztere kann entwedel' ein einfaches Pendel, wie in Fig. 2, odeI' 
ein doppeltes, wie hier angenommen ist, sein. Bei ltormalem Gange 
del' Maschine lllUf-lS die Schraube so schnell gedreht werden, daSH Hie 
das Rad b, wellll es lose ware, in derselben Zeit einma] Ulll

drehen wUrdc, in welcher das Pendel eillen Umschwung macht. Sic 
wird sieh dann, wenn b mit dem Pendel verbundcn ist, eben so schnell 
an dem Rade nach c hinsc1uauben, als dasselbe sic nach d hinschi(>ben 
wurde, wenn sie sich nicht drehte. Sie muss daher bei diesem nol'
malen Gange del' 1Iasehine ihre SteHung unveranclert beibchaltell. Ein 
Gewicht e sucht sie stetg nach d hinzuschiebcll. Dem widersetzt 8ieh 
del' Eingriff in die Zahne des Rades b, dureh welehps diesc Kraft anf 
das Pendel iibertragen und dieses also in Bewpg"Ung erhalten wi1'<1. 
Aendert die }laschine ihren llormalen Gang und wird die Schraube mithin 
sehneller odel" langsamer gedreht, so muss sie sich so lange in dcm 
einen ouer anderen Sinne fortschieben, bis durch die dadurch V(>l"
anuerte SteHung del' Dampfklappe jede Bewegungsverschiedenheit 
wieder aufgehoben und del' Gang del" ~faschine also wieder vollstamlig 
regulirt ist. 

DI1 bei einem Doppelpendel keine merkbal' grossere Kraft £'r
forderlich ist, um eg in grHssereu Schwingungen zu erhalten, so ist, um 
die Grosse derselben moglichst eonstant zu mach,en, eine Vorrichtung 
erforderlich, durch welchc ('in mit del' Schwunghohe wachsender Wider
stand gegen die Drehung erzeugt winl. Dies wird hier dadurch er
reicht, dass del' yom Pendel gcdrehte, mit Leder bekleidete Kegel f 
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uurch eine mit der Schwunghohe wachsende Kraft in den feststehenuell 
Hohlkegel 9 gedrUckt wird. Der Kegel fist auf der Pendelwellc vel'
schiebbar, und sein Drukc gegen den Hohlkegel und mithin auch del' 

~·ig. 3. 

Heibnnb'"Swiuerstand VOll der ZUHammelluriickung der Feder i durch das 
)Ietallsttick It abhangig. Del' Rpibungswiderstand wachst daher mit ul'r 
SchwunghOhe. 

3. Dnrch dl'ei mit einander im Eingriff stehende RUder. 

Wird ein Rad durch die :Maschine, ein anderes durch den Rpg"u
lator irn entgegengesetzten Sinnc und mit dersclben Periphcriegeschwin
digkeit gedreht, so wird ein drittes, mit beiden im Eingriff stehpl1flps, 
von ihnen gleichrnassig urn seine Axe gedreht, ohne dass ihrn ('in B('-
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streben ertheilt wird, im Smne der Bewegung des eincn der Rader 
sich fortzuschieben. Sowie aber eine Bewegungsverschiedenheit eintritt, 
muss auch das Verbindungsrad seine Stelle verlassen und im Sinne der 
Bewegung des schneller gedrehten Rades mit fortrollen. Dies lasst 
sich erreichen: 

A. Durch Stirnrader. 

Auf der Hauptwelle del' Maschine odeI' 
einer anderen durch sie gedrehten WeUe a 
(Fig. 4) ist das Zahnrad b befestigt. Das 
IOi'ie auf .derselben Welle sitzende, nach innen 
gezahnte Rad c wird yom Regulator gedreht. 
1m Eingritf mit beiden ist das Getriebe d, 
d<'ssen Axe mit der ebenfalls lose auf del' 
Wel]e sitzenden Hulse e in Verbindung ge
!wtzt ist. Diese Hulse ist mit dem Hebel f 
yprsehen, durch den die Dampfklappe bewegt 
wird. Wenn nun d~e Rader b und emit 
gleicher Peripheriegeschwindigkeit im ent
g:<'gengesetzten Sinne gedreht werden, so 
muss das Getriebe und mit ihm die HUlse e 
Hlld d(~r Hebel f seine SteHung unverandert 
beibehalten. Acndert sich abel' del' Gang der 
Maschine, so muss auch das Getriebe im 
Sinne des sehneller bewegten Rades mit fort
rallen. Dadurch wird die Hulse e so lange 
I!f'dreht, bis durch die hiermit verbundene 

Fig. 4. 
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Hpwegung des Hebels f das gestorte Gleichgewicht zwischen 'l'riebkraft 
und Belastung wieder vollkommen hergestellt ist. Das Gewicht g sucht 



die Hulse e stets im Sinne des 
durch das Pendel gedrehten Rades 
zu drehen. Durcll die Zahne des 
Getriebes wird diese Kraft auf die 
Radpr b und C Ubertragen und hier
durch das Pendel in Bewegung er
halten. Damit beim Angehen und 
Anhalten del' ~Iaschine keine ge
waltsame Einwirkung' auf das 
Doppelpendel, welches hier mit 
{'iner del' oben beschriebcncll alm
lichen Reibungsvorrichtung ver
se hen ist, stattfinden kann, ist 
das conische Rad h durch Friction 
mit del' Penclelwelle verbunden. 

B. Durch conische Rader. 

Zwei auf derselben Welle 
einander gegenUberstehende Radel' 
a und b (Fig. 5) werden, das 
erstere von del' Maschine, das 
andere vom Pendel, in entgegen
gesetzter Richtung ulHl mit gleicher 
Geschwindigkeit gedreht. In bcide 
greift das conische Rad c, welches 
mit del' 10sen Hulse d und dem 
daran sitzenden Hebel e verbun
den ist. Durch ein irgendwie au
gebrachtes Gewicht wird ncr 
Hebel e stets zurUckgczogcn und 
cla<lnrch das Pendel in Bewegung 
crhalten. 

Bei del' hier gewahlten An
onlnung wird die Pendelwelle f 
mit clem conischen Rade a auf 
grwohnliche Weise durch die Ma
!';('hine gedreht. Das Doppelpendel 
hangt an der Hulse g, an welcher 
anch das conischc Rad b befestigt 
ist. Das Pendel dreht sich daher 
illl cntgegengesetzten Sinne wie 
lie Pendelwelle. Urn dem Pendel 
~ille moglichst constante Sehwung-
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110he Zll sicliern, ist auch hier ein verandel'licher Reibungswiderstund 
g-ebildet. Die Scheibe It wird durch cine Feder m niedergedriickt. Sie 
wird durch Xuth und Feder von del' Pendelwelle gedreht und liegt 
auf dem Ringe i, welcher durch das coni8che Rad b im entgegengesetzten 
:;inne gedreht wird. Dies geschieht durc11 zwei Lappen k, welell(' yom 
Ringe aus und durch das conische Rad hiudurchgehen. Gegen diese 
Lappen drucken zwei mit den Pendelstangen verbundene X asen l. 
1Iachen die Peudel grossere Sclm'ingnngen, so werden del' Ring i 
lind die auf ihm liegende Scheibe gehoben und hierdurch wird die 
Feder m mehr zusammengedrttckt. Scheibe nnu Ring weru('n jetzt 
durch diese mit weit grosserer Kraft gegen einallder gepresst und die 
Heibung in demselben Verhaltniss vermehrt. -~ 

Da aIle beschriebenen :;\lodificationen nnseres Regulators anf dem
selben Princip, namlich dem del' Differenzbewegung beruhen, so leistell 
anch aIle dasselbe, wenn nul' jeder tocIte Gang moglichst vermieden 
nnd die Schwere und Lange des Pelldels del' zurRegulirullg des 
Ganges del' lVlaschine llothigen Kraft entspr('chend gemacht wird. Die 
~\.bmessungen des Pellllels mtiHsell 8ich ferner naeh del' Empfilldliehkpit 
des Regulators richten. - J e kUrzer die Zeit ist, in welcher PI' seine 
'Virkung vollendet, also je grosser seine Empfilldlichkeit ist, deHto 
Ieichter und kUrzer kann das Pendel gemaeht werden. Doeh wird die 
Steigernng del' Empfindlichkeit begrenzt durch den unvermeidlichen 
todten Gang im Rpgulator und die del' }\IIaschine {>igPllthUmliclwll Ull
regelmassigkeiten del' Bewegung, die keinen zu grOHt;en Eillfluss auf 
da8 Spiel desselben aussel'll durfen. Je gleichfiirmiger sieh also tlie 
}Iaschine bewegt und je geringer del' todte Gang im Hpgulator ist, deHto 
empfindlicher und leichter kann diesel' com;trnirt w('rden. Bei guten 
}Iasehinen mit hinlanglich schwerem Schwungrade erscheint eine der
artige Construction am vortheilhaftCf;ten, dass 1/15 bi~ selb8t 1/30 Um
gang del' lVlaschine die volle Schliessung del' Dampfklappe bewirkt, 
wenn sie vorher ganz offen war, und daH Pend"l in Ruhe ist. Cutpr 
ungiinstigeren Umstanden muss die Empfindlichkeit des R('gulators 
bedeutend gerillger gemacht werden, doch dart' man aueh hierin eine 
gewisse Grenze nieht iibersehreiten, weil SOlH;t nothwendig periodische 
Sehwallkungen im Gange del' }Iaschine eintreten mUssen. 

Dureh den Centrifugal- Regulator wird eine Beschleunigullg des 
Ganges del' Maschine um 1/20 Umdrehung noeh gar nicht einmal an
gezeigt, weil die Centrifugalkra.ft del' Kugeln durch diese geringe Ver
mehrung (tel' Drehungsgeschwindigkeit uoeh nicht um soviel gewachsen 
ist, dass sip die dem Auseinand('rfiiegen derselben sieh widersetzemlpll 
Reibungswiclersllinde zu Uberwinden vermag.· Del' Differenz-R('gulator 
hat daher seine volle 1Virkung sehon gethan und den Gang clel' Ma
schine vollstanclig wieder r('gulirt, ehe del' Centrifugal-Regulator auc h 
nUl' den Allfang damit macht. Die El'fahrung bestatigte dies voll-
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standig bei einer Maschine, die gleichzeitig mit emem Diffel'enz- und 
einem Centrifugal - Regulator verse hen war. Del' letztere kam dabei, 
auch bei den grosstmoglichen Belastungs - Veranderungen, nie aus 
seiner Ruhe. Zwischen del' Leistung beider Regulatoren findet abel' 
noch del' bedeutende U nterschied statt, daso ein Centrifugal-Regulator 
die elltstehende Bewegung's - Verschiedenheit del' Maschine nnr ver
mindern, nicht abel' vollstandig aufheben kanl1, del' Differenz-Regulatol' 
dagegcn sic zwingt, vollstandig den vorgeschriebenen Gang wieder all
zunehmen. Da dies gleich in den ersten l\Iomenten del' eintl'etendcn 
Geschwindigkeits-Veranderung geschieht, so wird auch die nothwendig 
eintretende U ebergangsschwankung im Gange del' Maschine unmerkbar 
gering und die IWckschwankung 1 die del' rrheorie nach auch beim 
Differenz - Regulator eintreten muss, so klein, dass sie auch an ihm 
selbst nicht mehr wahrnehmbar ist, indem sie noch innerhalb del' 
Grenzen des unvermeidlichcn todten Ganges liegt. 

Durch unseren Regulator kann man ferner auch bedeutende \Vider
stande Ubel'windeu, wenn dies nul' moglichst schnell geschieht und das 
einfache odeI' Doppelpendel lang und schwer genug' ist. Er eignet 
sich daher auch zur Regulirung des Ganges del' ~W asserwerke und 
selbst \VindmUhlen. 

\Vir verwenden in del' Regel in den Fallen, wo eine einigermassen 
betrachtliche Kraft erf'orderlich ist, wie z. B., wenn die Regulil'ung 
del' Dampfmaschine durch Verandenmg del' Expansionszeit del' Diimpfc 
bewirkt werden Holl, ein Doppe1 pendel mit veranderliehel' Friction, 
in denen abel', wo die Kraft nul' sehr gering, also z. B. nul' eine 
leicht drehbare Dampfklappe zu bewegen ist, pin einfaches, in einem 
Kugelgelenk schwingendes Pendel. Bei diesem findet, wic die Er
fahrung uns gelehrt hat, durchaus keine in Betracht kommende Ab
nutzung im Kugelgelenk statt, wenn es nul' hinlanglich VOl' Staub 
geschiltzt ist. Bei. einem Regulator, del' ein halbes .J ahl' lang in 
stetem Gange war, hatte sieh die Ylessingkugel noch nicht eimnal 
vollstandig in ihrem gusseisernen Lager eillgeschlifl'en, sondern nul' 
an einigen Stellen polirt. Beim Doppelpendel muss die dem Aus
einallderfiiegell del' Kugeln sich widersetzende, Reibung moglichst 
vermindert werden, weil andernfalls del' mittlere Gang der "}Iaschille 
nicht absolut constant bleibt. - Die Frage, welche del' verschiedenell 
Variationen dieses I{egulators die zweckmassigste ist, kann wohl nieht 
allgemein beantwortet werden. Dem ~Maschinenbauer wird gcrade diese 
grosse Manni/:,.faltigkeit in seiner Form erwUnscht sein, da sie ihm ge
stattet, bei del' Construction del' Maschine frei uber den vorhandenen 
Raum zu verftigen und den Regulator dahin zu bringen, wo er am 
bequemstcn Platz findet. 



Patentgesuch 
auf eine neue Art elektrischer Telegraphen 
und eine damit verbundene Vorrichtung ZUlli 

Druck der Depeschen. 
1. ]Iai 184-7. 

AUe jetzt gebl'auchlichen elektrischen Telegraphen bel'uhen auf 
del' dynamischen Wil'kung des galvanischen Stromes, und die Zeichen
mittheilung wil'd durch bestimmte Reihen von kurzen, mehl' odeI' 
weniger schnell auf einandel' folgenden Stromungen bewirkt. In der 
Anwendung del' elektromagnetischen Kraft des Schliessungsdrahtes der 
Voitaisehen SauIe, deren man sieh der intensiveren Wirkung wegen 
jctzt fast ausschliesslich bedient, weichen die bisher bekannten tele
graphisehen Appal'ate zwal' wesenilich von einander ab, bei allen abel' 
ist die Zeitfoige del' Herstellungen und Unterbrechungen des wirksamen 
Stromes willktirlich nnd wird entweder durch eine.Handbewegung odeI' 
durch ein besonderes, durch ein Gewicht odeI' eine Feder getriebenes 
Uhrwerk bewirkt. Del' dynamische Effekt des Stromes ist abel' 
abhangig von seiner Starke, von ihr muss daher auch die Geschwindig
keit, in welcher die Unterbrechungen und Herstellungen desselben 
einander folgen, abhangen, wenn die Geschwindigkeit del' Zeiehen
mittheilung mogliehst gross sein soIl nnd man dabei nieht Gefahr 
laufen will, die Grenze del' Zeitdauer, welehe zur Ausftihrung del' ver
langten Bewegung erforderlieh ist, zu tiberschreiten und dadureh deu 
gIeiehmassigen FortgaDg del' eingeschalteten Apparate zu storeD. Bei 
den in neuerer Zeit fast aussehliesslieh angewendeten elektromagnetisehen 
Telegraphen sind abel' noeh andere und betrachtliehel'e Uebeistli.nde 
mit dies em unabhangigen odeI' willkttrliehen Stl'omweehsel verbunden, 
deren Vorhandensein denselben bisher einen gewissen Grad von Un
sicherheit liess. In dem weiehen Eisenkern del' Elektromagnete wird 
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namlich del' Magnetismus nul' allmahlieh und erst naeh einer ziemlieh 
betrachtlichenZeit vollstandig entwiekeIt. N oeh betrachtliehel' ist die 
zum Versehwinden des Magnetismus erfordel'liche Zeit nach del' Stl'om
untel'bl'echung. Wollte man nUll die vollstandige EntwiekeIung des 
l\fagnetismus immer abwal'ten, so wiirde del' Fortgang del' Apparate zu 
Iangsam stattfinden. Lasst man abel' die Unterbreehungen schneller 
auf einander folgen, so ist die Gefahr des U eberspringens einzelnel' 
Zeiehen ersichtlieh noeh viel betraehtlieher, wenn Grsehwindigkeit des 
Stromweehsels und Stromstarke nieht stets konstant sind, was bekannt
lieh Beides nieht zu erreichen ist.. Diese UebeIstande werden dadnrch 
noch el'hebIich vermehrt, dass eiu bedeutender Theil del' magnetiselwn 
Anzielmngskraft des Eisenkerns auch nael! del' dauernden Untel'bl'echung 
des Stl'ornes zurtickbleibt, ein Theil, dessen Grosse dem Maximo del' 
vorhanden gewesenen Anziehungskraft annahernd propol·tional ist 
Diese zuriiekbleibende Anziehungskraft kann daher bpi ve1'mehrter 
Stl'omsUlrke odeI' Iangerer Dauer del' Einwil'kung des Stromes Ieicht 
so betraehtlieh werden, dass del' Anker gar nicht meh1' abfallt, del' 
Fortgang eines oder aller eingesehalteten Apparate rnithin ganzlich anfhOrt. 

Es ist mil' geIungen, diese UebeIstilnde del' elektromagnetitlehen 
Telegraphen dadureh vollsta,ndig zu beseitigen, dass ieh die U nter
brcchung und Herstellung des Stl'omes durch die Apparate seIbst am;
fuhren liess, die Schnelligkeit des Weehsels mithin von del' Strolllstlil'ke 
und del' Grosse des zu Ubel'windenden Widerstandes allein abhangig 
mac.hte. Es gesehieht dies - wie bei den' Dampfmasc.hinen mit 
springendem Sehiebe1' - dadurc.h, dass ein beweglicher Hebel odeI' 
Sc.hieber in den letzten :M:omenten del' Bewegung des oscilli1'endrn 
'l'heils del' Apparatc verschoben und dadurch del' schliessende Kontakt 
des Leitungsdrahtes alternirend hergestellt und unte1'brochen wird. 
Sind nun zwei odeI' mehrere derartige Apparate in denseIben Leitnngs
kreis pingeschaltet, so kann del' Strom nieht eher c.irkulil'en, als bis 
beide odeI' aIle Schieber den Kontakt hergestellt haben. SolI ten die 
A pparate mithin auch einzeln in verschiedener Geseh,;indigkeit gelleu, 
so mUssel! sie sieh doeh gleiehmassig fortbewegen, wenn sie in den
seIben Schliessungskreis eingeschaltet sind I da die schneller geIlemlen 
VOl' jedem nenen IIube die Herstellung des Kontakts dureh den Schieber 
des am langsamsten gehenden Apparates abwarten miissen, del' Heginn 
alIe1' neuen Hube mithin stets bei allen zusammenfdllt. Da nun hiPI'
bei jeder Apparat den Strom in dem AugenbIieke unterbricht, in 
weIchem del' Magnetismus seiner Elekt1'omagnete die ihm anferlegte 
Arbeit ausgefUhrt hat, so kann dies'er nie tiber diAsen Punkt hinaus 
anwaehsen, wie es bei del' willklirlichen Unterbrechul1g gesehieht, wenn 
sie zu langsarn stattfindet. Es kann mithin aueh bei del' griissten 
Verschiedenheit del' Intensitat del' benutzten Strome keine Gefahr del' 
SWrung des gleichmassigen Fortganges del' Apparate eintreten, wel1n 
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nUl' die Intensitat gross genug ist, urn sie iiberhaupt fortzubewegen. 
Dies wird auch durch die Praxis vollstandig bestlitigt, da die ersten 
beiden Telegraphen mit selbsttllatiger Stromunterbrechung, weIche ich 
durch die Mechaniker Boettcher und Halske habe ausfuhren lassen, 
eine plOtzliche Vermehrung der urspriingliehen Stromstlirke um 
das Sechsfache vertragen, ohne dass ihr gleichm1i.ssiger Fortgang 
gestort wird. Diese selbstthatige Stromregulirung, welehe ich als 
meine Erfindung betrachte, insoweit sie bei oscillirenden elektro
magnetischen Apparaten und namentlich bei elektrischen Telegraphen 
ill Anwendung kommt und durch ein verschiebbares Metallstlick be
wirkt wird, ist del' versehiedenartigsten Anordnung und Anwendung 
fahig und lasst sieh bei allen bisherigen System en von Zeiger- und 
Drucktelegraphen anstatt del' bei Ihnen benutzten Stromunterbrecher 
anwenden. 

"In den folgenden Figuren ist beispielsweise ein Drucktelegraph 
dargestellt, weleber in doppeltel' Grosse del' Fig. 7-9 ausgefiihrt und 
bereits in Thiitigkeit ist. 

Fig. 6 zeigt die Diagonalansicht des ganzen Apparates ohue di.e 
Tischplatte, in welehe del' untere Theil eingelassen ist i 

Fig. 7 den Allfriss mit 1Veglassung des den oberen '1'heil um
gebellden Ringes und del' Tischplatte; 

Fig. 8 den Gl'undl'iss mit Weglassnng del' obm'en Platte, sowie 
des ZifJ'erblattes und del' Tasten i 

Fig. 9 einen senkrechten Durehsclmitt nach del' Lillie CD des 
Grundrisses und AB des Aufrisses; 

Fig. 10 cine Specialzeie1111ung del' rotirenden Welle mit den an 
ilIr befestigten 'rheilen. 

Fig. 6. 

Das Gestell besteht aus drei horizontalen Platten, welcl18 durch 
Saulell mit einander verbunden sind. Auf del' oberen Platte liegen, 
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im Kreise gleichmlissig vertheilt, 30 Tasten (Fig. 6), Klaviertasten alm
lich, welche mit Buchstaben oder Zahlen beschrieben sind. Sie um
geben das Zifferblatt, tiber welch em ein Zeiger unter ciner starken 
Glasplatte sich dreht. In Fig. 9 ist die obere Platte mit den auf ihr 
liegmlden Tasten central durchschnitten. Jede'raste besteht aus einem 
mit Holz und Elfenbpin bekleideten MetaIlstUck a, welches auf dem 
Kopfe eines Stiftes b liegt. Diese Stifte gehen durch 30, in die obere 
Platte in gleichem Abstande von einander und vom Mittelpunkte ge
bohrte Locher und sind in denselbell verschiebbar. Durch eine .Feder c 
wird jeder Stift, und mit ihm die auf ihm liegende Taste, gehoben, 
wenn kein l<'ingerdruck auf diesel' lastct. Durch die )1itte del' obm-en 
runden Platte fUhrt eine senkl'echte ·Welle d. Diese tragt an ihrem 
oberen Endc den schon erwahnten Zeiger, f!'rner dicht unter del' Platte 
einen Arm e, des::;en nach oben gckrttmmtes, schrag abgeschnittencs 
Ende nabe unter den ebenfalls schrag abgeschnittenen Stiften vorbei
geht. "Vird cine Taste niedergcdriickt, so tritt del' zugehorigc Stift f;() 

'wcit unter der oberen Platte hen'or, dass das Ende des Armes gegen 
ilm stasst und die weitere Drehung del' "Yelle dadurch verhindert wird. 
Auf del' "V clie d, die ihr untereH Lager in del' mittleren horizontalen 
Platte hat, sitzt ferner das Rad (. Dieses hat 30 Zlilme und ist so 
gpsc lmitten, dass es im Grundriss (Fig. 8) ein Sperl'ad und in del' 
Seitenansicht (Pig. 10 auf S. 18) ein Kronrad mit aufrecht stehenden, 
schmalen Zahnen ist. Die Fortbewegung des Rades mit del' "\V dIe 
wird dmeh die oscillirclldc Bewcgung des horizontal en Hebels 9 bewirkt, 
an £lessen Ende cine Fedpr h befestigt ist, welche am Ende einen 
Haken bildet, del' in die Zahne des Gangmdes f cingTeift. Diesel' 
Hl'bel sitzt auf del' 'Yelle eines drehba1'on IIufeisenmagncteni (Fig. 7, 8), 
desscn kurze, nicht umwunr1ene Schenkel von den Schellkeln cines 
zweiten gam: gleit"hen abel' feHti;h~hellden Ekktromagneten k angezogen 
werden, weun del' beide .:\iagnete umkreisende Umwindungsdraht von 
einem elektriHchen Strome durchfloHsen wird. Die Umwindungcn des 
ilrehbaren Magneten i laufen urn eille aufgeschnittene Messinghulse, 
we}che fe~tsteht uIH1 den Eisenkcrn nahe, jedoch oime ihn zu beruhren, 
mngiebt. Dips gewahrt den Vortheil, das::; die )lasse aes Umwindungs
drahtes nic1lt mit bewegt, das Tragheitsmoment des oscillirenden 
Magneten mithin betriieht1ieh verrnindel't ,dl'd. Die am Hebel 9 wirkendc 
Spiralfeder l wirkt del' gE'genseitig'ell Anziehung del' 1Iagnete entgegen, 
dreht den Magnet i mit dem Hebel 9 c1ahpl' zuri.tck, wenn c1er Strom, 
welcher eine Bewegung im entgf'gengesetzten Sinne bewirkte, unter
b1'ochen wird. Diese hin- unc1 zul'ilckgehenJe Bewegung des Hebels g 
wird begrenzt und gleichzeitig hervorgerufen durch den Anschlag des-. 
selben an die beiden Steine m und n. Diese sitzf'n auf dem einen 
kurzen Schenkel eines "\Yinkelhebels 0, welcher um einen senkrechten 
Zapfen urehbar ist. Seine Drehung winl abel' auf ein sehr geringes 
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Maass btSchrii.nkt durch einen ii.hnlichtm feststehenden Anschlag p, gegen 
welehen sein zweiter lii.ngerer Schenkel schlii.gt, WEmn der Hebel1J 
den Stein m trifft, und durch das isolirte Metallsttick q, welches 
die Drehung des Winkelhebels im anderen Sinne begrenzt, wenn 
der Hebel g- durch die Kraft der Spiralfeder 1 gegen den Stein n 
geworfen wird. Die Beriihrungsstellen des isolirten Metallstl1cks q 
und des langen Armes des Winkelhebels 0 sind mit Gold oder 
Platina plattirt, um einen nicht oxydirbaren Kontakt zu erhalten. 
Die sich beriihrenden Flii.chen sind in der Art schrii.g geschnitten, 
dass das Ende des Winkelhebels 0 sich vermoge seiner Federkraft 

Fig. 9. 

etwas auf das Metallstiick q hinaufschiebt. Dadurch werden die 
Kontaktflachen stets rein erhalten und del' dauernde Kontakt, durch 
Beseitigung des Zuriickfederns, gesichert. Zu diesem Zwecke ist an 
dem Winkelhebel 0 noch ausserdem eine Feder befestigt, welche auf 
einem verstellbaren Stein schleift und durch die hierdurch erzeugte 
Friktion sowohl den Kontakt wie auch die Unterbrechung sichert. 
Sind nun die Metallstiicke 0 und q und der Umwindungsdraht der 
Magnete in den Schliessungskreis einer Saule eingeschaltet, so kann 
del' Strom nul' so lange cirkuliren, als der Kontakt zwischen 0 und q 
vorhanden ist, was, wie oben gezeigt, durch die Kraft der Feder l 
herbeigefiihrt wird. Durch den nun cirkulirenden Strom werden die 

Siemens, Abbandlungen. 2. Anfl. II. 2 
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Magnete thatig, der Hebel g bewegt sich der Federkraft entgegen, bis 
er gegen den Stein m schlagt, wodurch die weitere Bewegung in diesem 
Sinne begrem;t und gleichzeitig der Kontakt unterbrochen wird. Die 
Feder 1, deren alleiniger Wirkung der Hebel g und der drehbare 
Magnet jetzt nberlassen sind, bewegt dieselben nun wiederzurnck, 
stellt den Kontakt wieder her und veranlasst dadurch einen neuen 
Hub u. s. w. Bei jeder Oscillation zieht der Haken des am Ende des 
Hebels g sitzenden Reissers h das Gangrad urn einen Zahn' weiter 
fort. Zur Sicherung dieser springenden Fortbewegung des Rades ist 
einmal ein Sperrkegel r (Fig. 10) angebracht, welcher den Rnckgang 
desselben verhindert, und femer ein, unten hakenformig ausgeschnittenes, 
Stahlstiickchen s, welches auf dem Hebel g befestigt ist und zwischen 
die aufrechtstehenden Zahne des Rades tritt, um dessen FortHiegen 
nach Beendigung des Hubes zu Vel' hind ern. - Ist nun der auf der 
WeUe des Rades sitzende AnI). e so eingesteUt, dass er gegen den 

g 

Fig, 10, 

niedergedriickten StiftstOsst, ehe der Hebel 9 den Stein n trifft, also 
vor Beendigung des zuriIckgehenden Hubes, so kann dieser nicht mehr 
yollendet werden, da der Haken des Reissers durch den Arm und das 
Rad festgehalten wird. Del' Kontakt wird daher nicht wieder hergestellt, 
und die nbrigen eingeschalteten Apparate miIssen ebenfalls stehen 
bleiben, da keine neue Stromung eintritt. Wird das Rad jedoch durch 
Loslassen del' Taste befreit, so vollendet der Hebel 9 seinen ruck
gangigen Hub, der fehlende Kontakt wird hergestellt und der Fortgang 
der Apparate beginnt von N euem und dauert so lange fort, bis er 
durch NiederdriIcken einer anderen Taste wieder unterbrochen wird, 
wenn der Zeiger bis zu ihr gelangt ist. 

Wie aus dem Obigen erhellt, besteht die Operation des 'l'elegraphirens 
bei meinem Telegraphen einfach darin, dass die mit den zu nber
tragenden Zeichen beschriebenell Tastell nach einander so lange llieder
gedriIckt werden, bis del' Zeiger bis zu ihllen gelangt und der Gang 
unterbrochen ist. Wird keine Taste niedergedriIckt, so bleiben die 
Apparate so lange im Gange, als eine wirksame Batterie an irgend 
einem PUllkte der Drahtleitung in sie eingeschaltet ist. 
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Von -der Starke der Batterie ist die Geschwindigkeit des Fon
ganges abhangig, man ersieht daher an der Verlangsamung des Ganges 
den Zeitpunkt, wann die Erneuel'ung del' Batterie nothig wird. Damit 
die Apparate aber nicht in steter Bewegung zu bleiben brauchen, wenn 
sie nicht benutzt werden solI en, ist jeder derselben mit einem besonderen 
l\1echanismus vel'sehen, durch welchen eine Batterie aus- und ein
geschaltet werden kann. Derselbe besteht aus einer senkrechten Welle t 
(Fig. 7 u. 8), welche durch eine Ecke del' mittleren, viereckigen Platte 
hindurchfiihrt und an ihrem oberen }~nde mit einem Handgriff u ver
sehen ist. Auf dieser 'Welle sitzen zwei durch Elfenbein von einander 
und von del' WeBe isolirte excentrische Scheiben y und z; ihnen nahe 
gegeniiber stehen die i801irten Federn v und w auf del' einen und die 
Feder x auf del' anderen Seite. Die Federn v und w kommulliciren 
mit den Polen einer galvanischen Batterie, die isolirten Scheiben y 
und z bilden die Enden del' Drahtleitung, die eine ist daher mit del' 
Erde, die andere mit dem Winkelhebel 0 leitend verbunden. Wird 
del' Handgl'iff da~r so gedreht, dass die Scheibell y und z mit v und 10 

in Beriihrung kommen, so ist die Batterie eingeschaltet und die Apparate 
miissen sich in Bewegung setzen; dreht man wieder zuriick, so beriihren 
beide Scheiben, nachdem sie von den Federn v und 1U befreit sind, 
die Feder x, sind daher mit einander in Verbindung gesetzt. Haben 
die Handgriffe heider, in cinen Leitungskl'eis eingeschaltetenll'elegraphen 
die letzte Stellung, so bildet die Leitung einen in sieh gcschlossenen 
Kreis, es genngt daher stets die Drehung eines Handgriffes, urn die 
Apparate in Bewegung zu setzen. ",Yird dann aucIt del' andere' Hand
griff gedreht, so sind beide Batterien thli.tig und die Bewegungs
gesehwindigkeit del' heiden Apparate wird verdoppelt, wenn die Batterien 
von gleicher Starke waren. 

SoU('n die bisher besehriebenen Apparate ohne Vorrichtung zum Druck 
de'r Depe8chell benutzt werden) so kann man mit ihnen eine Alarrnvor
richtung auf b('kallllte "\\T eise verhind('n. Die iihrigell in der Zeich
nung dargesteUten Theile bilden die DruekvolTiehtung. 

Auf der Welle d (Fig. 7 u. 8) 8itzt, nahe dem unteren Lager, cine 
diinn gedrehte Scheibe a' von gehammertem Nellsilb€'r. Sie ist am 
Rande ringformig verstarkt. Auf del' unteren Flache des Ringes sind 
die dem Zifferblatte entspreehenden Zeichen, in gleichmassigem Ab
stande yon einandcr, eingravirt. Die Scheibe ist darauf zwischen jerlem 
Typenpaare radicllformig cingeschnitten, wodnreh sic 30, in del' l\Iitte 
zusammenhallgende Fed€'rn bildet, von dencn jedc am End€' eine Type 
tragt. 

Unter den 'l'ypen liegt cine dl'ehbare PaFierwalze b' (Fig. 7 u. 9) so, dass 
stets cine der Typen nahe Uber ilm'm hochsten Punkte steht. Die 
Papierwalze ist mit schwarzem Kopil'papier bekleidet, fiber welches 
ein schmaler Papierstreifen hinwegfiihrt. Wird daher em Schlag auf 

2* 



20 

die gerade liber del' Walze befindliche 'I'ype ausgefuhl't, so muss sie 
auf der unteren Seite des weissen Papierstreifens abgedruckt erscheinen. 
Die Typenscheibe ist so eingestellt, dass der Buchstabe, auf welchen 
der Zeiger zeigt, sich immer am Druckorte befindet. Del' Schlag wird 
durch das eine Ende eines Winkelhebel~ c' ausgeflihrt, wenn del' 
Hammer d' auf ihn niederfallt. Das andere Ende des WinkelhebeIs 
tragt einen leichten Hammer, welcher gleichzeitig gegen eine Glocke (' 
schHtgt. Hierdnrch vermag del' Telegraph auch akustische Signale 
zu geben. Unter dem Winkelhebel c' liegt eine Feder, welche ihn mit 
dem auf ihm ruhenden Hammer nach dem Schlage so viel heht, dass 
die niedergedrlickte Type wieder frei wird. 

Del' Hammel' wird durch den Anker f' des Elektromagneten g' g' 
gehoben, wenn ein Strom die Drahtwindungen desselben dnrchlauft; 
er faUt nieder, wenn diesel' Strom dauel'lld unterbrochen wird. Dies 
geschieht dadurch) dass del' Telegraph still steht. Auf dem isolirten 
Metallstlick hi ist das ehenfalls isolirte 1\1:etallstlick i' nnd der doppel
armige Hebel k' befestigt, dessen eines Ende durch eine schwache 
Feder gegen das l\fetallstlick i' gepresst wird. Das andere Ende des 
Rebels tragt einen eiugefassten Rubin, gegen welchen del' Hebel 9 des' 
Telegraphen schlagt, kurz bevor er durch den Anschlag an den Stein 1'1 

arretirt wird. Del' Kontakt zwischen k' und i' wird daher stets am 
Ende des l'lickgangigen Hubes des Telegraphen unterbrochen, jedoch 
sogleich wieder hergestellt, wenn derselbe im Fortgange bleibt. Sind 
nun i' uml k' in den Schliessungskreis del' Batterie des Druckmagneten g' 
eingeschaltet, so findet kein Strom in den Drahtwindungen desselhen 
statt, wenn del' Telegraph still steht, da dann del' Hehel 9 auf dem 
Rubin des Hebels k' ruht. Sowie del' Telegraph abel' in Bewegung 
gesetzt wird, muss auch del' Anker des Druckmagneten angezogen, del' 
Hammel' mithill gehoben werden und so lange gehoben bleiben, als del' 
Telegraph im Gange bleibt, da die kurzen Uuterbreehungen des 
Stromes am Ende jeder Oscillation des' Hebels g zu schnell voriiher 
gehen, urn das Ahfallen des Ankers zu gestatten. - Durch eine passende 
Wahl del' Starke 'del' Batterie des Druckmagneten Hisst sich diese Bu' 
wegung leicht vollig sichel'll. Urn jedoch auch bei del' Druckvorrichtung 
den nachtheiligen Einfluss del' wechselnden Starke del' Batterie zu 
beseitigen und namentlich den Abfall des Ankers unter allen Verhalt
nissen zu siehern, ist auch bei ihm die Vorkehrung getroffen, dass del' 
die Drahtwindungen des Elektromagneten durchlaufende Strom ganz 
oder theilweise aufhOrt, wenn del' Hammer gehoben ist. del' Magnetismus 
die ihm auferlegte Arbeit also ausgeflihrt hat. :pies geschieht dadurch, 
dass die Anziehung des Ankers dmeh einen isolirten Anschlag begrenzt 
wird, durch welchen eine "N ebenschliessung von sehr geringem Wider
stande erzeugt und dadurch del' Umwindungsdraht ausgesehlossen wird. 
1st del' Widerstand der :s ebenschliessung im Vergleich zu dem des 
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Umwindungsdrahtes verschwindend klein, so geht gar kein Strom durch 
den letzteren, del' Anker muss daher den AbfaH beginnen. Dadurcri 
wird abel' sogleich die N ebenschliessung unterbrochen, der Anker mit
hin wieder angezogen. Del' Anker wird daher nach .Art des elektro
magnetischen Hammers vibriren und bei jeder beliebigen Stromstarke 
glcich schnell und sichel' abfallen. Anstatt den Widel'fltand del' N eben
schliessung verschwindend klein zu machen, kann man ihn jedoch auch 
so gross machen, dass del' gleichzeitig durch den Umwindungsdraht 
gehende Strom noch ausl'eicht, urn den Hammer festzuhalten. Diese 
Methode, den AbfaH del' Anker zu sichern, ohne dass del' Strom dt,r 
thatigen Batterie, wie bei den Telegraphen-Magneten, unterbrochen wird, 
wenn del' Anker angezogen ist, wende ich uberall da an, wo die gallzlichc 
Unterbrechung des Stromes nicht anwendbar ist, wie z. B. bei Alarm
vorrichtungen und Lautewcrken. Sie eignet sich auch zur Sicherung 
des Ganges del' Telegraphen mit willklirlicher odeI' unabhangiger 
Stromunterbrechung. 

Die Papierwalze b' (Fig. 9) sitzt auf einem del' Lange nach auf
-geschnittenen Messingrohre l', auf welch em sic in del' Richtung del' 
Achse verschiebbar ist. In diesem Rohre, welches sieh in den 
Lagern m' und n' dreht, befindet sich ein cylindrisches l\Ietallstlick 0', 

welches durch den Schlitz hindurch mit del' Papierwalze verbunden 
ist. Die im Inneren des Rohres liegende Schraube p' geht durch dieses 
Metallstlick 0' hindurch und greift in dessen Gewinde ein. Wil'd die 
Schraube daher gedreht, so verschiebt sich das Metal1stuck a', und mit 
ihm die Papierwalze, in del' Richtung del' Achse. Hinter dem Lager 12' 

sitz('n die beiden Zahnrader q' und r', von denen das erste auf d('rn 
Rohre, das andere auf del' Schraube befestigt ist. Sie haben gleichen 
Dul'chmesser, das eine hat aber einen Zahn mehr, wie das andere. 
Beide greifen in ein breites Getriebe ein. Dadurch ist mit del' Drehung 
del' Papierwalze stets eine langsame Ver;;chiebung verbunden, welehe 
verhindert, dass del' Druck durch ganzliche Abnutzung des Kopir
papiers an Scharfe verliert. Die Lager del' Papierwalze stehen auf 
einem Schlitten 8', welchel' sieh ohne Muhe herausziehen lasst, wenn 
die Papierwalze herausgenommen odeI' ein neuer Papierstreifen auf
gezogen werden solI. Hinter dem Schlitten steht das Lager t' mit deID 
Sperrad u', dessen Achse mit del' des aufgeschnittenen Rohres und del' 
Papierwalze zusammenfallt. Wird del' Schlitten zurlickgeschoben, so 
werden das Sperrad u' und das Zahnrad r' durch einen Mitnehmer 
mit einander verbunden. Das Sperrad u' wird durch den Sperr
kegel 'If jedesmal urn einen Zahn fortgeschoben, wenn del' Anker des 
Druckmagneten angezogen und del' Sperrkegel dadurch niedergedrlickt 
wird. Dadurch wird der weisse Papierstreifen nach jedem Abdruck 
UID die Breite eines Buchstaben fortgerlickt, die Druekschrift erscheint 
IDithin in f'ortlaufender Linie auf clem Streifen. 
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Fig. 11 ste11t eine Vorrichtung dar ,welche die Ausl<lsung der 
Lltutewerke bei Eisenbahneu oder die Einschaltung von Zweigtelegraphen 

---

Fig. 11. 

zum Zweck hat. Auf einer Eisenplatte a 
stehen 4 mit Drahtro11en versebene Eisen
stabe oder Bleche b, c, d, e. Die oberen 
Enden derselben stehen aus den Umwin
dungen bervor. Die Drlihte der Umwiu
dungen sind so verkniipft, dass die Stabe b 
und c gleichen Magnetismus erhalten, d und e 
den entgegengesetzten. Zwischen diesen 
4 Staben benndet sich der Stahlmagnet f, 
welcher durch die lothrechte Welle 9 ge
trag en wird. Die Enden des Stahlmagneten 
werden, wenn ein Strom durch die Draht
windungen geht, immer von zwei diagonal 
sich gegeniiberstehenden Polen der Elektro
magnete angezogen und gleichzeitig von 
den anderen beiden abgestossen. Wird die 

Richtung des Stromes umgekehrt, so wechselt auch die Richtung alIer 
Anziehungen und Abstossungen, der Stahlmagnet muss sich daher 
drehen und kann durch diese Bewegung irgend eine mechanische 
Leistung ausflihren. Da es aber flir die nur aus Elektromagneten 
bestehcmlen Telegraphen gleichgi1ltig ist, in welcher Richtung der 
Strom geht, so kann man durch Einschaltung solcher Apparate an 
beliebigen Stellen der Leitung dauernde mechanische Wirkungen aus
iiben, z. B. Lautewerke ausgeWst erhalten, ohne den Dienst der Tele
graphen zu unterbrechen. - Diese Vorrichtung hat VOl' anderen 
bekannten Kombinationen zwischen Stahl- und Elektromagneten den 
Vorzug, dass der Magnetismus des ersteren nicht geschwacht werden 
kann, da seine Pole stets von entgegengesetzten Polen angezogell 
werden. 

Die von mir angewandten Elektromagnete unterscheiden sich von 
den bisher benutzten wesentlich dadurch, dass ich anstatt mas siver 
Eisenstabe Biindel ii be r s p 0 nne n e r oder anderweitig von e ina n del' 
is 0 1 i I' tel' Eisendrahte anwende. Hierdurch wird es moglich, viel 
starkere Dimensionen des Eisenkerns anzuwenden, ohne der Schnellig
keit des Wechsels del' magnetischen Spannung im Geringsten zu schad!',n. 
Die Verlangsamung des Wechsels bei dickeren Eisenkernen hat namlich 
in den, in del' Eisenmasse erzeugten Induktionsstromen ihren Grund. 
Bei massiven Eisenkernen odeI' nieht isolirten Eisendriihten ist diese 
Verlangsamung so betriichtlieh, dass man gezwungen ist, sehr diinne 
Magnete, mithin aueh sehr leichte Anker anzuwenden. Man konnte 
sieh daher bei rasch gehenden Apparaten nur der indirekt wirkenden, 
oder nur auslosenden Magnete bedienen, wollte man die Geschwindig-
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keit nicht zu sehr vermindern, wahrend die Anwendung del' Magnete 
aus isolirten Eisendrahten die Vermeidung del' Uhrwerke, ohne Vel'
mehrung del' Stromstarke odeI' VermindeTUng del' Geschwindigkeit del' 
Apparate, gestattet. 

Ich betraehte als neu und wesentlieh, und bitte demgemass mil' 
zu patentiren: 

1. Den selbstthatigen Stromwechse], bewirkt durch ein verschieb
bares Metallstiick; 

2. die beschriebene Art derSicherung der Bewegung des Gang
rades durch Einschiebung eines fest en oder federnden Anschlags 
zwischen die aufrecht stehenden Zahne desselben; 

3. die Beseitigung del' Moglichkeit des Haftenbleibens des Ankers 
eines Elektromagneten durchEinschaltung einer Nebenschliessung 
im Augenblicke des Anschlags i 

4. die beschriebene Kombination zwischen Stahl- und Elektro
magneten, durch welche die Schwachung des Stahlmagnetismus 
beseitigt und die Bewegung des ersteren bei jedel' Stromstarke 
gesiehert wird ; 

5. die Konstruktion del' Elektromagnete aus isolirten Eisendl'ahten. 



Aeltester Zwischentrager. 
1848. 

Zu der von der Telegraphenkommission des Preussischen General
stabes fur den 15. Mi:irz 1848 ausgeschriebenen Konkurrenz sandte die 
Firma Siemens & Halske einen Z w i s c hen t r i:i g e r fur ihre Zeiger
telegraphen, welcher die Uebertragung von Depeschen aus einem 
Leitungskreise in einen benachbarten selbstthi:itig vermittelte. Dieser 
Zwischentri:iger funktionirte sehr gut; seine Specialkonstruktion scheint 
spi:iter gi:inzlich -- sogar bei seinem Erfinder Werner Siemens --

'---------------.£, 

·t;:-----c 
Fig. 12. 

in Vergessenheit gerathen zu sein, und es hat sich trotz aller Be
mlihungen ganz Authentisches liber seine Konstruktion bis jetzt 
nicht ermitteln lassen. Das Original exemplar ist schwerlich noch 
erhalten; eine dem Berliner Postmuseum gehorige, 1881 in Paris 
ausgestellte und von Herrn Prof. E. Zetzsche 1877 in seinem Hand
buch der elektrischen Telegraphie (Bd. I, S. 529), sowie 1881 in 
der elektrotechnischen Zeitschrift (S. 352 und 500) beschriebene 
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N achbildung beruht auf spateren, wahrscheinlich nicht ganz zutl'efi'en
den .Angaben; insbesondere ist sogar fraglich, ob der Apparat den 
a. a. O. als wesentlichen Theil angefiihrten gabelfdrmigen Schieber 
wirklich enthalten hat. Die bisherigen, freilich noch nicht abgeschlosse
nen N achforschungen fuhren zu der Vermuthung, dass jener Zwischen
trager bereits die reine Doppel-Relais-Translation verwirklichte, wie 
sie in Fig. 12 schematisch dargestellt ist. 

Die beiden Leitungen Ll und L 2 , zwischen denen libertragen 
werden soIl, sind an die Anker Al und A2 zweier Elektromagnete Ml 
und M2 gefuhrt. Solange durch keinen derselben Strom geht, werden , 
diese Anker durch Federn an ihren Ruheanschlagen at und as fest-
gehalten. G G sind zur Regulirung dienende Laufgewichte. Ein von 
Ll kommender Strom geht liber AJ und at zu den Windungen des 
Elektromagneten M2 und dann zul' Erde. In Folge dessen wird del' 
Anker Ag gegen den Kontakt b2 geworfen und dadurch ein Strom del' 
Ortsbatterie libel' bg und A2 in die Linie L2 gesandt. Umgekehrt ruft 
auch jeder auf der Linie Lg ankommende Stl'omstoss einen solchen von 
entsprechendel' Dauer in del' Linie Ll hervor. 



Ueber die in Deutschland angestellten Ver
suche, den unter der Erde fortzufuhrenden 
Draht elektrischer Telegraphen mittelst Gutta-

percha zu isoliren. 
(A us :!IIechanic's magazine, Januar 1849.) 

1849. 

Ein Bericht in der Times tiber eIlllge Versuehe, welche neulich 
1m Auftrage del' Stidostliehen Eisenbahll-Compagnie unter del' Leitung 
des Herrn Walker angestellt wurden, urn das Isolil'vermogen del' Gutta
pereha als U eberzug des Leitungsdrahtes zu bestimmen, veranlasst 
mieh, N achstchendes tiher ahnliche und entscheidende Versuche zu ver
ofi'entlichen, we1che das preussische Gouvernement unter del' Leitung 
des Artillerieoffiziers Herrn "\Verner Siemens unlangst in grossem lIaass
stabe anstel1en Hess. 

Herr Siemens begann seine Versuche tiber das Isolirvermogen der 
Guttapercha, des Kautschuks und ahnlicher Substanzen wahrend des 
Winters 1847-48 in del' Absicht, den unter der Erde fortzufuhrenden 
Draht seines elektrischen TeIegraphen mit einem voIlkommen isoliren
den Ueberzuge zu versehen. Er erhielt damals in Preuss en ein Patent 
fur seinen elektrischen Telegraphen, welcher als ganz eigenthlimlich 
betrachtet wird und sich von allen anderen unterscheidet, indem er 
fur sieh einen vollstandigen elektrischen Apparat bildet, in welchem 
das elektrische Fluidum del' alleinige Motor, sein eigener Regulator 
und Drucker ist - was den Vortheil gewahrt, dass er sich al1en Un
regelmassigkeiten del' Batteriestarke anpasst, vorausgesetzt, dass dieselbe 
nicht unter ein gewisses Minimum sinkt; dass er bis zu einem ge
wissen Grade schlechte Strome zu N utze macht, sehr leicht zu hand
haben ist und nul' cine eillzige Drahtlinie erfordert. 
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1m Sommer 1847 erhielt Herr Siemens Erlaubniss, seinen Tele
graphen auf del' Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam (eine Ent
fernung von etwa 15 engl. )lei1en) zu versurhen, wo e1' seitdem statt 
des frUher angewandten Zeigertelegraphen fortwahrend in Gebrauch 
war. Urn ein allgemeines Vorurtheil gegen die Einfuhnmg elektrischer 
Telegraphen zu beseitigen, - es entstand durch die grossen Kosten, 
welche die Portleitung des Drahtes durch die Luft mittelst Stangen 
veranlasst, wobei durch stRrken Regen, Stiirme u. s. w. haufige Unter
brechungen fast ullvermeidlich sind - nahm Herr Siemells seine Ver
suche iiber das Isoliren des Drahtes mit alI em Eifel' nochmaIs auf. 
Die Gnttapercha glaubte e1' zu diesem Zweck verwerfen zu mitssen 
wegen ihre1' ~eigung, ein Hydrat zu werden, in welchem ZU8tande sie 
ein Leiter del' Elektricitat ist. Er versuchte daher einen 4: engl. 
Meilen langen, mit Kautschuk iiberzogenen Draht, welcher 30 Zoll 
unter die Oberftache des Boelens eingegraben wurde. Die Isolirung 
war jedoch unvollkommen, und nachdem er seine lIethode, sowoh1 die 
Guttapercha wasserfrei zu machen als auch den Draht (zwischen ge
kerbten 'Valzen) zu iiberziehen, verbessert hatte, kehrte er zu dieMer 
Substanz zuriick und vollendete eine Drahtlange von 13 engl. )Iei1en, 
welche langs del' Eisenbahn zwischen Berlin und Gl'ossbeeren 30 Zoll 
tief eingegraben wurde. Del' Ueberzug diesel' Drahtlinie war an 
wenigen Stellen unvollkommen, welche jedoch mittelst eines neuen 
Induktionsprocesses bald entdeckt und ausgebessert wurdell; seitdem 
(etwa 18 l\fonate) war die Drahtlinie zur vollkommellell Zufripdenheit 
bestanelig im Gebrauch. 

1m Marz 1848 bot sich cille Gelegenheit dar, den Guttapercha
iiberzug einer strengeren Probe zu unterziehen. Die provisorische 
Regierung von Schleswig· Holstein beauftragte Herrn Siemens gemein
schaftlich mit Professor Himly, den Hafen VOll Kiel gegen feindliche 
Kriegsschiffe in Vertheidigungsstand zu setzen. Die gegebene Zeit ge
stattete keine ausgedehnten Vorbereitungen. Es wurden grosse Sacke 
aus Guttapercha angefertigt, deren jeder zwischen 2000 und 3000 Pfund 
Schiesspulver fasste; nachdem sie gefullt und hermetisch verschlossel1 
worden waren, versenkte man sie mittelst Ballast an verschiedenen 
Stellen des tiefen Wasserbetts. J eder von ihllell war mit einem unter 
del' Erde fortgeflihrten Draht versehen und mit einem Leitungsdraht, 
welcher langs des Bodensde1' See zu einer Centralstation fuhrte, wo 
jede Mine nach Belieben entziindet werden konnte, urn ein in ihren 
Bereich kommendes, feindliches Schiff zu . zersWren. Instrumente waren 
so angebracht, (lass sie dem funktionirenden Beamten die genaue Lage 
jeder Mine anzeigten. Diese Drahte wurden von Zeit zu Zeit probirt, 
wobei sich herausstellte, dass sie wahrend mehrerer Monate in gutem 
Zustande blieben; nach und nach veranderte sich aber ih1' Aussehell, 
und nachelem sie sechs Monate in der See gelegen hatten, war die 
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Guttapereha in ein vollkommenes Hydrat verwandelt, welches die Eigen
sehaft zu isoliren garnieht mehr besass. Ueberzogene Drahte, welche 
eben so lange Zeit in frisehes Wasser eingetaucht waren, zeigten deut
lich einige Veranderung, aber nur in sehr schwachem Grade. Diese 
ResuItate veranlassten Herrn Siemens neue Versuche anzustellen; es 
gelang ihm endlich, eine Guttaperchakomposition zu erreiehen, welche 
- soviel sieh bis jetzt ergab - keine Verwandtschaft zum Wasser hat. 

Diesel' U eberzug, welcher ohne Zweifel volIige Sicherheit dar
bietet, wird jetzt fur die Drahte aller elektrischen Telegraphen an
gewandt, welehe das preussische Gouvernement herstelIen 1asst. Herr 
Siemens hat unlangst die telegraphische Verbindung zwischen Berlin 
und Frankfurt a. ~f. vollendet - eine Entfernung von 445 engl. 
Meilen -; eine andere telegraphische Linie, welche Berlin mit Koln 
verbinden soll, ist bereits bis Magdeburg hergestellt. 

Aller zu diesen Leitungen verwendete Kupferdraht wurde mittelst 
einer einzigen Masehine uberzogen, welche Herr Siemens und Herr 
Halske miteinander konstruirt haben. Sie besteht aus einem horizon
talen Cylinder mit einem beweglichen Kolben; eine Kammer am Ende 
dieses Cylinders ist mi,t 16 Lochern durchbohrt, von denen 8 durch 
den Boden gehen und denselben Durehmesser wie der Draht selbst 
hahen; die iibrigen 8 gehen dureh die obere Seite, belinden sieh den 
im Boden angebrachten Lochern genau gegeniiber und haben den 
Durchmesser, welehen del' uberzogene Draht bekommen soIl. Man 
steckt 8 einzelne Drahte dureh die BodenWeher; del' Cylinder wird 
massig erwarmt und mit der Guttaperehakomposition geftiUt, worauf man 
den Kolben vorwarts treibt; indem derselbe die halbflUssige Masse 
dureh die grosseren Locher presst, reisst sie die iiberzogenen Drahte 
merkwurdig schnell mit sich; del' Draht selbst wird dabei nur in Folge 
seiner Adhasion zu del' ihn umgebenden Guttapereha hinausgetrieben. 

Wo del' iiberzogene Draht durch grosse Flusse, wie die Elbe, 
Weser u. s. w. gefiihrt werden musste, schloss ihn Herr Siemens III 

eiserne Rohren ein, urn ihn gegen Beschadigungen zu siehern. 



Englische Patentbeschreibung 
betreft'end Elektromagnete, Zeiger- und Drucktelegraphen, 
U ebertrager, Wecker, Tastenapparat und V orrichtungen zum 

Herstellen und Legen von unterirdischen Leitllngen. 

(Eng\. Patent No. 13062 yom 23. April 1850.) 

1850. 

I. Elektromagnete. 

Bei der Konstruktion von Elektromagneten ftir telegraphische 
Zwecke hat sich herausgesteIlt, dass der Magnetismus, wenn das an" 
gewendete Eisen erhebliche Dimensionen besitzt, eine gewisse Zeit 
braucht, urn auf seine volle Starke anzuwachsen, und auch nach dem 
Aufhoren des Stromes nicht sofort wieder verschwindet. Man ver
wendet deshalb gewohnIich nur kleine Eisenmassen, wodurch zwar die 
Geschwindigkeit der :Magnetisirung vergrossert, 
aber die Starke derselben verringert wird. Es 
ist mil' gelungen, durch Anwendung hohler, 
in ihrer Langsrichtung aufgeschnittener Eisen
rohren an Stelle der sonst tiblichen massiven 
Eisenkerne dem erwahnten Uebelstande abzu
helfen. Ich fand, dass man so verhaItnissmassig 
grosse Magnete nehmen kann und grosse Starke , I 
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des Magnetismus mit schneller Wirkung vereinigt 8 ~ . . 
to ~ 1""""c"""""=""':-'-

erhalt; die I~angstheilung wirkt offenbar dadurch 
so giinstig, dass sie die Bildung von Kreis
strom en im Eisen verhindert. . 

Fig. 13 zeigt Aufriss und Grundriss eines Huf
eisenmagneten solcher Konstruktion. A, A sind 
die beiden von aufgeschnittenen Eisenrohren ge

B Ii 
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Fig. 13. 

bildeten Schenkel; die Spulen, welche dieselben umgeben, sind in 
der gewohnlichen Art gewickelt. B, B sind massive, durch Schweissung 
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odeI' auf andere 'Weise mit den Rollren A,A fest verbundene Eisen
stticke, 0 ist ein ebenfalls massives Eisensttick, welches die beiden 
Schenkel mit einander verbindet. Die Pole des l\-Iagneten sind durch 
Ansatzstucke D, D vergrtissert. 

Mitunter verwende ich eine gerade Rohre von zertheiltem, weichem 
Eisen an Stelle eines Hufeisenmagneten und benutze die Anziehungs
kraft nul' eiues Poles. Del' andere Pol wird in dies em FaIle mit 
einem grosseren Stucke weichen Eisens verbunden, welches als Reservoir 
ftir den entgegengesetzten, nicht benutzten Magnetismus dient. Auf 
diese Weise giebt mil' ein gerader Magnet dieselbe, odeI' doch nahezu 
dieselbe Anziehungskraft, wie ein Hufeisenmagnet mit der gleichen 
Drahtmenge. 

Die Eisenplatten fUr die Magnetpole wahle ieh so gross, dass ihr 
Gewicht etwa ein Drittel von dem Gewichte des in den Drahtwin
dungen steckenden Eisens betragt, ferner mache ich die anziehenden 
Oberflachen diesel' Platten etwa doppelt, auch wohl dreimal so gross, 
wie den Querschnitt des Kernes. Diese Platten d'ienell als Reservoire 
fur den yom Strom hervorgeruferien l\Iagnetismus und yerstarken daher 
die Wirkung des l\Iagneten, 

An Stelle eines Elektromagneten und einer weiehen Eisenarmatur 
nehme ich in manchen Fallen zwei Elektromagnete, einen feststehenden 
und einen beweglichen. Del' bewegliche besitzt feststehende Draht
windungen, innerhalb welcher der an beiden Enden rechtwinklig um
gebogene Eisenkern frei um seine Langsaxe drehbar ist. Die von den 
umgebogenen Enderi gebildeten Pole stehen einem andern Elektro~ 

magneten odeI' einer ullbeweglichen, weichen Eisenarmatur nahe gegen
tiber. Wird ein elektrischer Strom durch die Drahtwindungen ge
sandt, so dreht sich del' bewegliche Kern bis zu einer durch Anschlage 
begrenzten Lage um seine Axe. 1eh habe auf diese 'V~ise den Vor
theil del' vereinten Anziehungskraft zweier Elektromagnete ohne den 
N achtheil del' grossen 'l'ragheit, welcher den beweglichen Elektl'o
magneten del' gewohnlichen Form anhaftpt. Beim Gebrauche diesel' 
doppelten Magneten schliesse odeI' Ofl'ne ich entweder die Strome beider 
Magneten gleichzeitig, oder ich lasse bestandig Strom durch die 'Win
dungen des einen gehen und schliesse und ofi'ne abwechselnd den 
Strom in dem andern odeI' kehre in ihm regelmassig die Stromrichtung 
um. - Statt eines um seine Langsaxe drehbaren, an den Enden um
gebogenen Magneten kann auch ein gerader, um eine transversale 
Axe drehbarer verwendet werden (Fig. 14), A ist del' gerade Elektro
magnet, welcher das Bestreben hat, sich in die Mitte del' Spule B ein
zustellen, wenn dieselbe yom Strom durchflossen wird. C ist ein 
Hufeisenmagnet mit den Spulen D, dessen Pole dem Elektromagneten 
A nahe sind. Geht Strom durch die Rollen D, so wird A nach del' 
einen oder andern Richtung abgelenkt, je nach del' Richtung des 



31 

Stromes. - Fig. 15 zeigt eine andere Form mit 2 Eisenkernen A, A', 
die sich unabhangig von einander um eine transversale Axe drehen 
konnen. In ihren Ruhelagen werden dieselben durch die Schwere 
oder eine Feder an den Anschlagen P nnd Q festgehalten. Ein durch 
die Spule B gehender Strom entfernt je nach seiner Richtung A oder A' 
von seinem Anschlage, und auf diese Weise werden sehr pracise Be
wegungen del' Anker erzieIt. 

Fig. 16 stellt einen Apparat dar, dessen Magnet A - es konnten 
auch zwei Magnete sein, wie in Fig. 15 - innerhalb der Spule B 
urn eine transversale Axe drehbar ist. Durch den Strom, welcher B 

Fig. 14. 
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Fig. 15. 

Fig. 16. 

dauernd durchfliesst, wird.A nicht nur magnetisirt, sondern erhaIt anch 
das Bestreben, sich in die Axe der Spule B einzustellen. Eine zweite 
Spule D, von der Form del' gewohnIichE'n Galvanometerdrahtrollen, 
umschliesst die Spule B und lenkt den resp. die Elek-
tromagneten .A je nach der Richtung des sie durch-
fliessenden Stromes nach del' einen oder andern Seite 
hin abo Diese Ablenkungen konnen dazu benutzt wer-
den, Zeiger oder Zifferblatter zu bewegen, Einfallhebel 
auszuIosen, den Strom von Lokalbatterien zu schliessen, 
kurz fur telegraphische Zwecke jeder Art. 

Fig. 17 zeigt eine Eisennadel A, welche nach Art 
einer Galvanometernadel von einer Drahtrolle B um-
geben ist. C ist ein Stahlmagnet, oder auch ein 
Elektromagnet, dessen Nahe dte Nadel A d urch In_Fig. 17. 

duktion ma<rnetisch macht und sie deshalb wie die Nadel eines ge
wohnIichen Galvanometers abgelenkt werden lasst, wenn ein elektrischer 
Strom durch die Rolle B geht. Dieser Apparat ist nicht neu, und ieh 
beanspruche seine Anwendung nur fur den Fall, dass er mit einem 
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anderen Apparate so kombinirt wird, dass die Wirkung des ersteren 
den Strom des zweiten schliesst oder offnet, und umgekehrt, wie unten 
n~her beschrieben wird. 

Es versteht sich von selbst, dass zu den Elektromagneten statt 
des Eisens auch andere Metalle, welche einer Magnetisirring fahig sind, 
verwendet werden konnten; Eisen wird freilich das vortheilhafteste sein. 

II. E I e k t rod y n ami s c h e K 0 n s t r uk t ion en. 

An Stelle von Elektromagneten verwende ich mitunter Spiral en 
von Eisen-Draht oder -Band, deren Windungen durch Zwischenlagen von 
nicht leitendem Material gegen einander isolirt sind. Fig. 18 zeigt 
eine Konstruktion dieser Art. A ist eine um eine transversale Axe 
drehbare Spirale von seidebesponnenem Eisendraht. B, C sind zwei 
feststehende Drahtspiralen, welche vom Strome in entgegengesetzten 
Richtungen durchflossen werden. Die bewegliche Spirale wird eben
falls vom Strome durchflossen und je nach der Richtung desselben nach 
der einen oder andpren Seite hin angczogcn; ihre Bewegungen konnen 
fUr telegrltphische Zwecke aller Art nutzbar gemacht werden. Die 
Eisendrahte konnen durch Drahte von Kupfer oder anderen unmagne-
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Fig. 18. 

Fig. 19. 

tischen Metallen ersetzt werden; die Wirkungen sind dann nicht so 
stark, man hat dafUr aber den Vortheil, dass die Anziehungskrafte in 
demselben Moment auftreten und verschwinden, in welch em der Strom 
geschlossen oder geoffnet wird. - Man kann derartige Anordnungen 
fuglich als elektrodynamische bezeichnen und denselben die verschieden
artigsten Formen geben, wenn nul' das Princip gewahrt bleibt, einen 
Stromleiter Bewegung eines zweiten Stromleiters hervorrufen zu lassen. 

Fig. 19 zeigt eine zwischen den gleichnamigen Polen zweier Stahl
magneten aufgehangte elektl'odynamische Spirale A. Wird Strom durch 
dieselbe gesandt, so nahert sic sich dem einen Magneten, wechselt der 
Strom seine Richtung, so nahert sie sich dem andereni nach Aufhoren 
des Stromes wird sie durch die Schwere, cine Feder oder eine andere 
Vorrichtung in ihre centrale Ruhelage zurUckgezogen. Zur Erzeugung 
des elektrischen Stromes konnen dieselben beiden Magneten dienen, 
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welche auf die Spirale A wirken. Zu dem Ende werden ausser del' 
Spirale A noch die beiden durch den Handgriff D mit einander ver
bundenen Drahtrollen 0, 0 in die Linie eingeschaltet. Durch eine plOtz
liehe Bewegung des Griffes D zur Reehten oder Linken wird in den 
Windungen 0, 0 ein elektriseher Strom hervorgerufen, del' die Spirale A, 
die Linie und ahnliche Apparate auf del' Endstation und allen Zwischen
stationen durchlauft, also die Spiralen aller diesel' Stationen zu der
selben Bewegung veranlasst. Diese Bewegungen werden fUr tell\
graphische Zwecke nutzbar gemaeht. Die Ausf"uhrung gestattet mancherlei 
Variationen, es konnen z. B. hufeisenformige Magnete verwendet oder 
die Drahtrollen unbeweglich und die Magnete beweglich gemacht 
werden. 

III. K 0 n t a k t s tell e n. 

Die allmahliche Zerstorung des Metalls an den Unterbrechungs
stellen des galvanischen Stromes bildet bei vielen 'l'elegraphenapparaten 
eillen Uebelstand, welcher namentlich die Anwendung von Uebertragern 
sehr erschwert. Die Unterbrechungs-Punkte oder -FHtchen bestehen 
meist aus Platina; dasselbe wird durch die Funken im Laufe del' Zeit 
von del' einen Seite del' Unterbrechungsstelle auf die andere trans
portirt und zwar in del' Form einer schwammigen Substanz von nul' 
unvollkommeuem elektrischen Leitungsvermogen. Gold und Silber 
geben noch schlechtere Resultate, und leichter oxydirbare }ietalle werden 
verbrannt. 1eh beseitige diese Schwierigkeit durch Anwendtmg harter 
Legirungen edler Metalle, speziell von Platina, Iridium oder Palladium 
mit Gold oder Silber; besonders ausgezeichnet ist eine Legirung von 
einem Theile Gold mit einem Theile Platina, Iridium oder Palladium. 
Aus diesel' Legirung bestehende Kontaktstellen bleiben lange Zeit hin
durch vollig ullverandert. 

IV. Zeigerapparate und Wecker mitSelbstun terbrechung. 

Z e i gel' a p par ate. - Die Figur 20 stellt Aufriss und Grundriss 
cines Zeigertelegraphen dar, dessen Zeiger sich sehrittweise libel' einem 
mit Buchstaben oder Symbol en beschriebenen Zifferblatt dreht. A ist ein 
Sperrad, dessen Axe zugleich den Zeiger B und einen Arm M tragt; 
del' Sperrhaken a verhimlert dieses Sperrad an einer RUckwarts
bewegung. An dem Ende des' Hebels 0, welcher die Verlangerung 
del' Armatur P des Elektromagneten F bildet, sitzt del' Federhaken b. 
Die Anziehungskraft del' Pole G und H dieses Elektromagneten dreht 
den .Hebel 0 urn seine Axe c. Del' ebenfal1s an del' Armatur P be
festigte Arm d wird an seinem freien Ende von del' Feder J ange
zogen, welche sich durch das Gleitstlick e, die Schraube fund die 
Theilung 9 beliebig anspannen lasst. Sobald ein elektrischer Strom 
die Windungen des Elektromagneten F durchlauft, wird die Armatur 

Siemens, Abhandlungen. 2. Auf!. II. 3 



Fig. 20. 
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P angezogen und dadurch der Federhaken b tiber einen Zahn des 
Sperrades A fortgeschoben. vVird der Strom nnterbrochen, so zieht 
die Feder J den Hebel 0 mit dem Haken b zurlick, das Sperrad 
drebt sich urn einen Zahn und damit rtiekt del' Zeiger B urn ein Feld 
VOl'. Urn das U eberspringen von Zlihnen zu verhindern, trligt das 
Sperrad noeh eine zweite Reihe von aufrechtstehenden Zlihnen, in 
welche ein am Hebel 0 befestigter, mit einem passenden Ansschnitt 
versehener Einfall h eingreift; derselbe llisst beim Vorwlirtsgehen des 
Hebels das Rad frei, beim ZurUckgehen ste11t er sich dem nliehsten 
Zahn in den vVeg. N ist ein Hebel, welcher eine an beiden Enden 
aufwlirts gebogene Querplatte k, die sogenannte Gabel, trligt, und 
durch zwei am Hebel 0 sitzende Stifte von Aehat odeI' anderem iso
Ii rend en Material zwischen dem isolirten Ansehlage lund der kontakt
gebenden Spitze m hin und her bewegt wird. Die Sehrauben 1', m' 
und die Stellschrauben l2, m2 dienen zur Adjustirung von lund m. 
Eine schwache Feder n am Hebel N, welche durch ein an der Gabel 
k sitzendes Hlikchen auf eine sehr geringe Bewegung beschrlinkt ist, 
soll verhtiten, dass ein leichtes ZurUckprallen des Rebels den Kontakt 
unterbrieht. Zur Fiihrung des Hebels N dient ein an dem diinnen 
und elastisehen Ende desselben angebrachter Stahlstift, dessen abge
stumpfte Spitze auf einem Achatprisma ruht. 

Verbindet man den einen Pol einer galvanischen Batterie mit dem 
Punkte m, den anderen durch die Windungen des Elektromagneten F, F' 
mit dem Trager N' des Hebels N, so wird die Armatur P angezogen, 
also del' Hebel 0 vorwlirtsbewegt, bis er gegen die Gabel k stosst 
und dadurch den Kontakt bei m unterbricht. Darauf zieht die }'eder J 
den Hebel 0 zuriiek, das Sperrad A sehreitet in Folge dessen urn 
einen Zahn vorwarts. Nachdem del' Kontakt bei m durch das Zuriick
gehen des Hebels 0 wieder hergestellt ist, wiederholt sich dasselbe 
Spiel von neuem. Auf diese Weise erhlilt del' Zeiger eine schnelle, 
schrittweise Bewegung. - Wird del' mit dem Punkte m verbundene 
Draht nicht direkt, zur Batterie gefiihrt, sondern mit einem Linien
draht verbunden, welcher an einer entfemten Station durch einen 
gleichen Apparat und dann zur Erde geht, und wird aueh der ur
spriinglich mit m verbundene Batteriepol an Erde gelegt, so werden 
die heiden Zeigerapparate in gleichem Tempo arbeiten und ihre Zeiger 
stets gleichzeitig auf dieselben Buchstaben weisen. 

Das Zifferblatt ist von einer Allzahl von Tasten umgeben, von wclchen 
einige in Fig. 20 sichtbar sind. Unter jeder Taste befindet sich ein Stift 0, 

welcher durch dieselbe heruntergedriickt und dadurch dem Arme M in 
den Weg gestellt werden kann. Die Stifte 0 sind so angebracht, dass der 
Arm M in dem Augenblick aufgehalten wird, in welch em del' Hebel 0 
seine Riickwartsbewegung beginnen will. Di~ Wiederherstellung des Kon
taktes bei m wi I'd dadurch verhindert, Sperrad und Zeiger machen Halt 

3* 
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und zwar der Zeiger iiber dem zu telegraphirenden Buchstaben. Wird 
die 'l'aste losgelassen, so geht der Stift 0 in die H!5he, der Hebel 0 
falIt zuriick, stent den Kontakt bei m wieder her unddas Sperrad 
setzt seine Bewegung fort. Wenn in Folge von Stromverlust auf der 
Linie oder aus anderen Griinden der eine Apparat von einem stitrkeren 
Strome durchfl.ossen wird, als der andere, so schadet das nichts, da 
keiner der Elektromagnete in Wirksamkeit treten kann, ehe die Strom
bahn in beiden Apparaten geschlossen ist; der schneller gehende 
Apparat muss stets auf den langsameren warten, ehe ein neuer Hub 
beginnen kann. Die Federn J wird man so einstellcn, dass der vom 
schwacheren Strom durchfl.ossene Apparat bei seiner Bewegung den 
geringeren Widerstand zu iiberwinden hat. Es versteht sich von selbst, 
dass man nicht nur zwei sondern auch noch mehr Apparate derselben 
Art in denselben Stromkreis einschalten kann 1). 

We c k e r. - In Figur 20 sind Q, Q' die Pole des Wecker-Elektro
magneten i die um die Axe r drehbare Armatur R desselben tragt 
den Hebel S und den Iangen Arm T mit dem gegen die Glocke U 
schlagenden Hammer T. Der Arm T wird von der Feder V zuriick
gehalten; zur Adjustirung dieser Feder dient die Schraube v. Der 
Hebel S ist mit zwei kleinen Stiften von Elfenbein oder anderem iso
lirenden Material ausgeriistetj durch den Stoss derselben wird die 
Gabel W um ihre Axe t gedreht und abwechselnd gegen den isolirten 
Stift Y und. den Kontakt X getrieben. Der Kontakt zwischen W 
und X wird durch eine schwache Feder w, ahnlich del' oben mit n 
bezeichneten, gesichert. Die Schraube s driickt auf eine Feder u, 
welche dazu dient, die Gabel W in der Lage zu erhalten, in welche 
sie durch den Stoss des Hebels S getrieben wird. Geht Strom durch 
die Windungen des Elektromagneten Q,Q', so wird die Armatur R an
gezogen, und del' Hammel' T' schlagt gegen die Glocke U. In dem
selben Augenblicke wird der Kontakt zwischen X und W aufgehoben, 

1) Wenn mehrere Zeigerapparate in dieselbe Leitnng eingesehaltet werden, so 
bewirkt die Unterbreehung des Stromes in dem Apparat, welcher die Anziehullg 
seines Ankers zuerst vollendet, gleichzeitig die Unterbreehung des Stromes in der 
ganzen Leitung, in den iibrigen Apparaten findet also eine wirkliche Selbstnnter
brechung nicht statt. Es wurde deshalb folgende - am 7. Febrnar 1852 in Prenssen 
patentirte -- Einrichtung getroffen, zu deren Darstellung der Kiirze wegen Fig. 20 
benutzt worden ist. Der osdllirende Anker C erhielt llahe seillem Drehpunkte eine 
Feder y, deren Anschlag gegen die am Metallstiieke z sitzende Kontaktschraube be
wirkte, dass nach Vollendung des Hubes oder schon wiihrend desselbell eine direkte 
Verbindung des Leitnngsdrahtes mit der Erde (resp. bei Mittelapparaten der heiden 
Leitlmgsdriihte mit einallder) hergestellt warde, welche wahrend der Halfte des 
AbfalIs des Ankers fortdauerte und so den iihrigen in derselben Leitnng befind
lichen Apparaten Zeit liess, den Anzug ihrer Anker zu vollenden und selbst den 
Strom zu unterbreehen. Dureh diese Einrichtung wurde auch bei minder sorg
f"liltiger EinstelJ.ung der cinzelnell Apparate stets ein sicheres Znsammcngchen der
selben erzielt. 
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die Armatur durch die Feder V zurlickgezogen und dadureh W wieder 
gegen X getrieben, worauf dasselbe Spiel zum zweiten Mal beginnt. 

S t rom 1 auf (Fig. 21). Z ist ein urn die Axe It drehbarer Hebel, 
der entweder mit dermttallischen Feder T oder mit der gegenUberstehen
den Feder R in Kontakt gebracht werden kann. Z ist mit der Klemm
schraube E und diese mit Erde leitend verbunden. Von der Feder R 
ftihrt ein Draht zu den Windungen des Weckermagneten W, welche 
andrerseits durch die Klemmschraube L mit der Linie in Verbindung 
stehen. Der Zinkpol der Batterie liegt an der Feder T, der Kupferpol an 
der Schraube 0', welche durch die Windungen des 
Zeigerelektromagneten Zg hindurch mittelst der Klemm
schraube L ebenfalls mit dem Lilliendraht verbunclen 
ist. Der Liniendraht ftihrt zur Klemme E des Appa
rates der nachsten Station; von der Klemme L desselben 
flihrt die Leitung we iter bis zur Klemme E des dritten 
Apparates und so fort bis zum letzten Apparat, dessen 
Klemme L an Erde liegt. Auf jeder Station sind Zink
und Kupferpol der Batterie bez. mit Z' und C! verbun
den. - Wenn nicht telegraphirt wird, la8st man die 
Hebel Z in Kontakt mit den Federn R. Wird aber 
der Hebel Z eines Apparates nach T hinUbergelegt, 
so werden dadureh Batterie und Zeigerelektromagnet 
dieses Apparates in den Stromkreis eingesehaltet, der 
ausserdem noeh die Weckermagneten aller Ubrigen 
Stationen enthiilt. Es erWnen in Folge dessen die Wecker 
auf diesen Stationen. Dass der Zeiger der anrufenden 
Station in Bewegung gerath, wird dadurch verhindert, 
dass die Federn, welche dem Anzuge der Zeigerarmaturen 

E 

Fig. 21. 

entgegenwirken, erheblich starker gemacht werden, als die Federn der 
Weckerarmaturen. - Durch die Wecker aufmerksam gemacht, legcll 
nunmehr die Beamten alIer angerufenen Stationen die Hebel Z ihrn 
Apparate nach T hinuber, und sowie auf diese Weise aIle Wecker aus 
dem Stromkreise ausgeschaltet, dafUr alle Batterien und Zeiger ein
geschaItet sind, erlangen die Strome genugende Dauer, urn die Zeiger 
in Bewegung zu setzen, worauf durch Kiederdrucken der Tasten in 
der oben beschriebenen Weise telegraphirt wird. 

'VUnscht man eine Station ,fUr einige Zeit aus dem Kreise auszu
schalten, so geschieht das durch Verbindung der Klemmen E und L 
entweder durch einen Draht oder mittelst Umschalters oder Stopsels. 
Man darf dann nicht vergessen, den Zeiger vor dem Wiedereinschalten 
in seine richtige Stellung zu bringen, da seine Angaben sonst mit 
denen der Ubrigen nieht in Einklang stehen wUrden. Urn den Zeiger 
mit der Hand zu verstellen, braucht man nur auf den Knopf 3 zu 
drUcken, welcher mit Hulfe des Winkelhebels 4: die Zeigerarrnatur bewegt. 
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V. Drucktelegraphen. 

Die Fig. 22 und 23 zeigcn Grundriss und Aufriss eines Drucktele
graphen mit Schrittbewegung. A, A' sind die Pole eines Elektrornagneten A 2 

dessen urn die Axe b drehbare Arrnatur B mit einem langen Hebel C, 
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einem Federhaken c und einem Einfall d versehen ist, wie beirn vorher 
beschriebenen Zeigerapparat. Mit dern Sperrad D auf derselben Axe sitzt 
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das Typenrad 1, welches aus eiuer Anzahl von Blattfedern besteht, die -
mit Ausnahme einer oder zweier -- Typen an ihren Enden tragen. Die 
Reihenfolge dieser Typen ist eine solche, daBs das Druckinstrument, 
wenn es mit einem Zeigerapparat in deuselben Kreis geschaltet wird, 
stets denjenigen Buchstaben zum Druck darbietet, auf welchen del' 
Zeiger des Zeigerapparates gerade weist. Ausser dem Hebel E, der 
Gabel g, del' Feder h und del' Kontaktspitze F, welche ganz dieselbe 
Rolle spielen, wie im Zeigerapparat, enthiilt del' Druckapparat noch 

-:- =-~ :--: .:..... 
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Fig. 23. 

einen Winkelhebel G, welcher auf der Seite, wo er von del' Gabel g 
getroffen wird, einen isolitten Anschlag besitzt, auf der and ern Seite 
mit der Spitze H Kontakt giebt. Der Hebel C ist ferncr mit einer 
Spitze i versehen, welche mit der Gabel g Kontakt hat, wenn der 
Apparat in Ruhe ist. Ein Batteriepol ist mit F verbunden; hier tritt 
der Strom in den Hebel E ein, durchlauft die Windungen des Elektro
magneten ..4.2, geht dann durch den Zeigerapparat und aus diesem in 
die Linie. Der andere Pol der Batterie ist zur Erde abgeleitet. 
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Das Abdrucken der Typen auf den Papierstreifen geschieht durch 
den Schlag cines Hammers M, welcher an der Armatur L des kraftigen 
Elektromagneten K sitzt. Wenn der Anker L angezogen wird, schliigt 
der Hammer M auf den Rticken der gerade tiber ihm befindlichen 
rl'ypenfeder. Durch die Feder _ m, welche auf den Hebel N wirkt, 
wird der Anker L wieder zurtickgezogen. - Die Axe des Hebels C 
steht mit der Spitze H .in leitender Verbindung, ebenso del' Winkelhebel 
G mit den "'~indungen des Hammermagneten K, und die letzteren 
endlich mit dem Zinkpol der Batterie, aber besser nicht mit dem Zink 
des aussersten, sondern mit dem eines mittleren Elementes, so d'aHs 
nur ein Theil der Batterie in diesen Kreis eingeschaltet ist. Die Hebel 
E und G sind behufs sicherer Ftihrung an ihren Enden mit Stahlstiften 
versehen, welche auf Achatprismen ruhen. 

Druck- und Zeigerapparat werden so in einen Kreis geschaltet, 
dass der Strom vom Kupferpol der Batterie durch die Spitze Fund 
die Gabel 9 in die Windungen des Elektromagneten A 2 geht, darauf 
in die Windungen des Elektromagneten des Zeigerapparates, dann in 
die Linie und durch Batterie und Apparate der andern Station in die 
Erde; durch den Draht, welcher den Zinkpol der ersten Batterie mit 
Erde verbindet, kehrt der Strom zur Batterie zuruck. Sowie der Kreis 
geschlossen wird, beginnen die Zeiger und Typenr~der alIer Apparate 
ihre schnelle Schrittbewegung. Druckt man jetzt auf eine Taste eines 
der eingeschalteten Zeigerapparate, so wird der Strom unterbrochen, 
die Zeiger machen Halt, die Ankerhebel C der Drucker aber fallen 
zurUck und dadurch wird bei i der Strom fUr den Hammermagneten 
K geschlossen, da del' Kontakt zwischen dem Winkel G und der 
Spitze H bereits durch die vo-rhergehenden StOsse del' Gabel 9 her
gestellt war. Wenn der Hammer seinen Schlag auf die ihm gerade 
gegenUberstehende Typenfeder thut, schlagt er gleichzeitig auf den 
Winkelhebel 0, der seinerseits den Hebel G nun so bewegt, dass der 
Kontakt bei H unterbrochen wird, In ]<--'olge dessen verliert der 
Hammermagnet seinen Magnetismus, der Hammer fant zuruck. Liisst 
man die heruntergedriickte Ta&te los, so wird der Stromkreis fur 
sammtliche Apparate wieder geschlossen, und die Bewegungen beginnen 
in derselben Weise von neuem. Der erste Stoss iles Ankerhebels C 
in den Druckern stellt den Kontakt zwischen dem WinkeIhebel G und 
der Spitze H wieder her; man sieht auch, dass bei jedem ZurUckgehen 
des Hebels C del' Stromkreis des Hammermagneten bei i fur einen 
Augenblick geschlossen wird, aber nicht lange genug, urn den starken 
und tragen Hammermagneten seinen Anker anziehen zu lassen. 

Der Druck geschieht mit Hulfe der Walze Q, Fig. 24 und 25, welche 
aus vielen stark zusammengepressten und zwischen zwei Metallscheiben r 
gefassten Papierscheiben besteht. Diese Walze ist auf der Drehbank 
abgedreht und mit einer ]<--'arbe aus Oei und Lampenschwarz bestrichen, 
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welch~ so trocken gehalten wird, dass sie den mittelst der bei~en 
Rollchen R, R an der Walze Q vorbeigefhhrten Papierstreifen bei 
blosser Beriihrung nicht schwarzt, sondern erst der Schlag des Hammers 
dic getroffene Type auf der dem Cylinder zugekehrten Seite des 
Papiers abdruckt. Das auf der Axe q del" Farbwalze sitzende 
Sperrad S (Fig. 23) wird 
durch den Haken T des 
Hebels t getrieben, wel
cher letztere durch die 
mittelst Hebelarmes an 
cler Wellen der Hammer
armatur befestigte Trieb
stange u seine Bewegung 
erhalt. U ist ein Zahn
rad, welches yom Haken 
V am Hebel t gehemmt 
wird. Auf diese Weise 
wird die Farbwalze nach 
jedem Hammerschlag urn 
eine Zahnbreite gedreht 
und zugleich der Papier
streifell urn die Breite 
eines Buchstaben ver
schoben. Zwei Felder auf 
dem Zifferblatt der Zeiger 
und die entsprechenden 
Federn der 'l'ypenrader 
sind leer gelassen. 'rrifft 
der Hammer eine solche 
typenlose Feder, so geht 
er etwas weiter, als wenn 
er auf eine Feder mit 
'l'ype schlagt; in Folge 
dessen sWsst der an del' 
Armatur befestigte Hebel 
W gegen die Schraube v 
an dem horizontalen Arm 
w' des Winkelhebels w 
(Fig. 25) und treibt da

o 

o 

Fig. 24 llnd 25. 

durch den vertikalen Arm desselben gegen die Glocke X. ' Driickt 
del' Telegraphist nach jedem W orte eine der leeren Tasten, so er
kennt er an dem Ertonen der Glocke sofort, dass Zeiger und Drucker 
sich in der gehorigen U ebereinstimmung befinden. 

Die Welle q der Walze Q (Fig. 24 und 25) ist hohl und enthiilt in 
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ihr~m Inneren eine lange, feingangige Schraube q 2, welche im 'l'rager Y 
unbeweglich befestigt ist. Eine auf diesel' Schraube sitzende Mutter x ist 
mittelst Feder durch einen Langsschlitz q 1 del' Welle hindurch mit der 
Farbwalze Q fest verbunden. Auf diese "Veise ist also die Umdrehung der 
Walze mit einer langsamen Verschiebung in ihrer Langsrichtung ver
bunden, so dass immer neue Theile der Walze zum Druck benutzt 
werden. Wird der Druck nach fortgesetztem Gebrauche zu schwach, 
so muss die 1Valze von neuem mittelst Lederballs mit Farbe betupft 
werden. Ein Vorzug dieser Anordnung des Druckapparates ist del', 
dass die Typen nie selbst mit der Farbe in Beruhrung kommen, also 
rein erhalten werden. 

Fur den Fall, dass zwei Liniendrahte zur Verfugung stehen, em
pfiehlt es sich, den Zeigerapparat je einer Endstation mit dem Druck
apparat der anderen in einen Kreis zu schalten, da so gleichzeitig 
Depeschen in beiderlei Richtung gewechselt werden konnen. Wenn 
nur ein Liniendraht vorhanden ist, so konnen die Zwischenstationen 
bei der entsprechenden Schaltung von der einen Seite Depeschen em
pfangen und gleichzeitig nach del' andern Seite solche absenden. 

Drucker und Zeiger lassen sich in einen einzigen Apparat ver
einigen; zu dem Zwecke versehe ich den Drucker selbst mit einer 
Klaviatur, welche in ganz derselben Weise, wie beim Zeiger, einen an 
del' Axe des Sperrades befestigten Arm aufhltlt und so den Strom 
dauernd unterbricht, wodurch das Abdrucken des Buchstabens, dessen 
Taste gedruckt worden, auf allen Stationen veranlasst wird. Der 
Apparat wird noch handlicher, wenn man die 'rasten nicht in einem 
vollen Kreise, sondern in einem Halbkreise anordnet. Die Sperrad
axe ist in dies em FaIle mit zwei, einander gegeniiberstehenden Armen 
zu versehen, von denen del' eine etwas hoher odeI' tiefer steht und 
ein wenig kUrzer ist, als del' andere. Die Tasten selbst erhalten zweck
ml1ssig genau die Form del' Klaviertasten, d. h. sind abwechselnd 
schwarz und weiss, die schwarz en kurzer und hoher als die weissen. -
Dass die Tasten, Zifl'erblatter und Typenrader der Zeiger und Drucker 
an Stelle del' Buchstaben beliebige Zahlen oder Chifl'ren tragen konnen, 
versteht sich von selbst. 

VI. Uebertrager. 

Wenn der Liniendraht wegen bedeutender Lange oder aus anderen 
Grunden grossen Widerstand bietet, finde ich es vortheilhaft, die oben 
beschriebenen Zeiger- und Druckapparate, sowie die Wecker durch 
Lokalbatterien zu betreiben, den Liuienstxom selbst uur auf Ueber
trager wirken zu lassen, welche den Lokalstrom abwechselnd schliessen 
und ofl'nen. Das Oefl'nen und Schliessen des die Uebertrager durch
fliessenden Strom~s bewirkt der Hebel, welcher die Schrittbewegung 
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der Apparate hervorruft. Diese Wechselwirkung ermoglicht beim 
Bchwachsten Linienstrome noch schnelles Arbeiten. 

Die Form der Uebertrager kann eine 8ehr mannigfache sein; 
Fig. 26 zeigt ein Beispiel. 5 und 6 sind die Pole eines unter der 
Deckplatte liegenden Elektromag
neten. 8 ist der um die Axe 9 
drehbare Anker, welcher durch 
die vermittelst der Schraube 2 ad
justirbare Feder 1 solange gegen 
daa isolirte Kopfchen 7 gezogen 
wird, als kein Strom durch die 
Windungen des Elektromagneten 
geht. Wird aber der Anker 8 
angezogen, so legt er sich gegen 
die metallische Spitze 4 und 
schlie sst damit den Lokalkreis. 

Ueber den Stromlauf bei An
wendung eines Uebertragers ist 
Folgendes zu bemerken (Fig. 27). 
Zu den frUheren beiden }~edern T Fig. 26. 

uud R - hier mit 1 und 2 bezeichnet - kommen jetzt noch zwei andre 
15 und 16 hinzu, mit denen der kurze, untel" dem Hebel Z liegende 
und deshalb punktirt gezeichnete Hebel 17 in Kontakt gebracht werden 
kann. Die heiden Hebel sind durch einen Elfenbeinstift 18 mit ein-

Fig. 27. 

ander verbunden, machen also immer dieselbe Bewegung, ohne doc h 
in lE'itender Verbindung mit einander zu stehen. Der Hebel Z 1st 
durch die Klemmschraube Emit Erde verbunden. Von Feder 2 ftihrt 



ein Draht zur Kontaktspitze X des Weckers; der Stiitzpunkt der 
Gabel W steht mit den Windungen des Uebertragermagneten 5,6 in 
Verbindung, und von diesen gelangt der Strom durch das Galvanometer 
19 hindurch zur Klemmschraube Lund in den Liniendraht. Der 
Zinkpol der Linienbatterie liegt an Feder 1, del' Kupferpol an Klemm
schraube C'; von letzterer geht der Strom zur Kontaktspitze m des 
Zeigers, dann durch den Hebel N und von diesem wieder in die Win
dungen des Uebertragermagneten 5,6. - Die Pole der Lokalbatterie 
liegen an den Klemmen Z8 und 0 8 • Der Strom geht von 0 8 

zum kurzen Hebel 17 und je nach der Stellung desselben entweder 
durch Feder 16 und die Windungen des Weckermagneten Q, Q, oder 
durch Feder 15 und die Windungen des Zeigermagneten G, H ·zur Kon
taktspitze 14, von da in den Anker 8 des Uebertragers und durch die 
Axe 9 desselben nach ZS, also zum Zinkpol del' Batterie zurlick. Del' 
Liniendraht fithrt von L zur Klemme E des zweiten eingeschalteten Appa
rates, weiter von der Klemme L dieses zur Klemme E des dritten u. s. w. 
schliesslich zur Klemme E des letzten Apparates, dessen Klemme L mit 
Erde verbunden wird. Durch Herunterdriicken des Knopfes k kann sich 
eine einzelne Station nach Belieben aus dem Strornkreise ausschalten. 
Wenn nicht telegraphirt wird, liegen die Hebel Z alIer Apparate auf der 
Seite R. Legt jetzt eine Station ihren Hebel Z nach T hiniiber, so geht 
der Strom der Linienbatterie dieser Station in die Leitung, el'regt die 
Uebertragermagnete auf allen Stationcn und schlie sst dadurch die Kon
takte 14 sammtlicher Lokalkreise. Del' Lokalstrom geht nun auf der 
anrufenden Station durch die Windungen G, H des Zeigermagneten, 
auf den anderen Stationen durch die Windungen Q, Q der Wecker
rnagneten. Die letzteren ziehen ihre Anker an, verursachen also einen 
Schlag auf die Glocken. 1m nachsten Moment aber unterbrechen die 
Gabeln W den Linienstrom bei X, die Anker del' U ebertragerrnagnete 
fallen daher ab, und dies hat wieder die Unterbrechung des Lokal
stromes bei 14, also das Verschwinden des Stromes in den vVecker
magneten zur Folge. Wenn darauf die zuriickfallenden Anker der
selben den Linienstrom bei X von N euern schliessen, so beginnt das
selbe Spiel von Yorne, die Glocken ertonen also in einern fort. Der 
Zeiger del' anrufenden Station wi I'd dabei nicht in Bewegung gesetzt, 
weil die ihn bewegende Armatur von einer erheblich starkeren Feder 
zuriickgehalten wird, als die Weckerarmaturen. 

Durch die Wecker aufmerksam gemacht, legen die Beamten die 
Hebel Z nach T hiniiber und sowie das auf allen Stationen geschehen 
ist, sind die dnrch die Windungen G, H der Zeigermagnete gehenden 
Lokalstrome irn Stande, die Ankerhebel anzuziehen; diese verschieben 
kurz vor dem Ende ihres Hubes die Gabeln k und unterbrechen da
durch den Linienstrom bei m. In Folge dessen fallen die Anker der 
Uebertrager ab, offnen also den Lokalstrom bei 14, und wenn nunrnehr 



45 

die Anker der Zeigermagnete G, H Ztlruckgehen, werden die Sperr
rader der Zeiger urn einen Zahn vorwarts getrieben. Gleichzeitig ist 
der Linienstrom bei X wieder geschlossen, und dasselbe Spiel beginnt 
von N euem. AIle diese Bewegungen folgen ausserst schnell aufeinander i 
das Telegraphiren geschieht durch Drtlcken der Tasten ganz so, wie 
wenn kein Uebertrager benutzt wird. 

SolI mit dem Zeigerapparat ein Drucker verbunden werden, so 
braucht man nur die Windungen des Typenradmagneten in den 
Draht einzuschalten, welcher Klemme P (Fig. 27) mit Peder 15 verbindet. 
Das Typenrad bewegt sich dann synchron mit dem Zeiger des Zeiger
apparates. Der Hammermagnet kann durch eine zweite Lokalbatterie 
oder durch einen Theil der fur den Zeigerapparat aufgestellten Batterie 
getrieben werden. 1m Allgemeinen aber ist es am zweckmassigsten, 
liberhaupt nur eine gross ere Batterie aufzustellen und dieselbe ganz fUr 
den Linienkreis, Unterabtheilungen derselben fur die Lokalkreise zu 
benutzen. 

Die Konstruktion der U ebertrager ist, wie schon oben bemerkt 
wurde, sehr verschiedener Variationen fahig; hier sei noch ausdrucklich 
hervorgehoben, dass aIle die in den Fig. 14-17 vorgefiihrten Anord
nungeu fiir diesen Zweck benutzt werden konnen. 

W ohlverstanden erhebe ich nicht alIgemein Anspruch auf den 
Gebrauch von Uebertragern, urn den Strom eiuer Lokalbatterie zu 
schliessen, sondern erhebe diesen Anspruch nur fUr den Fall, dass ein 
Uebertrager und ein Telegraphenapparat mit Selbstunterbrechung der
artig verbunden werden, dass der erstere den Strom des letzteren und 
der letztere den Strom des ersteren abweehselnd schliesst und oifnet. 
Diese Wechselwirkung ermoglicht es, die Apparate durch Lokalbatterien 
in schnelleren Gang zu versetzen, als es sonst moglich ware. 

VII. "'l eeker. 

Zur Konstruktion von Weckern benutze ieh dasselbe Prinzip, auf 
welchem die oben besehricbenen Zeiger- und Druekapparate beruhen. 
Der oscillirende Anker tragt in diesem FaIle an seinem Ende keinen 
Sperrhaken, sondern ein Hammerchen, welches gegen eine Glocke 
schHtgt. Zum Betriebe der Wecker kann del' Linienstrom selbst oder 
ein Uebertrager der oben beschriebenen Art mit W' echselwirkung be
nutzt werden. Eine Konstruktion mit Uebertrager ohne Wechsel
wirkung zeigt Fig. 28. 

Wenn die Armatur B des Elektrornagnet~n A entgegen der Wir
kung der Feder C, welche sie am Anschlage D festzuhalten sucht, an
gezogen wird, so legt sich dieselbe gegen das }Ietallstuck E und 
schliesst dadurch den Lokalstrom. Dieser erregt den Elektrornagneten G, 
zwischen dessen Polen F, F die mit dem Hammerchen J und dern 
Arme L ansge,rtlstete Arrnatur H, H urn die Axe I drehbar ist. Die 
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belden Elfenbeinstifte am Arme L schieben die Gabel M hin und her 
und unterbrechen so bei jeder Oscillation des Ankers H, H den Kontakt 
derselben mit der Spitze N. Der eine Pol der Lokalbatterie ist mit 
dem MetallstUck E, der andere durch die Windungen des Elektro
magneten G mit der Spitze N verbunden; ausserdcm fUhrt ein DraM 
von der Gabel M zur Armatur B. 
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Ein solcher Wecker 
eignet sich besonders dazu, 
den Zwischenstationen An
fang und Ende durch
gehender Depeschen an
zuzeigell und dadurch Sto
rungen derseIben zu ver
huten. Zu dem Zwecke 
wird del' EIektromagnet A 
stets in den Linienkreis 
eingeschaltet, wenn del' 
Zeigerapparat ausgeschal
tet ist, und die Feder 0 
wi I'd so justirt, dass die 
intermittirenden Strome, 
welche die Zeiger der mit 
einander correspondiren
den Endstationen treiben, 
die Armatur B nicht an
zuziehen vermogen. N ach 
been deter Correspondenz 
driicken die Beamten dieser 
beiden Stationen auf die 
Ausschaltknopfe, welche 
die Zeiger - abel' nicht 
die Batterien ausschaltell 
- und der nunmehr durch 
die Linie gehende kOllti
nuirliche Strom zieht die 
Armatur B dauernd gegen 
das Metallstuck E; del' 
Wecker ertont soIange, als 
dieser Strom dauert. -
Man kann den Wecker 

Fig. 28. ferner auch dazu benutzen, 
mit HUlfe ein fUr allemal festgesetzter Signale einzelne Stationen auf
zurufen und zum Einschalten ihrer Zeigerapparate zu veranlassen. 

:E'ig. 29 zeigt die Vorderansicht des Commutators, welcher die e1'-
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forderlichen Umschaltungen ermoglicht. Die nach entgegengesetzten 
Seiten fortflihrenden Liniendrahte s und t stehen mit den Federn g 
und h in leitender Verbindung. Mit dem urn die Axe b drehbaren 
Hebel a ist ein eigenthtimlich geformtes Ebonitsttick f verbunden, 
welchesdiese }'edern bei der in der Figu!, gezeichnet~ Hebelstellung 
gegen die Klemmen i und k presst. 
gelegt, so berlihren die Federn g 

Wird der Hebel a herunter-

und h die Stifte m und n, an welche 
die Enden der Windungen des 
Elektromagneten A gefUhrt sind. 
Der Linienstrom geht dann aus der 
Leitung s durch Feder g, Stift m, 
Windungen des Elektromagneten A, 
Stift n und Feder h in die Lei
tung t. Zwischen den Klemmen i 
und l liegt eiu Zeigerapparat mit 
Batterie, ebenso zwischeu k und I. 
Von l fuhrt ein Draht zum Hebel a, 
und die }'eder 0, mit welcher a 
in Kontakt gebracht werden kann, 
ist durch Vermittlung der Klemme e 
mit Erde verbunden. Hat der 
Hebel a die in der Figur ge
zeichnete Stellung, so kann erstens 
Strom aus der Leitung s durch 
}'eder g, Klemme i, den einen 
Zeigerapparat, Klemme 7, Hebel a 
und Feder d zur Erde fiiessen, 
und zweitens auch Strom aus der '---' 
Leitung t durch Feder h, Klemme k, 

d 

Fig. 29. 
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zweitell. Zeigerapparat, Klemme l, Hebel a und Feder d gleichfalls zur 
Erde gehen. Die Zwischenstation ist also bei dieser Hebelstellung 
Endstation flir beide Linien s und t und kann unabhangig nach beiden 
Seiten correspondiren. Sie ist aber auch in der Lage, durchgehende 
Depeschen mitzulesen, wcnn sie den Hebel a nur ein wenig von der 
Feder d entfernt, so dass seine Erdverbindung unterbrochen ist, denn 
dann muss der Linienstrom beide Zeigerapparate durchlaufen und in 
Bewegung setzen. 

VIII. Com bin at ion e n m e h r ere r Lei tun g s d r a h t e. 

Bisher wurde flir jede Telegraphenlinie wenigstens ein Leitungs
draht gefordert und die Erde allgemein als Ruckleitung benutzt. Sind 
zwei Stationen durch mehr als eine Leitung verbunden, so kann ich 
so viele meiner Telegraphenapparate mit denselben betreiben, als da 
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Paare von je zwei Leitungen vorhanden sind, die Erde als eine Leitung 
mitgezlthlt. So genUgen 2 Drlthte fUr 3 Apparate, 3 Drlthte ftir 
6 Apparate u. s. f. Fig. 30 zeigt die Schaltung fUr den letzteren 
Fall: A, B, G sind die 3 Drahtleitungen, E die Erde, die kleinen 
Kreise deuten die Apparate an; die 6 Stromkreise sind AE, BE, eE, 

'-Q"- - - - - It' - =- - _ ... 
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Erie 
Fig. 30. 

AB, AG, BG. - Diese Schaltungsweise ist nicht bei jeder Art von 
Telegraphenapparaten moglich, 'sondern nur bei solchen, welche sich 
selbst durch erhebliche Stromschwankungen nicht storen lassen. Jeder 
Apparat muss eine eigne Batterie haben und durch Einschalten be
deutender Widerstande das Schwanken der Stromstarke gemildert 
werden. 

IX. Tastenapparat fUr Telegraphen, deren Zeichen in 
. e i n e r F 0 1 g e von E 1 erne n tar z e i c hen b est e hen. 

NadeItelegraphen und chemische Telegraphen, Uberhaupt Tele
graphenapparate, deren Zeichen in Combinationen gewisser Elementar
zeichen bestehen, erfordern eine bedeutende Geschickliehkeit der Tele
graphisten, wenn sie schnell und sicher arbeiten sollen. Durch die 
Konstruktion eines Tastenapparates, dessen Tasten mit den Buchstaben 
des Alphabets beschrieben sind und deren blosses Anschlagen die ent
sprechenden }'olgen von Elementarzeichen hervorruft, mache ieh diese 
Art Telegraphen von del' Gewandtheit del' Beamten unabhangig. 

Fig. 31 zeigt Seitenallsicht, Querschnitt und Grundriss eines 
solchen Tastenapparates. Dureh Niederdl'Ucken del' aus isolil'endem 
Material bestehenden 'rasten A, B, C etc. werden je 2 der 1<'edern a, a' ; 
b, b'; c, c etc. soweit gehoben, dass sie gegen die Holzleiste 3 und 
die vertikalen Kontaktsehrauben der mit dieser Holzleiste vcrbundenen 
Metallschiene 4 schlagen. Die Federn a, b, c etc. sitzen auf der 
Metallschiene 1, die etwas kiirzel'en Federn a', b', c' etc. auf der von 1 
isolirten Metallschiene 2. Der urn seine Langsaxe drehbare Metall
cylinder 5 trltgt auf seiner Oberflache eine Reihe von Metallstiften, 
welche bei der Umdrehung des Cylinders die eine oder die andre von 
zwei gel'ade gehobenen Federn niederdriicken und dadurch ausser 
Kontakt mit der Schiene 4 bringen. Schiene 1 ist mit der Erde, 
Schicne 2 mit dem Liniendraht verbunden; der eine Batteriepol liegt 
an Schiene 4, der andre am Cylinder 5. Driickt nun z. B. einer der 
Stifte dieses Cylinders die dul'ch Druck auf Taste B gehobene Feder b 
herunter, so geht Strom von einem Batteriepol durch Feder b', 
Schiene 2, Liniendraht, Empfangsapparat an Erde, urn aus dieser durch 
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Schiene 1, Feder b und Cylinder 5 zum andern Batteriepol zuriick
zukehren. Wiirde statt b die Feder b' heruntergedrttckt, so nithme 
der Strom denselben Weg in umgekehrter Richtung, brachte also auf 
der Empfangsstation ein Elementarzeichen der entgegengesetzten Art 
hervor. Die Stifte auf dem Cylinder 5 sind so angeordnet, dass bei 
einmaliger Umdrehung 
desselben eben die Folge 
von Elementarzeichen 
hervorgerufen wird, wel
che dem Buchstaben auf 
der gerade niederge
driickten Taste ent
spricht; Strtime von Hin
gerer Dauer werden durch 
mehrere dicht hinter ein
ander stehende oder ein
zelne breitere Stifte her
vorgebracht. Die Dre
hung des Cylinders 5 
wird durch ein Uhrwerk 
bewirkt, zu dessen Regu
lirung ein Windfang oder 
eine zwischen den Polen 
eines Hufeisenmagneten 
rotirende Eisenscheibe 
dient. Das Uhrwerk kann 
man aueh durch elUe 
elektromagnetische Ma
schine ersetzen und die
selbe gleich dazu be
nutzen, die zum Betriebe 
des Telegraphen ntithigen 
Strtime durch Induktion 
zu erzeugen. 

Wenn keine Taste 
herunter gedrttcktist, wird 
del' an dem einen Ende 
des' Cylinders 5 be
festigte Arm 6 (Fig. 31) 
durch den Raken 8 Fig. 31. 

:; 

des Rebels 9 festgehalten. Durch Driicken einer 'l'aste wird die 
unter der Klaviatur liegende, durch mehrere an der Axe 11 sitzende 
Arme 14 getragene Leiste 15 heruntergedruckt; in Folge dessen hebt 
der Arm 10 den ihm anliegenden Theil des Rebels 9, entgegen der 

Siemens, Abhaodlnogen. 2, An/l, n. 4 



50 

Wirkung der Feder 12, soweit, dass Arm 6 frei wird, und nun rotirt 
der Cylinder 5 in Riehtung des Pfeiles, bis der Arm 6 sieh zunaehst 
im Halter 16 des Hebels 9 fangt, urn dann beim Loslassen der 'l'aste 
wieder bis zum Halter 8 vorzurueken. 

Der Telegraphenapparat der gebenden Station ist in den Strom
kreis mit eingesehaltet, giebt also dieselben Zeichen, wie der Apparat 
der Empfangsstation. Der metallene Hebel 10 steht mit Sehiene 1 in 
leitender Verbindung und legt sieh, wenu keine Taste angesehlagen 
ist, gegen den ebenfalls metallenen Stift 13, welcher seinerseits mit 
Sehiene 2 lei tend verbunden ist. Auf diese "\Veise ist die Linie stets 
mit Erde verbunden, und die eingesehalteten Telegraphenapparate sind 
immer in Bereitschaft, Depesehen zu empfangen. 

Statt e in e n Cylinder und je z wei Ji'edern konnte man aueh z wei 
Cylinder und je e i n e Feder flir jede Taste nehmen. Urn mit Strom en 
von nur einer Riehtung zu telegraphiren, genligt e i n Cylinder und fur 
jede Taste e inc Feder; man kann den Cylinder dann mit isolirenden 
Stiften versehen und ihm die Federn soweit nahern, dass sie durch 
die Stifte mit den gerade angesehlagenen Tasten, die in dieRem FaIle 
aus Metall best.ehen und mit dem einen Batteriepol verbunden sind, 
in Kontakt gebracht werden. Endlich konnte der Cylinder mehr als 
einen aufhaltenden Arm 6 tragen und schon ein Theil einer Um
drehung desselben die einen Buchstaben darstellenden Zeiehen hervor
bringen. 

X. Un t e r i r dis e h e Lei tun gen. 

Unterirdisehe Leitungen flir telegraphisehe Zweeke haben bisher 
noeh keine grosse Ausbreitung gefunden, obwohl sie manehes vor den 
oberirdisehen Leitungen voraus haben, unter anderem namentlieh das, 
dem storenden Einflusse der atmospharisehen Elektrieitat vollig ent
zogen zu sein. Zwar hat in neuster Zeit die Einfiihrung der Gutta
pereha genannten Substanz in den Handel wesentliche Ji'ortschritte fur 
die Fabrikation solcher Leitungen gebraeht, aber immer noeh stehen 
die hohen Kosten des Einlegens in die Erde sowie die haufigen, von 
Rissen in der Umkleidung herriihrenden Isolationsfehler einer all
gemeinen Anwendung derselben hindernd im W"ege. 

Die im Folgenden besehriebenen Verbesserungen sollen die Ein
flihrung der unterirdischen Leitungen erleiehtern. Ich beginne mit 
der Beschreibung einiger :Maschinerien zum Einlegen von Leitungen 
in den Boden, welche viel Handarbeit ersparen. 

Fig. 32 zeigt Aufriss und Grundriss einer Art Maulwurfspfluges. 
Das starke Gestell a tragt die Flihrung d des :Maulwurfs C, ein 
Messer b und zwei Trager {, f mit den 4 Rollen g. Der :M:aulwurf 
kann durch Drehung del' Schraube e gehoben oder gesenkt werden. 
Den Rahmen a tragen die Rader h und i, von denen die letzteren 
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durcb die Schrauben k einzeln hoher oder tiefer gesteUt werden 
konnen. Die Handhabe l dient zum Lenken des PBuges. Der Maul
wurf besteht aus zwei zusammengenieteten Platten von Stahl oder 
Scbmiedeeisen, welche durch Rippen getrennt sind, zwischen denen 
hindurch die zn verlegenden Leitungen tiber kleine RoUchen zum 
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Fig. 32. 

Boden geftihrt werden. Die Vorderseite des Maulwurfs ist zugescharft, 
und ein Schuh von Stahl oder Hartguss angebracht, urn das Durch
dringen des Bodens zu erleichtern. 

Vor Bllginn der Legung werden soviele Drahte, als gleichzeitig in 
den Boden gelegt werden sollen, auf die Rollen g gewickelt und die 
Enden durch die Rinnen des Maulwurfs gezogen; dann grabt man den 
Maulwurf ein und befestigt die Enden der Drahte mittelst Pfosten im 
Boden. Der Pflug wird darauf durch Winden, welche durch 'l'hier
oder Dampfkraft gedreht werden, vorwarts bewegt; in lockerem Boden 
kann man auch direkt Zugthiere vorspannen. Die Zugkette wirkt 
durch Vermittlung des Hakens n auf den Maulwurf selbst. In hartem 
Boden schicke ich einen gewohnlichen Doppelpflug voraus oder werf'e 
zunachst einen Graben von der balben gewiinschten Tiefe auf und 
lasse dann in ibm den Maulwurf in der richtigen 'l'iefe fortzieben. 

Um Leltungen langs der Geleise einer Eisenbabn zu verlegen, be
festige icb einen Maulwurfspflug der eben bescbriebenen Art an einem 
Eisenbabnwagen und lasse ibm ein . oder mehrere Messer s (Fig. 33) 
vorausgehen, welche in dem yom Balken p getragenen eisernen Halter q 
durch Bolzen r und ql in verschiedenen Stellungen befestigt werden 
konnen. Die Bolzen ql geben nach, wenn die Messer auf Steine oder 
andere Hindernisse trefl'en. In einem an Steinen oder Baumwurzeln 

4* 
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sehr reichen Boden liisst man am besten von den Messern prismatische 
Bodenstl1cke ausstechen, hebt diese mit Hlilfe von PHligen aus und legt 
die Leitungen in den so erhaltenen offenen Graben. 
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Fig. 33. 

Flir trockenen und kreidigen Boden eignet sich der in Fig. 34 
dargestellte, ebenfalls dem Gebrauch auf Eisenbahnen angepasste 
Apparat. Sein Haupttheil ist das grosse schmiedeeiserne Rad a, welches 
an seinem Rande eine Reihe von messerformigen Zahnen I tragt. 
Eine kleine Dampfmaschine, deren Kessel in der Figur durch fbezeicthnet 
ist, dreht mittelst des Getriebes e und der Rader d, c, b dieses Schneid
rad a langsam in Richtung der Pfeile. Durch Eingreifen des mit den 
Radern d und c auf derselben Axe sitzenden Getriebes i in das Rad k 
wird die Axe der Rader h, h gedreht, also das Fahrzeug selbst fort
bewegt. Das Rad a ruht in einem urn die Axe m drehbaren Lager 
und kann mit diesem durch Drehung der Schraube 0, welche in das 
gezahnte &.egment on eingreift, gehoben werden. Bei der tiefsten Stellung 
ruht die Axe des Rades a in einem offen en Lager p des Grund
gestelles. Unmittelbar auf das Schneidrad folgt ein Haeher, sehmiede
eiserner Rahmen q; derselbe ist etWas sehmaler als das Sehneidrad und 
enthalt in seinem Inneren einen Kanal t", dutch welchen die zu ver
legende Leitung in den Boden gleitet. Mit dem Rade a zugleich hebt 
und senkt sieh auch dieser Rahmen q und wird dabei durch die 
Fuhrungsstange simmer in aufrechter Stellung erhalten. - Es ist 
ferner eine Vorrichtung angehracht, urn die Leitung vor dem Einlegen 
in die Erde mit einem Schutzmantel von Bleiblech zu umgehen. Zu 
dem Ende sitzen auf den heiden schragen Ansatzen der hohlen Welle t, 
dureh welche die Leitung in die Maschine eintritt, zwei voll schmalen 
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Bleiblechs gewickelte Rollen v, VI. Die Welle t wird durch Vermitte
lung der Riemenscheiben u und zweier Kegelrader der Fahrgeschwin
digkeit entsprechend schnell gedreht, und so die Leitung auf 
ihrem Wege von der Welle t in den Kanal r spiralformig von den 
beiden Bleiblechstreifen urnwunden. Die Rollen w, WI, deren Ietztere 
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Fig. 34. 

von der Maschine in Drehung versetzt wird, dieuen dem doppelten 
Zwecke, das Blei fest an die Leitung zu pressen und das Einziehen 
in den Kanal r zu erleichtern. Urn den Boden nach .dem Einlegeu 
der Drii.hte sogleich wieder zu ebnen, folgen auf Schneidrad und Rahmen 
noch die beiden schiefen Bretter x und zuletzt die eiserne Walze y. 



54 

Die Drehungsgesehwindigkeit des Sehneidrades lasst sieh je nach 
der Xatur des Bodens dureh versehiedene Uebersetzung verandern. 
Fur den Transport wird das Sehneidrad gehoben und ausser Eingriff 
mit der Dampfmaschine gebracht; diese bewirkt dann durch Riemen
scheiben direkt die Fortbewegung des Wagens. - Eine Maschine dieser 
Art ist nicht bloss auf Eisenbahnen, sondern aueh auf gewohnlichen 
Wegen anwendbar, wird dann aber besser mit Hulfe von Winden vor
warts bewegt. Unter allen Umstanden muss auf irgend eine Weise, 
etwa durch das Nachgeben einer Axe, ein sofortiges Halten des Schneid
rades ermoglicht werden, wenn dasselbe auf ein unuberwindliehes Hinder
niss trifft. 

Sammtliehe oben besehriebene Masehinerien lassen sich auch fUr 
den Gebraueh unter Wasser einrichteni so kann z. B. der in Fig. 32 
abgebildete Maulwurfspflug mit HUlfe von 'Winden dnrch Flusse und 
selbst schmale }leeresarme gezogen werden. -

Zur Isolirung der unterirdisehen Leitungen benutze ieh eine Ver
biudung von Guttapercha und Sehwefel: voIlig wasserfreie Guttapercha 
wird durch Walzen mit feinem Schwefelpulver meehanisch gemengt und 
dann durch Erhitzen im Dampfkessel die chemische Verbindung be· 
wirkt. So vulkanisirte Guttapercha zeichnet sieh dureh ihre Harte aus 
und verwandelt sich selbst bei langer Beruhrung mit 1Vasser nieht in 
Hydrat, wodurch bekanntlich die reine Guttapercha mit der Zeit ihr 
Isolationsvermogen einbusst. Andrerseits bildet freilich der Schwefel 
mit dem Kupfer der Leitungen eine nicht isolirende Verbindung, doch 
geschieht dies nur wahrend des Umpressens selbst, solange die Gutta
percha noch warm ist, und kann fast ganz verhtitet werden, wenn man 
nicht zu viel Schwefel nimmt und nur massig erhitzt. 

Die bisher zum Umpressen der Leitungen benutzten Maschinen 
Hessen manches zu wUnschen Ubrig; der Draht -lag nur sclten centrisch 
in der Guttapercha, der Ueberzug hatte nicht Uberall gleiche Dicke 
und die Isolation war namentlich in Folge von Luftblasen mangelhaft. 
J3'ig. 35 zeigt Aufriss und Grundriss eiuer von mir konstruirten Um
pressungsmaschine, deren Vorzuge in del' Anwendung zweier Cylinder, 
welche den Draht ohne einseitigen Druck zu umpressen gestatten, und 
in der leichten Auswechselbarkeit dieser Cylinder bestehen. 

A, A.' sind die beiden Cylinder; zwischen denselben liegt der fest 
mit dem Gestell der Maschine verbundene Theil C, welcher sich in 
der Mitte so verengt, dass er einen nur schmalen Hohlraum von der 
Breite der Cylinder bildet. DieWandungen dieses Hohlraums sind 
oben und unten mit je 12, genau tiber einander liegenden Lochern ver
sehen. In den unteren derselben stecken Metallstucke a, welche oben 
kegelformig zugespitzt sind und centrale Bohrungen von genau dem 
Durchmesser der zu isolirenden Leitungen haben. Auch die oberen 
Locher enthalten MetallstUcke b, welche in ihren unteren 'l'heilen, wo 
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der Draht in sie eintritt, kegelfdrmig ausgehOhlt sind und Bohrungen 
von solcher Weite besitzen, dass zwischen dem genau centrisch hin
durchgehenden Draht und den Wandungen ein schmaleI', ringfdrmiger 
Raum bleibt. Treibt man die Stempel D, D' durch. Drehung der 
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Fig. 35. 

rechts- und linksgangigen Schl'auben E, £ vorwarts , so wird die in 
den Cylindern enthaItene Guttapercha von heiden Seiten her in diese 
schmalen, ringf6rmigen Hohlraume gepresst und tritt in del' Form eines 
gleichmassigen Ueberzuges mit den Drahten aus den Mtindungen del' 
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SUicke b heraus. Da der Druck von beiden Seiten her gleich stark ist, 
hat der Draht kein Bestreben, aus der centrischen Lage herauszutreten. 

Die Riemenscheibe H dreht mittelst einer Schraube ohne Ende die 
Ruder G, G' nebst den mit diesen verbundenen Hohlcylindern F, F, und 
dadurch werden die Schrauben E, E1 mit gleichformiger Geschwindigkeit 
in die letzteren hineingezogell, also die Stempel D, D' einander genahert. 
Kehrt man die Drehrichtung um, so werden die Kolbenstangen wieder 
aus den Cylindern herausgezogen, wah rend die Stempelflachen selbst 
in denselben zurtickbleiben. Die leeren Cylinder werden darauf mit 
Hulfe eines Krahnes gegen gefUllte ausgewechselt. - Ehe die blanken 
Drahte in das Sttick C eintretcn, werden sie tiber eine darunter liegende 
Rolle und durch HUlsen geftihrt, welche genau unter den Bohrungen 
der Stucke a und b liegen. N ach dem Verlassen des Theiles a gehen 
die umpressten Leitungen 20 bis 30 Fuss hoch durch die Luft und 
zwischen feuchten Filzwalzen hindurch und erhalten so einen sehr gleich
massigen Ueberzug. 

Die Ftillung der Cylinder muss sehr sorgfaltig geschehen, damit 
ja keine Luftblasen in der Guttapercha bleiben. Der zu ftilIende 
Cylinder wird mit der Unterlage M (Fig. 36) fest verbunden, sein 
Stempel AN ganz nach unten geschoben und dann sein Inneres mit 

vielen dUnnen Guttaperchacylindern angef'lillt. Darauf wird 
q der Deckel N aufgesetzt, unter dessen Ansatzrohr r das 

~~~~ Ventil n liegt, welches vermoge seiner Schwere auf dem 
gewolbtell Eisenblech p ruht. Die Oeffnung q des 

A Deckels verschliesst man luftdicht und pumpt nun durch 
das Rohr r die Luft aus dem Cylinder. Treibt man dann 
die durch die Stopfbiichse s gehende Kolbenstange P in 
die Hohe, so vereinigt sich die durch umspUlenden Dampf 
warm erhaltene Guttapercha zu einer zusammenhangenden 
Masse. Dabei wird das Ventil n durch die Eisenplatte p 

Fig. 36. gehoben und so verhindert, dass die Guttapercha in 
das Rohr r eindringt. Schliesslich ofi'net man das Loch q und lasst 
den Stempel A" bis zu einer bestimmten Marke in die Hohe treiben. 
Die Guttapercha erhalt auf diese Weise eine konvexe' Oberfiache, 
welche sich mit der von der vorigen Operation gebliebenen ebenen 
Flache sehr gut vereinigt, ohne Luftblasen einzuschliessen. 

Bei alIer 'Sorgfalt gelingt es doch nur selten, grosse Drahtlangen 
vollkommen isolirt zu erhalten. Es ist deshalb erforderlich, die Iso
lation der Leitungen vor dem Gebrauch zu prtifen, urn so mehr, als 
anfanglich unbedeutende Fehler namentlich dann, wenn die verwendete 
Guttapercha nicht vollig wasserfrei war, im Laufe der Zeit immer er
heblieher werden. Der zu prUfende Draht wird mit Ausnahme seiner 
Enden in Wasser gelegt, und der eine Pol einer galvanisehen Batterie 
mit dem einen dieser Enden, oder aueh mit beiden, verbunden. Eine 
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in das Wasser eintauchende Metallplatte steht mit dem andern Pol del' 
Batterie in Verbindung; in den Verbindungsdraht wird ein empfind
liches Galvanometer eingeschaltet, dessen astatische Kadel von 5 -1 0 000 
Drahtwindungen umgeben ist. Wenn die Nadel dieses Galvanometers 
nicht abgelenkt wird, so ist del' Draht volIkommen isolirt; erfahrt die 
Nadel abel' eine Ablenkung, so bestimme ich auf folgende Weise die 
Lage der fehlerhaften Stellen: del' Draht wird auf eine Trommel ge
wickelt, sein Anfang mit del' metallischen Axe derselben und diese 
mit dem einen Ende der Induktionsrollen einer mah"lleto-elektrischen 
Maschine zur Erzeugung elektrischer Schlage verbunden. Das andere 
Ende diesel' Induktionsrollen steht mit dem Korper eines Arbeiters in 
leitender Verbindung. Darauf wird der Draht libel' eine unter Wasser 
liegende Scheibe hinweg langsam auf eine zweite Trommel gewickelt. 
U nterdessen taucht del' Arbeiter be stan dig einen Finger in das Wasser, 
dureh welches der Draht gezogen wird, und erhalt daher sofort einen 
Schlag, wenn ein schlecht isolirtes StUck in dasselbe gelangt, da dann 
der Stromkreis del' Induktionsrollen geschlossen ist. Die fehlerhaften 
Stellen werden markirt und nachher durch Aufbringen erwarmter Gutta
perchastreifen ausgebessert. Erweist sieh der Draht auch naeh dieser 
Reparatur noeh als mangelhaft isolirt, so ist er zu verwerfen, da dann 
schlechter Qualitat del' benutzten Guttapereha die Schuld beizumessen ist. 

In manchen Fallen empfiehlt es sieh, den unterirdisehen LeitungE'n 
eine metallisehe SehutzhUlle zu geben. Rohren yon Blei oder Eisen, 
welche oft dazu ve1'wendet werden, bieten in Hinsicht ihrer Ve1'bin
dungen und bei etwa erforderlichen Reparaturen yiele Schwierigkeiten. 
Ieh ziehe denselben die oben beschriebenen, spiralformig umgewickelten 
Bleiblinder VOl'; unter Umstanden schlage ich auch die Leitung bloss 
in llingere Bleiblechstreifen ein und henutze dazu ganz einfache Vor
richtungen, welche die Ausflihrung diesel' Operation unmittelbar vor 
dem Vedegen gestatten. -

Isolirte Leitungen bilden eine Art Leydener Plasche: del' Leitungs
draht ist del' innere Beleg, die Feuchtigkeit del' Erde odeI' das um
gebende Wasser del' liussere, die Guttapercha del' beide trennende 
Nichtleiter. Geht Strom durch eine solehe Leitung, so dient ein 'l'heil 
desselben zur Ladung diesel' Flasehe. Wird deT Strom dureh den 
Apparat an einem Ende del' Leitung unterbrochen, so erfolgt dureh 
den Apparat am andel'll Ende die Entladung, was zur Folge haben 
kann, dass del' eine Apparat in derselben Zeit zwei Rube ausfUhrt, 
in welcher del' andere nul' einen maeht. Diesem U ebelstande begegne 
ich dadureh, dass ieh beide Enden del' Leitung durch hohe Wider
stande aus feinem Neusilberdraht dauernd mit Erde verbinde, um durch 
diese die Entladung zu bewirken. Aueh Ve1'theilung del' Batterie auf 
viele Zwischenstationen schaft't einigermaassen Abhulfe. 

Hierauf folgt die Aufziihlung der Patentansp1'iiche. 



Knrze Darstellnng 
der 

an den preussischen Telegraphenlinien 
mit unterirdischen Leitungen gemachten 

Erfahrungen. 
1851. 

Die bis zum Friihjahr 1848 in Berlin bestehende Commission zur 
Vorbereitung der Telegraphenanlagen in Preussen, hatte in richtigcr 
Erkennung uud Berttcksichtigung del' Griinde der grossen Unsicherheit 
des Dienstes der in England und Amerika bereits in sehr ausgedehntem 
3faasse bestehenden elektrischen Telegraphen ihr Augenmerk namentlich 
auf die Verbesserung del' Leitungen gerichtet. Sie erkannte, dass die 
bisher aIle in benutzten oberirdischen Leitungen die Erreichung einer 
vollstandig und jederzeit sicheren telegraphischen Verbindung durch 
principielle :~fangel stets verhindern wiinlen und dass nur gute, 
unterirdisch gef'iihrte Leituugen die Erreichung dieses Zieles moglich 
machten. 

In ihrem Auftrage wurden im Sommer 1847 auf del' Anhaltischen 
Eisenbahn zwei durch Guttapercha isolirte, eine halbe Meile lange 
Drahte in verschiedener 'l'iefe eingelegt. Die Bekleidung dieser Drahte 
mit Guttapercha geschah auf eine' noch hochst unvollkommene Art 
mittelst gekehlter Walzen. Es zeigte sich bald, dass es unmoglich war, 
auf diese Art vollstandig und dauerhaft isolirte Drahte zu fabriciren. 
Die Verbindungsnahte del' Guttapercha-Streifen, aus denen del' Ueberzug 
gebildet wurde, waren nicht dicht herzustellen und verloren nach einiger 
Zeit den festen Zusammenhang. Eine l'Iaschine, vermittelst welcher die 
Guttapercha in zusammenhangender Masse und ohne ~ aht um den 
Draht geformt werden sollte, war zur Beseitigung dieses Uebelstandes 
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construirt, jedoch im Friihjahr 1848 erst im Modell l ) ausgefuhrt und 
probirt. Entscheidende Erfahrungen tiber die nothige Tiefe des Ein-

legens der Drlihte hatten bis dahin der Ktirze der Zeit wegen nicht 

1) Fig. 37 zeigt eine Abbildung dieses jetzt im Berliner Postmuseum auf
bewahrten Modells. 
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gesammelt werden k(innen. Die Guttapercha selbst und ihre Eigen
schaften waren damals noeh wenig bekannt; man wusste kaum, dass 
es versehiedene Sorten derselben gab und kannte die Ursachen ihres 
Verderbens und die naehtheiligen Eigensehaften der schleehten Sorten 
natUrlieh noeh gar nieht. 

Dies war del' augenbliekliche Standpunkt der VerBuehe, als die 
politisehen El'eignisse des Jahres 1848 die sehleunige Ausfhhl'ung der 
Telegraphenanlagen von Berlin naeh Frankfurt a. M. und naeh Aachen 
geboten. 

Da schon die mit so unvollkommenen l\fitteln fabrieirten Drahte 
ein im' Allgemeinen befriedigendes Resultat gegeben hatten und die 
noeh vorhandenen Mangel durc11 V mbesserung der l!'abrikationsmittel 
leicht zu beseitigen sehienen, so hatte sieh die Commission gUnstig lur 
die mit Guttapereha isolirten unterirdisehen Leitungen ausgesproehen, 
und es soHten in Folge dessen die genannten Linien auf diese Art 
ausgefUhrt werden. 

Man muss gestehen, dass dieser Entsehluss bei dem damaligen 
Standpunkte der Saehe allerdings etwas kuhn war; indess rechtfertigten 
die grossen Vortheile, welche die Anwendung guter unterirdischer 
Leitungen verspraeh, die im Allgemeinen gUnstigen Resultate der 
angestellten Versuche, sowie die unruhigen Zeitverhliltnisse) welche 
oberirdisehe Leitungen zu sehr zu gelahrden schienen, die getroffene 
Entseheidung. Es war aber ein UnglUck fur diese Anlagen, sowie fur 
das System unterirdischer Leitungen im Allgemeinen, dass diese ersten 
Linien in grosser Uebereilung angelegt werden muss ten und daBS weder 
Zeit zur Ausbildung del' Fabrikation der Drahte vorhanden, noeh die 
Moglichkeit gegeben war, die bei del' Anlage selbst gemachten Erfah
rungen gehorig zu benutzen. 

Man entschlosB sieh zur Anwendung der mit SchwefeI verbundenen, 
sogenannten vulcanisirten Guttapercha. Die Grtinde dieser Wahl waren 
theils die grossere Harte dieser Verbindung, theils die beobachtete 
gross ere BesUindigkeit derselben in freier Luft. Sie war aber erst seit 
Kurzem bekannt geworden; es fehlten daher noch aIle Erfahrungen 
itber die richtige Anfertigung derselben, sowie die Kenntniss der nothigen 
Mischullgsverhaltnisse. 1m Allgemeinen wurde die Masse zu sehr ge
schwefelt, bei zu hoher rreroperatur verarbeitet und theilweise die 
Guttapercha vorher nicht hinlanglich entw~ssert. Die hierdurch ent
standenen UebeIstande haben sich den ersten Leitungen besonders ver
derblich gezeigt. 

Bei Ueberschuss von Schwefel und zu hoher Temperatur verbindet 
sich das Kupfer mit dem Schwefel, das gebildete Schwefelkupfer durch
dringt die dero Draht zunachst liegende Guttapercha und bildet mit 
ihm eine dunkelbraun aussehende, die Elektricitat leitende Masse, die 
bei den 11ltesten Leitungen oft bis 1/4 Linie dick ist. Dennoch wtirde 
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die Giite del' Drahte hierdurch wenig beeintdtchtigt sein, wenn del' 
Draht in del' Mitte del' Guttapercha gelegen hatte, die oben erwlihnte 
aus nicht 180Iirender Guttapercha bestehellde Schicht iiberall von guter 
Masse umgeben und die Masse stets viillig entwassert gewesen wlire. 

Dies war abel' Ieider durchaus nicht del' Fall. Es wollte del' mit 
del' Bekleidung del' Drahte beauftragten Fabrik anf'anglich nicht ge
lingen, mitteist del' neuen Maschine die Drahte mit einer concentrischen 
Lage Guttapercha zu iiberziehen. Fast aUe damals iiberzogeneu Drahte 
waren mehr odeI' weniger excentrisch liberzogen und haung stellenweise 
nul' mit einer dUnnen Lage Guttapercha bedeckt. Letztere enthielt 
ausserdem durchweg eine Menge BIasen und Vertiefungen, die man 
noch nicht zu vermeiden verstand, sic wurde noch nicht gehorig ge
reinigt und entwassert und war oft durch zu hohe Temperatur in einen 
schwammigen und bald sprode werdenden Korper umgewandelt. Haufig 
wurden auch schlechtere Sorten odeI' verdorbene Guttapercha, mit denen 
die gute Masse verf'alscht war, verwendet. 

Del' technische Standpunkt del' Drahtfabrikation war mithin noch 
sehr niedrig, und es mussten in allen Richtungen noch viele Erfahrungen 
gesammelt werden. Dennoch solI ten die obengenannten Linien in 
kiirzester Zeit vollendet werden. Es war vorauszusehen, dass die Aus
frthrung derselben sehr mangelhaft ausfallen wlirde, und es war dies in 
del' That in hohem Masse del' Fall. 

Aus den angef'lihrten GrUnden war es nul' selten moglich, voll
kommen isolirte Drahte herzustellen. Haufig waren die Drahte so sehr 
excentrisch, dass die den Kupferdraht umgebende, nicht mehr isolirende 
GUWtpercha-Schicht bis zur Oberflache reichte. ~w 0 dies nicht del' 
Fall war, wurde doch del' Boden del' Vertiefungen und Luftblasen von 
derselben erl'eicht. Del' Ueberzug verlor dadurch theilweise seine iso
lirende Eigenschaft und del' dul'ch die leitenden Stellen desselben beim 
spateren Gebl'anch del' Leitungen hindurchgehende Strom zersetzte das 
Schwefelkupfel' und verwandelte imLaufe einiger .Jahre die von diesem 
durchzogene Guttapercha in eine unzusammenhal1gel1de, schwammige 
und vom Wasser durchdrungene Masse. Die Folge hiervon war, dass 
del' Kupferdl'aht selbst durch Elektrolyse oxydirt und Kupferoxydhydl'at 
gebildet wurde, welches die HuIle endlich ganz auseinander sprengte 
und Langsrisse von oft sehr betrachtlicher Ausdehnung in del' Gutta
pereha erzeugte. UeberaH wo die mit Schwefelkupfer verbundene 
Guttapercha den Boden einer Yertieful1g im isolirenden Ueberzuge 
bildete, fand derselbe Process statt und es bildeten sieh an Stelle del' 
Vertiefungen bis zum Draht selb8t hinunterrcichende Locher. 'Varen 
von Anfang an nul' vollstandig isolirte Drlihte verwendet, so' hatte diese 
namentIieh auf del' Frankfurt a. M. - Linie so storend auftretende Er
scheinung nie eintl'eten konnen. Es mussten abel' leider unter allen 
Umstanden Drahte verwendet werden, und eine zu scharfe Controle del' 
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Isolation war daher nicht anwendbar. Selbst die Anfangs wegen zu 
unvollkommener Isolirung zuruckgestellten Drahte kamen dennoch 
grosstentheils spater zur Verwendung, nachdem sie einen dUnnen 
Ueberzug von Guttapercha-Losung erhalten hatten und dadurch fUr den 
Augenblick etwas verbessert waren. Es wurden von diesen Drahten 
circa 15 lVIeilen theils auf der 'l'huringer Balm, grosstentheils aber 
zwischen Berlin und lVIinden verbraucht. Eine betrachtliche Zahl der
selben wurde Ieider erst nach und nach, in viel spateren Zeitabschnitten, 
verbraucht und dadurch die anf'angliche Unvollkommenheit der Draht
fabrikation auf viele der weit spater angelegten Linien tibertragen. 
Der Grund der schlechten Isolation dieser Drahte lag nicht allein in 
excentrischer Drahtlage. Haufig war die Zersetzung der verwendeten 
guten Guttapercha durch zu grosse Hitze oder durch unvollkommene 
Entwassel'ung VOl' del' Vulcanisirung, theils aber auch die Verwendung 
vorher verdorbener oder verfalschter Guttapercha die Ursache derselben. 
Uebel' den Einfluss del' Tiefe des Einlegens der .Drahte Iagen noch 
keine massgebellden Resultate vor i man wusste wohl, dass die Guttapercha 
sich nur bei Abschluss der atmospharischen Luft vollstandig unverandert 
erhalt, unter Luftzutritt dagegen nach und nach in einen sproden, im 
erwarmten Zustande klebrigen Korper verwandelt wird; man kannte 
aber die Tiefe nicht, bis zu welcher ein Luftwechsel im Erdboden 
stattfindet, und suchte zu sehr die Kosten der Anlage durch moglichste 
Verminderung der Tiefe des Einlegens del' Drahte zu verringern. Die 
anfanglich gewahlte Tiefe von 11! 2 FUHS war jedenfalls zu gering, da 
diese Tiefe, wie die Erfahrung lehrt, durch die Arbeiten auf dem 
Planum der Eisenbahnen oft erreicht und del' Draht in Folge dessen 
leicht beschadigt wird. Man ging zwar bald zu der rl'iefe von 2 Fuss 
tiber, jedoch wurde diese Tiefe haufig nicht erreicht, und es kommen, 
namentlich auf der Aachener Linie, haufig Strecken vor, wo del' Draht 
kaum 1 Fuss tief unter dem Boden liegt. Diese Leitung wurde theilweise 
im Winter bei strengem Froste, und namentlich die Strecken zwischen 
Potsdam und Brandeuburg und zwischen Minden und Koln in grosster 
Eile angelegt, wodurch sich das Abweichen von der gegebenen Vor
schrift erklart. Das Einlegen der Drahte in die Graben fand bei den 
ltlteren Leitungen nicht ohne haufige Beschadigung des U eberzuges 
statt. Die Verpackung der Drahte war noch mangelhaft, und sie wurden 
daher haufig auf dem Transport zum Arbeitsplatze beschadigt, die 
Arbeiter hatten noch keine U ebung und hinlangliche Vorsicht in del' 
Behandlung derselben gewonlleu, die schlechte J ahreszeit erschwerte die 
Arbeit und Beaufsichtigung, und in Folge del' damals herrschendell 
politischen Aufregung kamen haufig absichtliche Beschadigungen vor. 

Es war unter diesen Umstanden erklarlich, dass der anfangliche 
Dienst der ersten Linien nicht sehr regelmassig und sicher war. Die 
Isolation der Linien war zwar kurz nach dem Einlegen in der Regel 
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befriedigend, verschlechterte sich aber nach und nach, wenn der Regen 
den Boden bis zum Draht durchnasst hatte. Die beim Legen mit dem 
Aufsuchender vorhandenen Felller und der Reparatur der Drahte ver
traut gewordenen Arbeiter mussten zu den weiteren Anlagen benutzt 
und die Revisionen daher in schlechter J ahreszeit ungelibten Leuten 
libertragen werden, wodurch die Leitungen haufig noch verschlechtert 
wurden. Dazu kam, dass die unterirdischen Leitungen mehrere wissen
schaftlich ganz neue und unerwartete Erscheinungen darboten, welche 
sich erst durch zweckentsprechende Constl'uctionsvel'andel'ungen del' 
Apparate beherrschen liessen, nachdem man ihr Wesen erkannt hatte. 

Doch aueh spater veranlassten die Leitungen noeh haufige Storungen 
des Dienstes und ganzliche Unterbrechungen del' telegraphischen Ver
bindung. Die von del' Anlage hel'stammenden Beschadigungen des 
Drahtes vergrosserten sich nach und nach durch den Strom, und die 
Isolation verschlechterte sich daher mehr und mehr. Eine grlindliche, 
dnrch gelibte Leute einige Zeit nach del' Vollendung del' Leitungen 
odeI' im darauf folgenden Sommer ausgefuhrte Revision wUrde diese 
Beschadigungen auf einmal beseitigt haben. Dem stand abel' ausser 
dem Kostenpunkte noch die unausgesetzte Benutzung del' Leitungen 
und die gross ere Schwierigkeit del' Revision eines einzelnen Dl'ahtes 
ohne Storung del' Correspondenz entgegen. Es bildete sich daher leider 
bald die Praxis: erst dann eine Untersuchung einer Leitung vorzu
nehmen, wenn die Isolation derselben so mangelhaft geworden war, 
dass die Apparate den Dienst versagten. Da in diesem :F'alle erst 
einer del' wenigen Beamten, die mit del' Sache verb"aut gemacht waren, 
von Berlin aus an den Ort del' storenden Beschadigung geschickt werden 
musste, so vergingen stets cinige Tage, bis dem Uebel, und zwar nul' 
fur kurze Zeit, abgeholfen war. Sehr haufige Unterbrechungen ver
anlasste auf diese Weise die Leitung zwischen Minden und CoIn, die 
zwar fast nur neue und bessel' fabricirte Drahte enthielt, jedoch grossen
theils in felsigen Boden in grosser Uebereilung eingelegt wurde, und 
deren Guttapercha daher sehr haufig durch Quetschungen beschadigt 
war. Die haufigen Biegungen, den en die Drahte theils noch in del' 
Fabrik, theils beim Einlegen ausgesetzt waren, hatten oft zur Folge, 
dass del' Draht im Inneren del' Guttapercha gebrochen war, ohne dass 
diese Brliche von Allssen erkennbar gewesen ·waren. Ratte der Ueberzug 
aus ungeschwefelter Guttapercha bestanden, so wtirde nur in seltenen 
Fallen ein Strom durch diese Bruchstellen gegangen sein, sie waren 
daher schon hei del' Anlage leicht erkannt und beseitigt worden. Wie 
bereits oben erwahnt, waren namentlich die zuerst, mit hoherer Tem
peratur, fabricirten Drahte jedoch stets mit einer leitenden RUlle von 
Guttapercha und Schwefelkupfer umgeben, welche den elektrischen 
Strom hinlanglich gut lei tete , urn durch sie hindurch telegraphiren zu 
konnen. Des grossen Leitungswiderstandes wegen, welch en diese Masse 
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dem Strome entgegensetzte, erwarmte sieh dieselbe jedoeh beim Ge
brauch und verminderte sieh hierdurch die Leitungsfahigkeit des Drahtes 
noeh mehr. Die Starke des Stroms war daher -steten, sehr betraeht
lichen Sehwankungen unterworfen, und der Dienst der Instrumente 
wurde dadureh sehr unsieher. Solehe Bruehstellen wurden oft erst 
naeh Verlauf einer langen Zeit erkannt und beseitigt. 

Bei den zuerst angelegten Linien, bei denen del' Draht nieht in 
hinllinglieher Tiefe eingelegt war, kamen aueh haufig neue Beseha
digungen VOl'. Sie bestanden theilweise in Verletzungen des Ueberzuges 
del' Drahte oder in glinzlicher Zerstorung derselben durch Eisenbahn
arbeiter, theils abel' auch in Verletzungen des Ueberzuges dureh Nage
thiere. Die letztere Art der Besehadigungen hat besonders zu hl1ufigen 
Angriffen der unterirdisehen Leitungen Veranlassung gegeben. Maul
wilrfe, Ratten, Mause und derartige Thiere durehwlihlen den Boden in 
der Regel nur in geringer Tiefe, da sie in grosserer Tiefe keine Nah
rung antreffen. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die Tiefe von 
P!2 Fuss und in seltenen Fallen auch noch die Tiefe von 2 Fuss die 
Drahte nieht unter allen Umstanden gegen Beschadigungen dureh Be
nagung vollig siehert. Namentlieh seheinen die Thiere ihre Nester 
gern in grosserer Tiefe anzulegen. 'l'reffen sie bei diesel' Besehaftigung 
auf ihrem Wege den Draht, so suehen sie ihn natlirlich durch N agen 
zu beseitigen. Die sehr vereinzelten Fane, wo Drahte in der Tiefe 
von 2 Fuss dureh Benagung besehadigt sind, wlirden sieh durch geringe 
Vermehrung der Tiefe des Einlegens und Berlieksiehtigung und Siche
rung del', wie hier immer del' Fall war, dureh besondere Ursaehen ge
fahrdeten Stellen wohl leicht ganzlich beseitigen lassen. Schon bei 
einer Tiefe von 2 Fuss sind mehrere Telegraphenlinien seit ihrer Anlage 
nicht beschlidigt worden. 

Ein weiterer Grund haufiger Storungen des Dienstes der alteren 
Linien lag in solehen bei der Fabrikation der Drlihte begangenen 
]i'ehlern, die erst naeh Verlauf lange reI' Zeit stOrend auftraten. 

Die nothwendige Folge einer sehr excentrisehen Drahtlage bei 
Anwendung vuleanisirter Guttapercha ist bereits erwlihnt. Sehon im 
vorigen Jahre zeigten sieh diese Erscheinungen auf den lilteren Linien, 
und es mussten damals und in neuester Zeit haufige Revisionen aus
geftlhrt und oft ganze Adern, die durch Exeentricitlit des Drahts ver
dorben waren und Langsrisse bekommen hatten, ersetzt werden. Bei 
diesen Drlihten war nur in seltenen Flillen eine Erhartung odeI' ander
weitige Veranderung der Guttapereha im Allgemeinen wahrzunehmen 
und gewohnlich nur dann, wenn die Drlihte in sehr geringer Tiefe 
und leiehtem, troekenem Boden lagen. Es haben sieh diese Llingsrisse 
tiberall nul' da gezeigt, wo die Excentricitlit des Drahtes so bedeutend 
war, dass die erwahnte, den Kupferdraht zunliehst umgebende Schicht 
leitender Guttapercha wirklich bis zur Oberflliehe des Ueberzuges 
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reiehte. Weniger excentrische Stellen haben sieh vollstandig gut er
halten. 

Bereits im vorigen Jahre kamen an einzelnen Stenen, namentlich 
dcr Linie nach }Iinden, Drahte VOl', bei denen die Guttapercha aUe 
Biegsamkeit und Elasticitllt verloren hatte, von Sprungen ohne Zahl 
durchfurcht war und in Folge dessen ihre isolirende Eigenschaft 
grosstentheils verloren hatte. Diese Erscheinung ist jedenfalls die, 
welche die ernstesten Bedenken gegen die fernere Anwendung del' 
Guttapercha zu unterirdischen Leitungen mit Recht hervorrufen musste. 
Sollte sich aus den diese Erscheinungen begleitenden Umstanden nicht 
eine specieUe Ursache der Zersetzung bestimmt nachweisen lassen, 
soUte man annehmen mUssen, dass die Guttapercha ubnhaupt der Zeit 
nicht widerstehen konnte und auch im Erdboden, in gleicller Art wie 
bei Zutriit der Luft, einer allgemeinen, wenn auch Iangsamen Um
wandlung entgegen ginge, so ware natiirlich damit der Stab Uber die 
Anwendung der Guttapercha zu unterirdischen Leitungen und -vor del' 
Hand wenigstens auch der unterirdischen Leitungen uberhaupt ge
brochen. Glucklicherweise ist der Beweis, dass dies nicht der Fall 
ist, leicht und vollstandig mit Hulfe del' gemachten Erfahrungen zu 
fuhren. Es ist diese Erscheinung der Erhartung und ganzlichen Um
wandlung del' Guttapercha bei den beiden altern Linien bereits im 
Jahre nach ihrer Anlage in einzelnen Fallen beobachtet worden, 
wahrend bei den wenig spater, theils in demselben Jahre angelegten 
Linien bis jetzt noch kein einziger ahnlicher Fall vorgekommcu iRt. 
Es sind zwar auf den genannten neueren Linien in vereinzelten Fallen 
durch Excentricitat unbrauchbar gewordene Drahte angetrofl€m, doeh 
liess sich auch bei diesen fast immer mit Bestimmtheit nachweisen, 
(lass sie einer alteren Fabrikationsperiode angehorteni nie ist aber bisher 
ein Fall einer allgem~inen Erhartung oder Verharzung der Guttapercha 
vorgekommen. Am htLufigsten hat sich die in Rede stehende Er
scheinung auf der I~inie zwischen Berlin und M.inden, in einzelnen 
Fallen auch auf der Thuringer Bahn gezeigt. Die verdorbenen Drahte 
tragen in der Regel noch deutliche Spuren der Ueberziehung mit 
Guttapercha-Losung, obschon auch andere vorkommen, welche ohne 
sol chen Ueberzug verlegt waren. Die mit Guttapercha - Losung Hbcl'
zogenen Driihte waren, wic bercits erwahnt, theils in Folge exeentrisch('r 
Fabrikation verworfen, bei vielen derselben war jedoch die Guttapercha 
selbst, theils bereits vor der Verwendung, theils durch ullzweckmassige 
Behandlung bei del' Fabrikation verdorben. Derartige Guttapercha 
wird in sehr kurzer Zeit durchaus sprode und brlichig, und zwar findet 
diese Umwandlung, wie es scheint, auch bei ganzlichem Abschluss der 
Luft statt. 

Der grosste Theil der erwiihnten Driihte nebst vielen anderen, 
die die damalige wenig scharfe Probe der Isolation ohne Ueberzug 

Siemens, Abb .. ndlungen. 2. AnI!. II. 5 
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bestanden, waren aus einer Guttapercha fabricirt, die im bereits ge
reinigten Zustande aus England bezogen war. Es schien schon damals 
wahrscheinlich, dass diese Guttapercha, die nur BelteR vollig isolirte 
Drahte lieferte, grossentheils aus verharzter oder yorslttzlich verfltlschter 
Masse bestande. Da abel' das Material einmal beschafl't, keine ander
weitige Guttapereha am Markte war, und Drahte unter allen Umstanden 
gefertigt und verbraueht werden mussten, so kam sie dennoch zur Ver
wendung. Jedenfalls ergiebt sieh mit Bestimmtheit, dass die beobachtete 
Zersetzung der Guttapercha nicht Folge del' Zeit und Lage del' Drahte, 
sondern des Materials, aus welchem del' Ueberzug besteht, ist. Es hat 
sich zwar im .Allgemeinen herausgestellt, dass vorzugsweise da, wo del' 
Draht sehr wenig tief und in leiehtem und trockenem Boden Iiegt, die 
in Rede stehende ErscheiIllmg zuerst auf tritt, doeh findet man immer 
dieht nehen solehen ,'eranderten Drahten unter ganz denselben Verhalt
nissen wieder durchaus wohlerhaltene, an denen die Zeit ganz spurlos vor
ubergegangen ist i man findet andererseits bei den alteren Linien auch 
hin und wieder bei tiefer Drahtlage und in schwerem Boden eine bereits 
we it vorgeriiekte Umwand1ung, wlthrend dieht daneben, unter ganz 
gIeichen Verhaltnissen, die Drahte von soeben fabrieirten nicht zu 
unterseheiden sind. Es kann mithin nur das Material, nicht ein ausserer 
Umstand, Ursaehe del' beunruhigenden Erscheinung sein. 

1m Bisherigen wird del' Beweis gef'uhrt sein, dass die schlechten 
Resultate, welche die ersten unterirdischen Linien gegeben haben, nur 
FolgCll del' bei ihrer Anlage begangenen Fehler sind, die theils in der 
dureh die damaligen ZeitverhaItnisse gebotenen Uebereilung, theils in 
dem ganzlichen Mangel an J;jrfahrungen uber die Eigenschaften des zur 
Verwendung kommenden Materials und ungenUgender Sorgfalt bei del' 
Auswah1 und Verarbeitung desselbell, ihren Grund haben. Dass die 
ersten Versuche del' Benutzung eines bis dahin so wenig bekannten 
Stofl'es zu einer ganz neuen und so viele andel'~ Schwierigkeiten dar
bietenden Sache nicht gleich vollig befriedigend ausfallen wUl'den, liess 
sich wohl ziemlieh bestimmt erwarten. Die Erfahrung lehrt dies in 
solchen Fallen allgemein. }Ian muss erst Erfahrungen sammeln und 
Lehl'geld zahlen! 

Es ist jetzt abel' del' Zeitpunkt eingetreten, wo man auf del' Grund
lage wirklich gemachter Erfahl'ungen weiter bauen kann und ein be
stimmtes und wohlbegrundetes Urtheil daruber zu fltllen im Stande ist: 
ob del' neu eingeschlagene Weg uberhaupt zu dem g'ewUnschten Ziele 
fuhren wi I'd, oder ob er als verfehlt zu betl'achten und ganz zu verlassen ist. 

Die Fragen, von deren Beantwortung diese Entseheidung nul' ab
hlingell kann, sind foIgende: 

1. Erhalt sich die gute, unverfalsehte nnd nicht verdorbene Gutta
percha im Erdboden unverandert, oder unterliegt sie einer, wenn 
auch langsamen Umwandlung? 



67 

Es ist bereits oben erwahnt, dass aueh die hei weitem grosste Zahl 
der Drahte der heiden alteren Linien sich trotz del' hier obwaltenden 
unglinstigen Verhaltnisse bisl1er ganz vollstandig unverandert erhalten 
hat. Es ist bei den meisten aueh nicht das geringste Zeichen einer 
eintretenden Veranderung wahrzunehmen. Doeh die Versuehe reichen 
noeh ein J ahr we iter hinauf. Die auf der Anhaltischen Bahn gelegte 
Probeleitung besteht aus nicht vulcanisirter Guttapercha. Einer dieser 
Drahte ist mit guter wasserfreier Guttapercha bekleidet und 11/2 Fuss 
tief gelegt, der andere mit unvollstandig entwasserter, theils schlechter 
Masse und nur circa 3/4 Fuss tief im Sandboden einge1egt. Der ganze 
ersterwahnte Draht hat sich so voUstandig gut erhalten, dass es unmog
lich ist, die Guttapercha von ganz frisch verarbeiteter zu unterscheiden. 
Der zweite zeigt nur da, wo schlechte Masse verwendet ist, cine ein
getretene Verharzung. Del' Rarzuberzug, welcher diesen Drahtt'n beim 
Einlegen uoch ausser del' Guttapercha gegeben wurde, hat sich theils 
abgelOst, theils zersetzt, wa.hrend die Oberfiliche del' Guttapercha 8elbst 
ganz rein und durehaus unverandert geblieben ist. An den Drahten 
del' neueren Staats- und Eisenbahnte1egraphen ist nirgends cine Spur 
einer Veranderung der Guttapercha zu entdecken gewesen. 

Es 1asst sich hieraus wohl mit Sicherheit folgern, dass die Gutta
percha, wenn unverfalscht und nicht vor oder bei del' Fabrikation 
verdorben, sich in hinlanglicher Tiefe des Erdbodens ganz unver1indert 
erhlilt und daher zu unterirdischen Leitungen yollstlindig geeignet ist. 

2. 1st die Technik der Drahtfabrikation und die Kenntniss des 
Materials so we it vorg'eschritten, dass jetzt nur Drahte zur Ver
wendung kommen, welche nicht die Ursache baldigen Verderbens 
in sic.h tragen? 

Bereits die an den neueren Telegraphenlinien gemachten EIfah
rungen bejahen diese Frage. Die im Friihjahr 1849 angelegten Linien 
von Berlin nach Hamburg und Stettin, von Breslau nac,h Oderberg und 
von CoIn nach Aachen, sowie auc.h die angelegten Eisenbahn-'l'ele
graphenlinien mit unterirdischer Leitung sind in fast unausgesetzt gutem 
Betriebe geblieben. Noch nie seit ihrer Anlage sind diese Linien einer 
eigentlichen Revision unterworfen. Einzelne Unterbrechungen des 
Dienst~s waren durch noch nicht beseitigte, grobe Beschadigungen bei 
der Anlage oder durc.h Eisenbahnbauten veranlasst und wurden schnell 
gehoben; andere hatten darin ihren Grund, dass die Beamten mit den 
ihren Randen anvertrautell Apparaten zu wenig bekannt waren und 
dass die letzteren nicht in gutem Zustallde erhalten wurden. Es ist 
bisher uoch kein Fall constatirt, daBS auf diesen lleuerell, doch schon 
im drittell .Tahre bestehenden Linien eine Veranderung del" Guttapercha 
oder auch nur eine voriibergehende Dienstunterbrechung einer Linie in 
Folge sc.hlechter Fabrikation der Drahte. vorgekommen ware. Eine 
scheinbare Ausnahme hiervon macht die .Verbindung der beiden Balm-

5* 
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h6fe zn Breslau, welche bereits mehrere Male dureh Excentricitll.t del' 
Drllhte unbrauchbar wul'de; es litsst sich jedoch nachweisen, dass die 
hier verwandten Dl'llhte einer viel frUheren Fabrikationsperiode an
geh6ren. 

Es soIl jedoch damit keineswegs behauptet werden, dass auf diesen 
neueren Linien Uberhaupt keine Fabrikationsfehler vorkommen. Eine 
grlindliche Revision der Leitungen wird gewiss noch eine Menge solcher 
FeWer und auch wohl hin und wieder noch Drlthte, die mit der Zeit ver
dorben wurden, zum Vorschein bringen. Das Vorkommen solcher Fehler 
wiirde sich nur durch eine sehr strenge, grUndliche uud mit Beuut~ung aIler 
Hiilfsmittel der Wissenschaft durchgefuhrte Controlirung der Fabrikation 
selbst und aes zur Verwendung kommenden Materials vermeiden lassen. 
Eine jithrlich wiederholte grUndliche Revision del' Leitungen, bei welcher 
aIle vorhandenen Isolationsfehler beseitigt werden, wird aber bei unter
irdischen Leitungen dennoch stets nothig aein. Sind diese Revisionen 
ohne wesentliche Starung des Dienstes, ohne grossen Kostenaufwand 
und mit vollstandigem Erfolge durchfuhrbar, wie hier der Fall ist, so 
erfullen die Leitungen ihren Zweck, und die Technik der· Drahtfabri
kation muss fUr hinHinglich ausgebildet erklart werden, wenn auch noch 
hin und wieder Fehler derselben vorkommen. Die jetzt in den Fabriken 
zur PrUfung der Isolation benntzten, itnsserst empfindlichen Instrumente 
garantiren die Verwendung nur vollig isolirter Drahte. Eine sehr ex
centrische Drahtlage, in betrachtlichem Masse verharzte, verbrannte oder 
verfalschte Gnttapercha zeigt sich fast immer durch unvollstandige Iso
lation. Die ausscren Merkmale dieser schlechten Gnttapercha sind 
deutlich und bekannt; man ist daher im Stande, ihre Verwendnng 
ganzlich zu verhindern. Es ist mithin jetzt moglich, nur gute und 
dauernd isolirt bleibende Drahte zu fabriciren, oder doch wenigstens 
nur sole he zur Verwendung kommen zu lassen. Die Erfahrullg hat 
auch gezeigt, dass die unvulcanisirte Guttapercha im feuchten Boden 
nicht, wie im Seewasser, nach und nach in ein weniger gut isolirendes 
Hydrat umgewandelt wird. Die etwas geringere Harte und das etwas 
schnellere Sprodewerdell der ungeschwefeIten Gnttapercha in freier Luft 
sind zwar noch bleibende N aehtheile derselben, dagegen lasst die 
Schwefelung die Verwendung schlechter uml wasserhaltiger .l\fasse weniger 
gut erkennen. Die Anwendung ungeschwefeIter, gut entwiisserter Gutta
percha ist daher rathsamer, indem sie die Gefahr der Verwendung 
schlechter Drahte noch weiter vermindert. 

3. Sind die unterirdisehen Drahte gegen iiussere Beschadigungen 
hinlanglich zu siehern? 

Die Tiefe del' Drahtlage ist auf den genannten neueren Linien 
durchschnittlich zwei Fuss. Diese 'l'iefe scheint gegen zufallige Be
schadigungen aIler Art schon ziemlich vollstandig zn sichern. Dem
ungeachtet ersehien es vortheilhafter, bei den neueren Telegraphen-
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Anlagen fIlr Eisenbahnen etc. die Tiefe des Einlegens der Drl1hte bis 
auf S Fuss zu vermehren. Durch Anwendung der in England gebrliuch
lichen Gerathschaften fur das Ausheben der Graben fUr WasserabzUge 
(drains) ist es moglicb geworden, die Griiben in der Tiefe von 3 Fuss 
fur denselben Preis herzustellen wie die fruheren 11!2fl1ssigen. Diese 
Tiefe siehert die Drlihte nach allen bisheri~n Erfahrungen nicht nur 
vollstlindig gegen zuflil1ige Beschiidigung bei Ausfl1hrung der gewohn
lichen Eisenbahnarbeiten und gegen Benagung durch Thiere, sondern 
entzieht. sie auch ganzlich dem Zutritt der atmospharischen Luft und 
beseitigt daher die Moglichkeit einer allmahlichen Verharzung der 
Guttapereha. An solchen Orten, wo der Draht durch besondere Ver
hiiltnisse einer Beschadigullg aus irgelld welchem Grunde ausgesetzt, 
oder wo die Tiefe von 21/2-3 Fuss nicht zu erreiehen ist, kann der
selbe leieht dureh Thollrinnen oder, wo es nothig, durch eiserne Rohren 
gesiehert werden. 

N atiirIich ist aueh das hier Gesagte nicht so zu verstehen, als 
waren iiussere VerIetzungen absolut zu verhinderll. Die Erfahrullg 
lehrt, dass die Arbeiten del' Eisenbahnen nicht immer mit del' gehorigen 
Berucksichtigung der Lage des Drahtes ausgefuhrt werden. Es ist z. B. 
del' Fall vorgekommen, dass die Arbeiter einer Eisenbahn mit J\'luhe 
den Draht zerstorten, indem sie in ihm eine widerspenstige "''''urzel zu 
erkennen glaubten. Doeh dies sind vereinzelte FaIle, die wenig Ge
wicht haben, wenn man nul' die Moglichkeit solcher Falle stets YOI' 

Augen hat und im Voraus filr moglichst schnelle Beseitigung derselben 
sorgt. Bei Eisenbahn-Telegraphen und den Staats-TelegraphenIinien, 
wo ein Draht fur die Eisenbahn in demselben Graben Hegt) sind der
artige fahrlassige und unbemerkt gebliebene Beschadigungen meines 
Wissens noeh nieht yorgekommen. Da die Lage der Drahte auf dem 
Planum del' Bahn und auf den Bahnhofen stets genau yerzeiclmflt nut! 
durch Pfable erkennbar gemacht wird, so ist es in del' That sehr leicht, 
bei aussergewohnlich tief gehenden Arbeiten stets die llothige RUcksicht 
auf dieselben zu nehmen. 

Wenn die Beantwortung der gestellten entscheidenden }'ragen a1f'1' 
aueh fur die ferllere Anwendullg der durch al1einigen l:eberzug mit 
Guttapercha isoIirten Drahte ausfallen musste) so ergabell sich doell 
auch manehe Mangel del' so gefertigten Lcitungen. Es wird stets 
schwierig sein, aIle Fabrikationsfehler zu beseitigen und alle Beseha
digungen beim Transport und dem Einlegen der Driihte, sowie bei 
denjenigen splUel'en Erdarbeiten, die bis zum Drahte reich en , zu yer
meiden. Sind diese Beschadigungen auch ohne grosse J\'luhe, uud in 
del' Regel, ehe sie sWrend eillwirken konnen, zu beseitigen, die auf 
bisherige Weise isolirten Drahte mithin wohl allwendbar, so muss doch 
zugestandell werden, dass die Bcseitigung der ihllen anhaftenden Mangel 
sehr wUnschenswerth wlire und del' 'Verth del' unterirdisehen Leitungen 
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hierdurch sehr erhoht werden mUsste. Dies geschieht durch die neuer
dings angewendete Ueberziehung der isolirten Drahte mit Bleirohren. 
Dureh die Ueberziehung mit Blei wird die Guttapercha ganzlich dem 
Zutritt sowohl der Feuchtigkeit wie der Luft entzogen. Da das Blei 
den Draht dicht umgiebt und die etwa noeh vorhandenen Zwischen
rliume durclI 'l'alg ausgeflillt sind, so wird die Feuehtigkeit auch in 
dem FaIle sich nieht zwischen der Guttapercha und dem Blei durch 
Capillarkraft verbreiten konnen, wenn die Bleirohre irgend wie be
schadigt sein sollte. 

Selbst den Pall angenommen, die Guttapercha-Rulle ware undicht 
und isoIirte mithin nur unvollkommen oder bestande aus schlechtem 
Material, so wiirde dennoch die Isolation der Drahte so lange durclIaus 
vollstlindig bleiben, als die Bleirohre sich erhielte. Ueber die Erhaltung 
des Bleies in der Erde liegen aIte Erfahrungen vor. In rein em Sand
oder Thonboden, welcher keine vegetabilischen Bestandtheile enthalt, 
hat es sich J ahrhunderte, ja J ahrtausende lang gut erhalten. Durch 
Einwirkung des Sauerstofl's del' Luft biMet sich zwar auch in gewisser 
Tiefe des Erdbodens noch eine Oxydhaut auf der OberfHiche des Bleies, 
doch nur in dem FaIle dringt diese Zersetzung tiefer ein, wenn ein 
gleiehzeitiger Zutritt von Kohlensaure die Bildung von Bleiweiss moglich 
macht. Wenn man bei dem Eingrabeu der Bleirohren einige Sorgfalt 
darauf verwendet, dass keine vegetabilischen Bestandtheile in die un
mittelbare Umgebung des Drahtes kommen, so kann man auf die lange 
Erhaltung selb8t dUnner Bleirohren mit Sicherheit rechnen. Sollte aber 
auch durch irgend einen Umstand das Blei irgendwo zerstort und die 
Guttapercha blossgelegt werden, so wUrde die gute Isolation des Drahtes 
hierdurch nur dann gefahrdet sein, wenn dieselben EinflUsse, welche 
das Blei llach und nach zerstOrten, in gleicher Weise auf die Gutta
percha wirkten, was bei der ganzlichen Verschiedenheit der Substanzen 
wohl nur in ausserst seltenen Fallen oder nie der Fall sein kann. 
Der Bleiuberzug verhindert ferner die leichte Beschadigung des isoli
renden Guttapercha-Ueberzuges auf dem Transport und beim Einlegen, 
er macht dennoch stattgefundene Beschadigungen Ieichter erkennbar 
und entzieht die Guttapercha auch bei nicht tiefem Einlegen ganzlich 
dem Einfluss der Luft. Die Guttapercha muss sieh, auch wenn sie von 
schlechter Be8chafl'enheit ist, in der sie allen ausseren EinflUssen ent
ziehenden Bleirohre vollstandig gut erhalten. Das in verbrannter 
Guttapercha enthaltene flUchtige Oel, durch dessen VerflUchtigung die 
Masse auch im Erdboden bald erhartet und bruchig wird, kann durch 
die enganschliessende Bleihulle nicht entweichen, bleibt daher in der 
Guttapercha nnd erhalt sie biegsam. 

Gegen die' Anwendung des Bleies spricht ausser der Kosten
vermehrung eine in ein ganz anderes Gebiet fallende Erscheinung, die 
Vergrosserung der den unterirdischen Leitungen eigenthUmlichen 
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Ladungserscheinungen, die abel', nach den jetzt bereits vorliegenden 
Erfahrungen an der circa 7 Meilen ]angen Telegraphen-Anlage in del' 
Stadt Berlin, welche die Brandwachen und Polizeibureaux verbindet; 
und bei welcher durchgangig mit Blei bekleidete Drlihte benutzt sind, 
nicht so betrachtlich ist, wie zu befurchten war, und durch die "tVahi 
und Einrichtung del' telegraphischen Apparate unschUdlich zu machen 
ist. Die Kostenvermehrung durch die Ueberziehung der isolirten Drahte 
mit Bleirohren ist nicht so bedeutend, wie es auf den ersten Blick 
scheint. Da del' isolirende Ueberzug allen ausseren Einwirkungen ent
zogen ist, so kann er ohne Gefahr betrachtlich schwacher gemacht 
werden. Die Ersparung an Guttapercha ersetzt dann den gross ten Theil 
del' Kosten des Bleitiberzuges. Ausserdem erlaubt der mit Bleirohren 
zu erzielende hohere Grad von Isolation die Anwendung schwacherer 
Drahte flir lange Linien. 

Aus dem bisher Gesagten wird sich fur jede unbefangene Kritik 
ergeben, dass die ersten in Preussen angelegten unterirdischen Leitungen 
unter so ungunstigen Umstanden angelegt sind, dass die an ihnen ge
machten Erfahrungen nul' mit grosser Vorsicht zur Beurtheilung des 
Werthes des Systems der untcrirdischen Leitungen benutzt werden 
durfen. Die schlechte Fabrikation del' dabei bCllutzten Drahte, die 
theilweise Verwcndung schlechter Sorten Guttapercha, die g'eringe Ticfe 
des Einlegens der Drahte, die Anlage der Linien in grosser Eile, in 
unglinstiger Jahresz~it und durch ungeilbte Leute, haben zu viele 
Quellen storender Einflusse und schnell en Verderbens bei ihnen eroffnet. 
Eine genauere Betrachtung del' Ergebnisse del' alteren Linien und die 
bei den spater angelegten Leitungen gemaehten Erfahrungen sprechen 
dagegen bisher durchaus fur die unterirdischen Leitungen, wenn man 
auch die, bei den letzteren grosstentheils RUS Mangel an Erfahrung ge
marhten, und jetzt zu vermeidenden Fehler berucksichtigt. Es ist bei 
allen neueren unterirdischen Leitungen, anch bei denen, die unmittelbRr 
nach den beiden erstgenannten noch in demselben Jahre angelegt 
wurden, bisher durchaus keine Vedillderung del' Guttapercha bemerkbar 
gewesen, obschon die 'l'iefe des Einlegens auch bei Ihnen noch zu 
gering war. Xur selten haben sich }'abl'ikationsfehler gezeigt, die eine 
Revision del' Leitung nothig machten. Es haben nur wenig Bescha
digungen beim Einlegen del' Drahte stattgefunden, und spatere aussere 
Beschlidigungen sind nm selten vorgekoffimen. Ware die Ueberwachung 
del' unterirdischen Staats-Telegraphen-Leitungen bereits gehorig organisirt, 
hatte eine regelmassige und grundliche jahl'liche Revision und eine 
stete genaue Controlirung del' Isolation del' Leitungen stattgefunden, 
wii.l'en, wenn auch nicht aIle, so doch ein grosser 'l'heil del' Telegraphen
Beamten mit den so einfachen lfanipulationen del' Aufsuchung und 
Ausbesserung eingetretener grober Beschadigungen vel'traut gemacht, 
so wtirden die sclten eingetretenen Storungen odeI' Unterbl'echungen 
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des Dienstes dieser Linien stets in sehr kurzer Zeit gehoben und die 
Unterhaltungskosten der Leitungen verhaltnissmassig sehr gering ge
wesen sein. Wenn man auch zugeben muss 1 dass die oberirdischen 
Leitungen manche bedeutenden VorzUge vor den unterirdischen voraus 
haben und stets voraus haben werden, so durfen doch diese Vorzlige 
und die erkannten wirklichen Schwaehen der unterirdischen Leitungeu 
nicht zu einer einseitigen Beurtheilung ftlhren. Die Bilance zwischen 
den Vortheilen und N achtheilen beider Leitungssysteme muss entscheiden. 
Diese wird sich jetzt etwa folgendermassen gestalten: 

Die Vorzlige der oberirdischen Leitungen vor den unterirdischen 
bestehen im Wesentlichen darin, dass sie leichter beaufsichtigt und 
reparirt werden konnen, da sie Uberall sichtbar sind, dass bis zu einer 
gewissen Grenze eine Vermehrung del' Drahte bei eintretendem Be
dlirfniss mit geringeren Kosten sich ausfuhren lasst und dass die 
Anlagekosten im Allgemeinen geringer sind als bei unterirdischen 
Leitungen. Diesen Vorzligen steht abel' eine grosse Reihe von Nach
theilen gegenUber. Die oberirdischen Leitungen sind muthwilligen und 
zufalligen Zerstorungell weit mehr ausgesetzt als die unterirdischen. 
Sind daher aueh die Besehadigungen leichter und schneller auszubessern, 
die Unterbrechungen des Dienstes mithin klirzer, so treten sie darur 
nm so haufiger auf, und nUl' bei sehr solide angclegtcn oberirdischen 
Leitungen wlirde die Sicherheit des Dienstes del' del' bisherigen unter
irdischen gleich zu setzen sein. Verwendet man ~u den 0 berirdischen 
Leitungen, wie es in Deutschland bisher am gebrauchlichsten war, 
Kupferdraht und dlinne Stangen, so lasst sich zwar bei ihnen eine sehr 
yollstandige Isolation erzielen und die Anlage wird bedeutend billiger 
als eine unterirdische, docll ist del' Draht dann, wie die Erfahrung 
lehrt, dem Diebstahl sehr ausgesetzt; er dehnt sich nach und nach und 
kommt in :Folge dessen leicht mit anderen, an denselben Pfosten be
festigten Drahten in Berlihrung; er wird nach Verlauf von 6 bis 8 J ahren 
brlichig und muss dann erneuert werden; die Stangen vermodern, 
werden dann vom Sturmwind leicht umgeworfell und gefahrdell sogar 
die Sicherheit des Eisenbahndienstes. Glinstigere Resultate giebt die 
Anwendung des Eisendrahtes zu oberirdischen Leitungen, wenn derselbe 
hinllinglich stark und gut verzinkt ist. DUnner Eisendraht ist bald 
durch den Rost verdorben und hat zu gering.e Leitungsflihigkeit flir 
111ngere Linien. 

Die Verzinkung del' Eisendl'ahte ist nul' dann von Nutzen, wenn 
das Zink mit dem Eisen da, wo beide Metalle in Beriihrung sind, 
wirklich zusammengeschmolzen ist und in Folge dessen, beim Biegen 
des Drahtes nicht abspringt odeI' Risse bekommt. Die Operation, durch 
welche dies erreicht wird, scheint bisher, trotz del' Veroffentlichung der 
Beschreibung des patentirten Verfahrens, Geheimniss einiger englischen 
Fabriken zu sein, die sich ihr Fabrikat sehr theuer bezahlen lassen. 
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Unverzinkte oder schlecht verzinkte Drahte rosten auch bei grosser 
Starke, namentIich an den Aufhangepunkten, sehr bald derartig, dass 
die Drahte an diesen Stellen brechen. Starke Eisendrahte mUssen 
natiirlich stark gespannt werden, damit sic nicht mit anderen in Be
riihrung kommen, und verlangen daher auch die Anwendung' starker 
Pfosten und besonderer Spannvorrichtungen, wodurch die Anlage be
trachtlich vertheuert wird. Wie namentlich die englischen Erfahrungen 
lehren, wo in der Regel eine grossere Zahl yon Drahten an denselben 
Pfosten ausgespannt ist, muss eine stete, sehr sorgfaltige Bewachung 
der Drahte stattfinden; sie miissen haufig nachgespannt und bei ein
tretendem }<'r08te wieder nachgelassen werden, da sonst eine Beruhrung 
der Drahte oder das Reissen derselben eintritt. Hierdurch werden 
fur den Augenblick in der Regel aIle Drahte unbrauchbar, da die 
Enden des gerissenen mit den iibrigen in BerUhrung kommen. Auch 
die Eisendrahte werden nach einem Zeitraum von 8 bis 10 Jahren sprode, 
und mehrere englisehe Linien l1aben bereits aus dem Grunde erueuert 
werden miissen, weil 8elbst bei dem dortigen milden Winter und trotz 
aUer Vorsicht zu haufige Drahtbriiclw eilltratell. Es ist bisher nicht 
gelungen, die Spannvorrichtungen yollstandig von einander und vom 
Boden zu isoliren. Bei Schneefall, Regen und selbst nebligem 'Vetter 
finden daher in England sehr haufige Storungen statt, und man hilft 
sich dann dort in diesem Falle dadurch, dass man nur einen odeI' 
wenigstens nul' em Paar aller vorhandenen Drahte in Benutzullg 
nimmt. 

Bei del' engen Verbindung, in welcher die englische Telegraphen
Compagnie mit den, Eisenbalmen steht, lasst sich die stets nothige 
Ueberwachung del' Driihte ohne grosse Kosten fUr die Compagnie dmch 
die Eisenbahnbeamten ausfuhren. Ob dies bei den preussischen Staats
Telegraphenlinien im cigenen und 8e1hst in fremden Land ern ebenfalls 
HberaH del' _Fall sein wird, scheint mindestens fraglich. 

AIle die geschilderten Mangel del' oberirdischen Leitungell wurden 
abel' wohl die Frage noeh nicht zu Gunsten del' unterirdisehen ent
Beheiden, wenn nicht die elektrisehen StOl'ungen den Gebrauch langer 
oberirdischer Leitungen stets unsicher machten. J e bessel' die ober
irdischen Leitullgen isoErt sind, je mehr man daher die Quelle der 
durch schlechte Isolation entstehenden Storungen verstopft hat, desto 
haufiger und starker werden die elektrisehen StOrungen. Aus Erfah
rungen an kleinen Linien kann man hier durchaus nicht auf grossel'e 
schliessen. Die bei den unterirdischen Leitungen haufig in hoherem 
Masse stattfilldenden Nebenschliessungen in Folge unvollkommener Iso
lation haben immer einen constanten Charakter und sind daher durch rich
tige Eillstellung del' Instrumente bis zu einem sehr hohen Grade hin un
schli.dlich zu machen. Die durch Luftelektricitat in den oberirdischen 
Drahten erzeugtell StroIllungen sind dagegen stets veranderlich una machen 
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daher schon bei geringer Starke den Dienst der Apparate unsieher. 
Bei den amerikanischen langen 0 berirdischen Leitungen kann man aus 
diesem Grunde nnr selten den Uebertrager beim Morse'schen Tele
graphen anwenden, da man nur durch kolossale Batterien die 
steten N eckereien del' atmospharischen Elektricitat, bis zu einer ge
wissen Grenze hin, unschadlich machen kann. Hierzu kommt noch die 
bei oberirdischen Leitungen nicht zu beseitigende G~fahr, dass ein
schlagende Blitze Leitungen und Pfosten auf grosser,e Streck en hin 
zertriimmern und die Beamten und Instrumente gefahrden. Durch 
zweckmassige Blitzableiter lassen sich die Stationszimmer und die in 
denselben befindlichen Apparate wohl einigermassen beschUtzen, nicht 
aber die Warterbudell del' Eisellbahnen, in welchen Glockenwerke an
gebracht sind, die durch den elektrischen Strom ausgeli5st werden sollen. 
Bereits mehrere Male ist auf preussischen Eisenbahnen mit oberirdischer 
Leitung der Fall vorgekommen, dass Eisenbahnbeamte durch Blitze 
betaubt und selbst erschlagen wurdell. Die Eisenbahnwarter verlassen 
daher in der Regel bei aufziehendell Gewittern ihre Buden und geben 
sich lieber dem Unwetter Preis, urn sich der drohenden Lebensgefahr 
zu entziehen. 

Bei unterirdischen Leitungen tiben nur wirkliche Gewitter und 
einschlagende Blitze einen wenig storcnden Einfluss auf den Dienst der 
Apparate aus. Selbst bei den bisherigen unvollkommenen unterirdisehen 
Anlagen gehorte eine plOtzlich eintretende ganzliche Zerstorung des 
] )rahtes zu den grossen Seltenheiten, und dieselbe wtirde bei einer 
zweckmassig organisirten Ueberwachung stets in sehr kurzer Zeit be
seitigt sein. Die Grtinde anhaltender SWrungen haben bei ihnen 
meist nur darin gelegen, dass aus irgend welchen Griinden eingetretene 
Beschadigungen des isolirenden Ueberzuges der Drahte eine allmahliehe 
Verschlechterung del' Isolation und endlich die ganzliche Durchfressung 
der Kupferdrahte zur Folge hatten. Es ist aber wiederum Sache einer 
guten Verwaltung, eine Verschlechterung del' Isolation gar nicht auf
kommen zu lassen, sondern entstandene Beschadigungen zu beseitigen, 
be v 0 r sie einen sehadlichen Einfluss auf die Sicherheit des Dienstes 
ausuben konnen. 

Durch einen bei den preussischen Telegraphenanlagen stattfindenden 
grossen Uebelstand, das Vorhandensein nul' eines Drahtes fur die 
Gesammtcorrespondenz, wurde dies freilich betrachtlich erschwert. Die 
Revisionen einfacher unterirdischer Leitungen lassen sieh zwar aus
fUhren, ohne den Dienst der Apparate wesentlich zu storen, doch hat 
jede vorkommende Storung das Aufhoren aller Correspondenz zur Folge, 
wahrend man sich in anderen Landeril so lange mit einem Draht be
hilft, bis der unbrauchbare zweite wieder hergestellt ist. Die Revision 
der unterirdischen Leitungen selbst ist ferner unverhaltnissmlissig 
schwieriger, wenn nur ein Draht vorhanden ist, selbst abgesehen von 
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del' gleichzeitigen storenden Benutzung desselben. Es ist bei einem 
Drahte schwierig, eine vorhandene Beschadigung durch Strommessungen 
und Berechnungen zu bestimmen, namentlich deswegen, weil die 
Messungen gleichzeitig an beiden Endpunkten del' Leitungen vorge
nommen werden mtissen; sind dagegen zwei odeI' mehrere Drithte vor
handen, so litsst sich bei im Allgemeinen guter Isolation die Lage einer 
odeI' einiger Beschitdigungen durch eine einfache 'Viderstandsmessung 
mit gross tel' Genauigkeit yom Zimmer aus bestimmen, wodurch die 
Revisionen naturlieh ausserordentlich vereinfacht werden. 

Die Anlagekosten unterirdiseher Leitungen werden wohl stets hoher 
sein als die oberirdiseher. Ob dagegen die Unterhaltungskosten gut 
angelegter unterirdischel' Leitungen bei zweekmassiger Organisation del' 
Bewae,hung grosser sind, wie die del' obel'irdisehen, ist wenigstens noeh 
fraglieh. Abel' auch angenommen, sie waren grosser, so bilden wedel' 
die Zinsen des Anlagecapitals, noeh die Erhaltungskosten del' Leitungen 
die fur die Eintritglichkeit del' Telegraphenlinien entscheidenden Mo
mente. Die Kosten del' Vel'waltung im Allgemeinen und die Gehalte 
del' austibenden Bcamtcn sind, namentlich bei den preussischen Staats
Telegraphenlinien, die unvergleichlich uberwiegenden. Es hat dies 
seine Ursache theils darin, dass aus Grunden, die nicht zur Sache ge
horen, eine Menge fur die telegraphische Correspondenz ganzlich un
erheblieher Station en in den einzigen vorhandenen Draht aufgenommen 
werden mussten, wodurch del' Dienst bedeutend ersehwert und eine im 
Vergleieh mit' fremden Telegraphelllinien ungemein grosse Zahl von 
Beamten erforderlich wurdei ferner darin, dass die Verhaltnisse des 
Landes es mit sieh braehten, dass nul' ausgediente Milititrs als Tele
graphenbeamte angestellt wurden, wahrend in anderen Landern junge 
Leute, oft se1bst Knaben, bei fast iibermassig anstrengender Besehaftigung 
den Dienst verriehten. Man hat in Preussen mithin hinsiehtlieh del' 
ausiibenden Beamten ein zwar kostspieligeres, abel' grossere Garantieell 
der Sieherheit bietendes System angenommen. Die hierfur aufgewandten 
grosseren Kosten konnen abel' nul' dann durch grossere Sieherheit des 
Dienstes del' Telegraphenlinien aufgewogen werden, wenn nicht ausser
halb des Bereiehes del' Beamten liegende Ursaehen steter SWrungen 
vorhanden sind. Hat man daher die Ueberzeugung gewonnen, dass 
mit guten unterirdischen Leitungen, die mit Benutzung der bisher ge
maehten Erfahrungen und Fortschritte angelegt werden, eine grossere 
Sicherheit des Dienstes del' Linien zu erreiehen ist, so konnen die 
vermehrten Anlagekosten k:einen geniigenden Grund zur Verwerfung 
eines bessere Resultate gebenden Systems abgeben. Die elektrisehe 
'l'elegraphie ist in jeder Beziehung noeh in der Kindheit ihrer Ent
wickelung. Erst dann kann sie diesen Standpunkt iiberwinden und 
die ihr geblihrende Stellung als ein machtiger Hebel des Staats
meehanismus und des ofl'entliehen Verkehrs erringen, wenn man stets 
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auf ihre Dienstfahigkeit und die Untrfiglichkeit ihrer Mittheilungen 
mit Sicherheit reehnen kann und bei billigen Beforderungsgebfihren 
jedem Anspruehe schnell und sieher Genfige gethan wird. Bis jetzt 
hat sie nirgends diese Hohe erreicht; sie kann es aueh nur mit Hfilfe 
eines umfassenden Systems guter unterirdiseher Leitungen. Schon bei 
der jetzigen Entwickelung der Telegraphie in England, wo doeh nur 
in der Regel die Eisenbahn 2 bis 4 Driihte flir ihren Gebrauch und 
die Telegraphen -Compagnie ein Paar fUr die Correspondenz nach den 
wiehtigsten Punkten des Landes und ein Paar flir die durchgehende 
Correspondenz nach den gross en Endpunkten hat, ist namentlieh an 
sol chen Stellen, wo zwei oder mehrere Linien auf kurzen Streeken 
zusammenfallen odeI' sich kreuzen, ein solches Gewirre von Drahten, 
und es treten so leicht gegenseitige Storungen ein, dass man mit Be
stimmtheit behaupten kann: dass eine betrachtliche Vermehrung der 
Driihte, wie sie bei allgemeinerer Benutzung del' Telegraphie erforder
lich sein wUl'de, nicht ausftihrbar ist, ohne grosse Storungen und Un
sicherheit hervorzubringen. Derselbe Grund, welcher bei einem noch 
in del' Kindheit befindlichen Systeme elektl'iseher Telegraphen fUr die 
oberirdischen Lflitungen spricht, wird sich bei weiterer Entwickelung 
derselben daher gerade in das Gegentheil umkehren. Bei unter
irdischen Leitungen muss man freilich, urn das leicht nothig werdende 
Hinzufugen eines Drahtes zu vermeiden, die Anlage von vorn herein 
in grosserem Massstabe machen und mindestens gleich einen DraM 
mehr einlegen, als fUr den Augenblick nothig scheint. Man muss auch 
bei dem Wege, den die Drahte durchlaufen, gleich die nothige RUck
sicht auf das fUr spatere Anlagen nothige Terrain nehmen. Es ist 
librigens auch nicht so sehwierig und kostspielig, wie es auf den ersten 
Blick erscheint, die bereits gelegten Drahte wieder aufzunehmen und 
mit den hinzuzufligenden zugleieh wieder einzulegen, naehdem sie an 
Ort und Stelle einer genauen PrUfung unterworfen und etwa vorge
fundene oder bei der Arbeit entstandene Besehadigungen ausgebessert 
sind. Die SWruug des Dienstes bei diesel' Arbeit liisst sieh dureh 
eine provisorisehe oberirdische Leitung, die man fUr die Dauer der 
Arbeit an der Arbeitsstelle anbringt und naeh Beendigung derselben 
fortrUekt, leicht und ohne in Betraeht kommende Kosten verhindern. 

Der Zweek dieser Blatter war: zu zeigen, dass die ungUnstigen 
Resultate, welehe die ersten in Preussen angelegten unterirdischen 
Leitungen gegeben haben, nicht Folge des angenommenen Systems, 
sondern del' meist durch Ma~gel an Erfahrung und ungUnstige Ver
haltnisse herbeigefUhrten Fehler der Anlage und spateren Verwaltung 
waren. Diese Fehler sind bei den neueren Anlagen grossentheils ver
mieden und werden sieh bei spUteren dureh riehtige Benutzung del' 
gewonnenen Erfahrungen und der Fortschritte der Technik ganzlieh 
beseitigen lassen. 
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Es ist aber zu beklagen, dass durch diese unglinstigen Resultate 
ein sehr allgemeines und unbegrlindetes Vorurtheil gegen das System 
unterirdischer Leitungen tiberhaupt hervorgerufen ist. Ueber den 
wahren Werth desselben kann nur eine genaue, von wissenschaftlichen 
und sachkundigen Mannern angestellte, vergleichende Analyse der bis
hedgen Resultate endgliltig entscheiden. Es wtirde daher gerade jetzt 
von hoher Wichtigkeit und grossem praktischen Rutzen seinl wenn die 
Regierung den schon einmal betretenen Weg wieder einschltige und 
das gutachtliche Urtheil einer wissenschaftlichen Commission liber die 
jetzt vorliegenden Resultate und die zu ergreifenden Massregeln, sowie 
tiber diejenigen organischen Einrichtungen der Verwaltung, die zur 
steten Erhaltung der Dienstfahigkeit der Leitungen und des ganzen 
Instituts durchaus nothwendig sind, einholte. 



Patentgesuch auf eine Verbesserung der Ein
stellung von U ebertragern. 

7. Februar 1852. 

Beim Gebrauche von Uebertragern (Relais) fur telegraphische 
Zwecke hat sich herausgestellt, dass der Anker derselben beim Sprechen 
auf grossere Entfernungen einen ~eiteren Abstand vom Magneten haben, 
aber der Spielraum des Kontaktes kleiner als beirn Sprechen auf 
kUrzere Entfernungen sein muss. Urn nun bei Telegraphen, welche 
abwechselnd mit nahen und entfernten Stationen sprechen sollen, die 
nothwendige Veranderung der Ankerstellung, welche bisher nur auf 
eine sehr zeitraubende und unsichere, den Apparaten leicht nach
theilige Weise geschah, leicht und sicher auszufuhren, sind folgende 
}Jinrichtungen getroifen worden. 

Fig. 38. 

b 

• 

In Fig. 38 ist .A del' Magnet des Uebertragers, C der urn D 
drehbare Hebel, welcher in B den Anker trligt und bei Q den Kontakt 
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bildet, der sich im Ausschnitt des StUckes L befindet. Das Stuck L 
ist mit zwei gleichen Plattchen N versehen, von denen nur das eine, 
welches den Index tragt, in der Zeichnung zu sehen ist. Diese 
Plattchen sichern das Stuck·L gegen horizontale Verschiebungen. Die 
vertikale FUhrung von L geschieht durch den cylindrischen HaIs der 
Schraube H, welche bei J ein feines Gewinde hat, urn den Spielraum 
des Kontaktes ein fUr aIlemal einzurichten, und welche durch die 
Schranbe K festzustellen ist. Die Schraube E hat Uber dem Isolirungs
steinchen einen Hals, welcher im StUcke L in Lager eingelassen ist, 
nnd so beim Drehen der Schraube E das Stuck L hebt oder senkt, 
und dadurch die Ankerentfernung bestimmt. 

Die einmal festgestellte Entfernung ist durch die Ablesung an der 
'l'heilung 0, welche ganzen Umgangen del' Schraube entspricht, und 
dul'ch die mit del' Schraube E verbundene Theilscheibe F, welche 
Funftel-Umgange angiebt, mit grosser Genauigkeit wiederzufinden. Die 
Stellung des StUckes L wird noch ausserdem durch die Klemmschrauben 
G, G gesichert. 



Das automatische Telegraphensystem fur die 
Russischen Staatstelegraphen. 

1853. 

Flir die in den Jahren 1853-1855 von der Firma Siemens & Hruske 
in Russland erbauten Staatstelegraphenlinien wurde das in den Fig. 39 
bis 42 dargestellte Apparab;ystem flir automatische Scbnelltelegraphie 
konstruirt. Die Linie W arschau-Petersburg mit automatischer Tran s
lationsstation in Dlinaburg war die erste, welche mit solchen Apparaten 
besetzt wurde. 

Fig. 39 zeigt den - im folgenden Aufsatz auf S. 88 ff. eingehend 

Fig. 39. 

beschriebenen - Dr e ita s ten s c h r i ftl 0 c her, welcher dazu diente, 
die Morsezeichen in einen Papierstreifen einzulochen. Die so vor
bereitete Depesche wurde d urch d en in Fig. 40 dargestell ten S c b n e lI
s c h rift g e b e r abtelegraphirt, in welchem der gelochte Papierstreifen 
zwischen einer Metallwalze und einem gegen ihn federnden Metall
pinsel hindurchgezogen wurde. 
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Als Empfangsapparat diente der in Fig. 41 abgebildete S c h n e II
schreiber - ein mit einem drehbaren Magnetkern aus-

Fig. 40. 

geriisteter Stiftschreiber von der den iiltesten Morseapparaten der Firma 
Siemens & Halske eigenthiimlichen, sogenannten K a mel for m. Die 

Siemens, Abhandlung~n. 2. Anll. n. 6 
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heiden Elektromagnete m und m' sind Iiegend angeordnet; der Kern 
des ersteren ist innerhalb seiner feststehenden Spule um die Axe c 
drehbar und zu eigenthiimlich geformten Polschuhen p, p verlangert, 
welche den feststehenden Polen r, r des zweiten Elektromagneten m' 
nahe gegeniiberstehen. 

Das in Fig. 42 dargestellte, ebenfalls mit einem drehbaren Magnet-

Fig. 42. 

kern versehene Re I a is gleicht im Wesentlichen dem im folgenden 
Aufsatze S. 87 und 88 beschriebencn. 



Englisches Patentgesuch 
betreffend elektromagnetisches Gegensprechen, U ebertrager 
mit dl'ehbaren Magnetkernen und Dreitastenschriftlocher fUr 
automatische Telegraphie - von William Siemens auf 
Grund von Mittheilungen seines Bruders Werner ein-

gereicht. 
(Dingler's polyt. Jonrnal, Bd. 189, S. 161.) 

8. November 1864. 

1. Apparat zum gleichzeitigen Telegraphiren in ent
gegengesetzten Richtungen auf demselben Leitungs

draht l ). 

Fig. 43 stellt eiue del' Anordnungen zu diesem Zwecke dar. Sie 
besteht aus zwei telegraphischen und zwar vorzugsweise Morse'schen 
Apparaten A, AI, welche an den entgegengesetzten Stationen aufgestellt 
sind und durch lokale Batterieen B, Bl in Thiitigkeit gesetzt werden. 
Die lokalen Ketten sind punktirt dargestellt. 0, 0 1 sind die traus
mittirenden Instrumente, deren jedes aus zwei Elektromagneten a, b und 
den Hebeln c, d aus weich em Eisen besteht, welche an den Elektro
magneten innerhalb del' Spiralen befestigt sind. Del' Elektromagnet b 
mit seinem Arm c ist fest, wiihrend del' Elektromagnet a mit seinem 
doppelten Hebel d sich drehen kann, jedoch durch die Feder f gegen 
seinen Aufhlilter zurUckgehalten wird. Diesel' transmittirende Apparat 
ist in Fig. 45 in einer Detailansicht dargestellt und soIl unten naher 
beschrieben werden. fl, Dl sind die gewohnlichen Tasten odeI' Kon
takthebel des Morse'schen Apparates. E, El sind 'Viderstandspiralen, 
bestehend aus einem dUnnen N eusilberdraht von betrlichtlicherLlinge, 
welcher einen Widerstand gleich demjenigen des Telegraphendrahtes 

1) Diese von \Verner Siemens angewandte Schaltung fiir das elektromagnetischc 
Gegensprechen wurde gleichzeitig von Herro C. Frischen in Hannover ausgefiihrt, we8-
halb beide Erfinder ihr Interesse an der Erfindung spater vereinigten. 

6* 
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darbietet. Dieser Widerstand kann durch Umdrehung der klein en 
Zeiger g, g I regulirt werden. F, Fl sind galvanische Batterieen zum 
Betriebe der Telegraphen. Beim NiederdrUeken der Taste D wird 
die Kette der Batterie F geschlossen. Der galvanische Strom geht 
nun von dem Zinkpol dieser Batterie durch den Draht 1 in das Metall
stUck h, welches in diesem Momente mit dem Hebel D nicht in Be
riihrung ist, und von da nach zwei Richtungen: erstens durch den 
Draht 2, die Windungen des Elektromagneten b und die Widerstand
spirale E in das Erdreich, aus diesem durch den Draht 3 und ~en 
Tasthebel D in das Kontaktstuck i und von diesem endlich zurtick in 
den Kupferpol der Batterie F. Der zweite Strom nimmt von h seinen 
Weg durch den Draht 4 und die Windungen des Elektromagneten a 
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Fig. 43. 

:: 

in den Leitungsdraht L. Auf der anderen Station gelangt der Strom 
durch die Windungen des Elektromagneten al und durch den Draht 5 
nach dem SUick hI und von da durch den 'rasthebel DI und den 
Draht 6 in das Erdreich. Die Erdschichte durchstromend, gelangt der 
galvanische Strom in den Draht 3 und durch den Tasthebel D gleich
fans nach dem Kupferpol der Batterie F. Es ist zu bemerken, dass 
beide Elektromagnete a und b des Instrumentes C gleich stark erregt 
werden, und da die Hebel c und d gleichnamige magnetische Pole 
werden, so stossen sie einander ab; es wird daher keine Bewegung er
folgen. An del' anderen Station bringt der Strom eine Wirkung nur 
auf den Elektromagneten a l hervor; sein beweglicher Arm dl niihert 
sich daher dem festen Arm des weichen Eisens cI und stellt dadurch 
die BetUhrung zwischen den aussersten Enden des Hebels dl und dem 
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Kontaktstlick ml her. Damit wird die Kette der Lokalbatterie Bl 

geschlossen und die Armatur des Apparates Al so lange angezogen, als 
die Taste D auf der entgegengesetzten Station niedergedrlickt bleibt. 
Es entsteht somit auf dem Papierstreifen ein Zeichen. ]'erner ist ein
leuchtend, dass das Niederdrlicken der Taste Dl auf gleiche Weise in 
dem Apparate .A eine Bewegung hervorbringen wird, wie das Nieder
drlicken der 'raste D in dem Apparate AI. 

Wenn beide Tasten D und Dl gleichzeitig niedergedrlickt werden, 
so werden dadurch beide Batterieen Fund Fl in die Kette des Tele
graphendrahtes eingeschaltet, so dass die gIeichnamigen Pole einander 
gegenliber liegen. Da die Starke beider Batterieen ungefahr die gleiche 
ist, so wird kein bemerkbarer Strom durch den Telegraphendraht 
gehen, folglich werden die Elektromagnete a und a l nicM erregt. Die 
von jeder Batterie durch die Elektromagnete b und b1 und die Wider
standspiralen E und El gehenden Lokalstrome erregen l\-Iagnetismus 
in den festen Armen c, c1 , welche sofort die weichen Eisenhebel a, al 

anziehen und dadurch die lokalen Ketten beider Instrumente schliessen. 
In dem Moment, in welchem eine der Tasten, z. B. D, frei gelassen 
wird, tritt die Batterie F aus der Kette, und der Elektromagnet b ver
liert seinen Magnetismus. Auf der anderen Seite nimmt der Strom 
von del' Batterie F1 seinen Weg durch den Telegraphendraht und er
regt den Elektromagneten a in dem Moment, in welch em die Erregung 
des Elektromagneten b aufMrt. Die Arme c und d bleiben in Be
rtihrung und der Lokalstrom des Telegraphen-Apparates dauert fort. 
An der gegenliberliegenden Station fahrt die Batterie Fl fort, den 
Elektromaglleten b t durch ihren Lokalstrom Zll erregen, und fangt an, 
den Elektromagneten a1 durch den Strom des Leitungsdrahtes zu er
regen. Die beiden Arme c1 und a1 stossen einander als gleichnamige 
Pole zweier Elektromagneten ab, und der Lokalstrom der Batterie Bt 
wird unterbrochen. Del' bei It ankommende Strom des Telegraphen
drahtes geM jedoch nicht vollstandig durch den Hebel D und den 
DraM 3 nach der Erde, sondern ein kleiner Theil desselben nimmt 
seinen Weg durch die Windungen des Elektromagneten b und die 
Widerstandspiralen E in die Erde. Der Arm c wird daher einen ge
wissen Grad von Magnetismus beibehalten, welcher abel' so gering sein 
wird, dass er im Vergleich mit dem Magnetismus des Armes a ganz 
ausser Acht gelassen werden darf. 

Es ist wichtig, den Widerstand del' Spiralen von Zeit zu Zeit 
nach demjenigen des Leitungsdrahtes zu reguliren. Zu diesem Zwecke 
ist ein Galvanometer eingeschaltet, dessen Nadel in einer aus zwei 
Drlihten bestehenden Spirale spielt; del' eine diesel' Drahte bildet 
einen Theil der lokalen Kette, del' andere einen Theil des Leitungs
draMes. Wenn beim Niederdriicken des Tasthebels die Nadel ab
gelenkt wird, so ist dieses ein Zeichen daflir, dass ein Strom den an-
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deren iiberwiegt; der Zeiger der Widerstandspiralen muss daher so 
lange verstellt werden, bis das Niederdriicken der Taste am Galvano
meter keine merkbare Ablenku~g mehr hervorbringt. Die Nadel dieses 
Galvanometers wird dagegen stets abgelenkt, wenn die Taste des 
Apparates der gegeniiberliegenden Station niedergedriickt wird, und 
kann das Galvanometer daher als N adeltelegraph benutzt werden. - Die 
beschriebene Anordnung hat auch den beabsichtigten Erfolg, wenn man 
die Pole der einen Batterie umkehrt. Beim gleichzeitigen Nieder
driicken beider Tasten erlangt der Strom des Telegraphendrahtes in 
diesem FaIle die doppelte Intensititt des durch die Widerstandspiralen 
oder die Lokalketten gehenden Stromes, und der Magnetismus der 
Elektromagnete a und a1 wird die Hebel d und d1 anziehen, unge
achtet des gleichnamigen Magnetismus in den Armen c und c 1. 

Fig. 44 zeigt eine andere Anordnung zum gleichzeitigen Tele
graphiren nach entgegengesetzten Richtungen mittelst eines und des-
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Fig. 44. 

selben Leitungsdrahtes. A und Al sind telegraphische Apparate, welche 
nach gesehlossener Lokalkette durch die Batterieen B und Bl in Thittig
keit gesetzt werden. C und E auf der einen Seite, C 1 und EI 
auf der andern Seite sind die transmittirenden Apparate zum Schluss 
der Lokalketten. Die Armaturen der Instrumente E und El werden 
durch die Federn 0,01 gegen ihre Aufhitlter zurUckgehalten, wiihrend 
die Armaturen der Instrumente 0 und 0 1 durch Federn p und pI von 
doppelter Kraft zurnckgehalten werden. Wenn der Tasthebel D nieder
gedriickt wird, so geht ein Strom von dem Zinkende der Batterie 
durch den Draht 1, durch die Spirale des Instruments C, den Tele-
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graphendraht Lund die Windungen des Instruments 0 1 der and ern 
Station; von da durch die Driihte 2 und 3, durch die Windungen des 
Instruments El und durch den Draht 4 in das Erdreich; endlich durch 
den Draht 1) nach dcm Kupferpol del' Batterie F. Der Batteriestrom 
erregt in den Elektromagneten der Instrumente 0, 0 1 und El den 
Magnetismus in gleicher Starke. Diese Starke ist jcdoch nicht hin
reichend, die zuriickhaltende Kraft der grosseren Federn p und pI, 
wohl aber diejenige del' schwacheren Feder 0 1 zu iiberwaltigen und 
durch Anziehung del' Armatur des Instruments El den Stromkreis del' 
lokalen Batterie BI zu schliessen. Del' telegraphische Apparat At 
bringt daher ein Signal hervor, wahrend der Apparat A nieht affieirt 
wird. Wird umgekehrt der 'l'aRthebeI D1 niedergedrlickt, so geht del' 
Strom von dem Zinkpol del' Batterie FI dnrch den Draht 6 in die 
Erde, daun durch den Draht 7 del' and ern Station und dureh die Win
dungen des Instruments E, ferner durch die Drahte 8 und 1, die 
Windungen des Instruments 0, den Telegraphendraht L, die Win
dungen des Instruments 01, den Draht 2 und den 'l'asthebel D1 nach 
dem Kupferpoi der Batterie Fl. Der in den Instrumenten E, 0, 0 1 

erregte Magnetismus bewirkt nur die Anziehung del' Armatur von E, 
welehe dnrch die schwache Feder 0 zuriickgehalten wird, und somit 
den Sehiuss del' lokalen Kette del' BaHerie B. Del' telegraphische 
Apparat A bringt daher ein Signal hervor. Sollten die Tasthebel D 
und D1 gleiehzeitig niedergedrttckt, werden, dann wiirden beide Batte
rieen Fund F1 in die Kette des Telegraphendrahtes eingeschaltet. 
Von dem Zinkpol del' Batterie F ausgehend, wiirde del' Strom den 
Draht 1, das Instrument 0, den Telegraphendraht L, das Instrument 
0 1 , den Draht 2, den 'l'asthebel D1, die Batterie FI, das Erdreich 
durehlaufen und endlich durch den Draht 5 zum Kupferpol del' 
Batterie F gelangen. Die summirte Kraft beider Batterieen abel' wiirde 
hinreichen, urn die zuriickhaltende Kraft del' starkern Fcdern p und pI 
zu iiberwaltigen. Die Armaturen del' Instrumente 0 und 0 1 wiirden 
beide angezogen und die Ketten del' Lokalbatterien B uilil BI ge
schlossen. Die gleichzeitige Bewegung beider telegraphischen Apparate 
ist somit :tusser Zweifel. 

2. U e bert rag e r mit d r e h bar e n Mag net k ern e n. 

Fig. 45 stellt den verbesserten trani;mittirenden Apparat im Grund
riss und Aufriss dar. Auf del' Basisplatte A sind zwei hohle Holz
cylinder B, Bl angeordnet, auf welche die Drlthte in gewiihnlicher 
Weise. gewunden sind. Die Hohlungen diesel' Cylinder enthalten 
Stangen odeI' Rohren aus weiehem Eisen, welche frei zwischen Stahl
spitzen rotiren und jene Hohlungen beinahe ausfUllen. Die Eisen
stange oder Rohre des Cylinders B tragt oben und unten zwei Arme 
aus weichem Eisen E, E; diejenige des Cylinders B1 zwei ahnliche 
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Arme. El, El. Ein Messingarm Fist mit. dem unteren Arm E ver
bunden und endigt zwischen zwei Stellschrauben N und 0, mit deren 
HUlfe die Stellung der Arme E adjustirt und fixirt werden kann. Ein 
ahnlicher Messingarm G verUingert den unteren Arm El . und endigt 
zwischen einer isolirten Widerlage K und einer metallenen Kontakt
schraube M . 

Der Hebel G wird durch die Spiralfeder H, deren Spannkraft 
mittelst der Adjustirschraube 1 regulirt werden kann, gegen seine 

isolirte WiderIage K zurUck
gehalten. Die Widerlagen K 
und M befinden sich an einem 
MetallstUck L, welches mit
telst der Schraube T leicht 
bewegt werden kann, um zu 
j eder Zeit den Abstand zwi
schen den Armen E und El 
reguliren zu konnen. Die 

at===~~=~e~=~~t:==:11;j Llinge der Bewegung des 

Fig. 45. 

und .if.!, Fig. 43 und 44, mit Vortheil 

Arms G, und folglich auch 
der Arme E und El, wird 
unablllingig mittelst der Stell
schraube M reguIirt. Wenn 
nun ein galvanischer Strom 
die Windungen der Elek
tromagnete durchlauft, so 
ziehen die Arme E und El 
einander an, und der Arm G 
bewegt sich gegen die Metall
spitze M, urn die Lokalkette 
des telegraphischen Appa
rates zu schliessen. lnstru
mente dieser Art, welche 
mit solchen Adjustirvorrich
tungen versehen sind, lassen 
si.ch bei den Apparaten A 

anwenden. 

3. Dreitastens·chriftlocher. 

Bei den chemischen Telegraphen von Bain bediente man sich zur 
Beforderung der Signale seither durchlochter Papierstreifen. Die ver
schiedenen Signale wurden dargestellt durch Combination en von Punkten 
und Linien, und diese wurden durch entsprechende runde und lling
liche Locher in einem Papierstreifen hervorgebracht. Bedient man 
sich bei Morse's Telegraphen, welcher die Signale mittelst eines mit 
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der Armatur des Elektromagneten verbundenen Stiftes erzeugt, eines 
Papierstreifens mit runden oder kurzen und mit 11inglichen Loehern, 
80 zeigt es sieh, dass die Geschwindigkeit, mit welcher der Apparat 
arbeitet, aus folgender U rsaehe eingeschr1l.nkt wird. Wenn sich das 
Paprer mit einer solchen Geschwindigkeit bewegt, dass der Wirkung 
der Elektromagneten beim VorUbergang eines der kurzen Locher an 
dem sogenannten Finger oder Schreiber gerade hinreichende Zeit ge
boten ist, so zeigt es sieh, dass wahrend des Voriibergatlges eines der 

Fig. 46. 

langlichen Locher der rUckst1l.ndige Magnetismus so stark ist, dass er 
die RUckkehr der Armatur verzogert und so mit auf die Geschwindig
keit des Sigil.alisirens einen nachtheiligen Einfluss ausubt. Dieser 
Uebelstand wird dadurch beseitigt, dass man aIle Locher gleich gross 
macht und die Signale dureh einen grosseren oder geringeren Abstand 
derselben von einander erzeugt. Auf diese Weise ersetzen zwei dicht 
neben einander be:6.ndliche runde Locher ein langliches Loch. 
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Fig. 46 stellt den Mechanismus zum DurchlOchern del' Papierstreifen 
im Grundriss und im senkrechten Durchschnitte dar. A, B, C sind drei 
Tasten, welche dnrch };'edern in der Hohe erhalten werden und sich bis 
zu den Schl'auben '!I niederdrlicken lassen. Die Tasten A und B drehen 
sich mit ihren Naben d und e urn einen Zapfen I. Die Nabe e ist mit 
einem Rebel g versehen, und diesel' enthalt an seinem Ende einen 
elastischen Haken hI, welcher in die Sperrzahne des Rades b greift. 
Die Nabe d del' Taste A enthalt einen ahnlichen Hebel k, dessen 
elastischer Raken 11, in die Sperrzahne des kleineren Rades a greift. 
Die Rader a und b, sowie das Sperrad c und die hohle Trommel H 
sind an einer in den Tragern E, E gelagerten Achse G befestigt. Beim 
Niederdrlicken del' Taste A gleitet del' Raken 11, des Hebels k libel' 
einen Zahn des Rades a hinweg und beim Loslassen der .. Taste erhalt 
das Rad a mit seiner Trommel Heine Drehung. Das Sperrad c nnd 
del' Sperrhebel L dienen zur Hemmung del' Bewegung del' Trommel. 
Diesel' Rebel erstreckt sich von einem beweglichen Gestell aus, welches 
beim NiedeI'drlicken einer del' Tasten mittelst del' Stellschrauben n 
odeI' n1 gehoben wird, um das Rad c auszulOsen und dasselbe einzu
halten, wenn es seine durch die Hebel k oder g hervorgerufene Be
wegung vollendet hat. Der Papierstreifen z tritt unterhalb der Tasten 
A und B in die Maschine. Derselbe gelangt durch den Schlitz eines 
lIetallstlicks 0 und libel' einen 'l'heil del' Trommel H, welche er ver
liisst, nachdem er die Presswalze P passirt hat. Die Walze P wird 
durch Federkraft gegen die Trommel H gedrlickt nnd kann zum Be
huf des Durchsteckens des Papiers mit Hlilfe des Rebels Q zurlick
gezogen werden. Das Papier rlickt bei jedem Niederdrli.cken der 
Tasten A und B mit del' Trommel H vol'wal'ts; ebenso beim Nieder
drlicken del' um die Achse M dl'ehbaren Taste 0, welche an ihl'em 
Ende einen Haken N enthalt, del' das Rad b heI'umtI'eibt. Die Be
wegung des Rades b wird durch den Eintl'itt des SpeI'rkegels p zwischen 
die Zahne desselben gehemmt. - Beim Niederdrlicken del' Taste A 
werden durch die Stellschrauben 1, 1 zwei Schieber 8 und 81 herabbe
wegt und zwei stahlerne Stangen oX und Xl durch den Papierstreifen 
z gedrlickt. Beim Loslassen del' Taste heben die ]<"'edern t, tl die 
Schieber 8,81 , und del' Papierstreifen, welcher nun zwei aufeinander 
folgende Locher enthalt, bewegt sich auf die beschriebene Weise vor
warts. Beim Niederdriicken der Taste B wird nul' ein einziges Loch 
ausgeschlagen, indem die Stellschraube 2 diesel' Taste die Stange x 
niederdrlickt. Beim Loslassen der Taste B ist das VorrUcken des 
Papiers minder stark als vOl'her, weil das Rad b gros~er ist als das 
Rad a. Beim Schlusse jedes W ortes wird die 'l'aste C niedergedrlickt, 
wodurch das Papier, ohne durchlOchert zu werden, vorriickt. Es ist 
wichtig, dass die Locherreihe in del' Mitte des Papierstreifens liege; 
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da aber die Breite der Streifen verschieden sein kann, so ist zur 
Fiihrung derselben folgende Anordnung getroffen. Die Spindel R tritt 
durch die Schieber T und Tl mit rechts und links gewundenen 
Schraubengangen, so dass beim Umdrehen der Spindel beide Schieber 
gleichzeitig gegen einander bewegt oder von einander entfernt werden. 
Die Schieber reichen bis zur Basisplatte D hinab und sind so adjustirt, 
dass sie den Papierstreifen auf beiden Seiten berUhren. Eine ahnliche 
adjustirbare FUhrung steht mit der Spindel Rl in Verbindung. 



Das Kontrol-Galvanoskop von 
Siemens & Halske. 

(Zeitschr. des deutseh-iisterr. Telegraphen-Vereins Rd. 15, S. 69.) 

1866 und 1866. 

v 0 r be mer k u n g. Das erate del' beiden im Folgenden beachriebe
nen Kontrol-Galvanoskope - das sogenannte Tataren-Galvano
s ko p - wurde 1855 fUr die Kaiserl. Russischen Telegraphenlinien 
konatruirt und ermoglichte der Firma Siemens & Halske ihrer Ver
pflichtung, jede Beschiidigung del' Leitungen binnen 6 Stunden zu 
repariren, stets nachzukommen. - Das zweite, im Jahre 1865 fUr die 
russisch-amerikanischen Linien ausgefUhrte Instrument ist eine Modi
fication des alteren und wird deshalb im Anschluss an dasselbe schon 
an dieser Stelle beschrieben. 

Das Kontrol-Galvanoskop besteht im Wesentlichen aus dem Gal
vanoskop G (Pig. 47) und den drei DrUckerknopfen 11, 12 und g, welche 
auf gemeinschaftlichem Grundbrett von einander isolirt aufgesetzt sind. 

An der FUhrungsstange des Knopfes g, welcher im Ruhestande 
durch eine Spiralfeder nach unten gedrlickt wird, befindet sich ein 
Metallsttlck i, gegen welches die Metallhebel fl und f2 durch Spiral
federn angedriickt werden. Die Knopfe 11 und 12 sind metallisch mit 
einander verbunden und stehen mit der Klemme s, die zur Erde fiihrt, 
in leitender Verbindung, wenn der Hebel,. eingelegt und die Schraube m 
angezogen ist. 

Durch die Klemmen Ll und Lg ist der Apparat permanent in die 
Leitung eingeschaltet. und gehen z. 13. die von Ll kommenden Strome 
Uber dll e, fI' i, f2' e, dg nach L g, ohne dass dadurch der Widerstand 
der Leitung wesentlich vergrossert wird. DrUckt man den Knopf 9 
und durch ihn das Metallstuck i nach oben, so kommt i ausser ~on
takt mit fl und fg, und diese Hebel legen sich gegen die Stifte h, h. 
Dann ist das Galvanoskop direkt in die Leitung geschaltet. Wird nun 
noch Knopf 11 gedriickt, so kommt der FUhrungsstift b in Kontakt mit 
n2, wahrend er in del' Ruhelage des Hebels f2 denselben bei ng nicht 
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erreichen konnte. Ls ist dann iiber d2, e, n2, h, p direkt mit Erde ver
bunden, wlihrend ein von Ll kommender Strom durch das Galvanoskop G
auf dies em Wege zur Erde geht. Durch Driicken des Knopfes l2 
wird das Galvanoskop in gleicher Weise in die Leitung 2 geschaltet. 

Der Kontrolwarter soIl sich mittelst dieses Instruments jed e r z e i t 
iiberzeugen konnen, ob die Leitung in Ordnung ist und ob sie arbeitet 

Fig. 47. 

oder nicht, und in letzterem FaIle, nach welcher Seite hin die Unter
brechung zu such en ist. In der Regel werden hierzu bestimmte Tages
zeiten vorgeschrieben. Will der Warter sehen, ob die Linie arheitet, 
so driickt er den Knopf g. Dadurch schaltet er sein Galvanometer ein, 
indem er die kurze Schliessung desselben aufhebt. Arbeitet die Linie, 
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80 sieht er die Galvanometernadel in unregelmassigen Schwingungen 
nach rechts und links ausschlagen. Er lasst dann den Knopf los, ohne 
einen der beiden Seitenknopfe zu berlihren. 1st die Nadel dagegen 
in vollstandiger Ruhe, so sind zwei FaIle moglich. Entweder wird 
zui'aIIig gerade nicht gearbeitet, oder die Linie ist unterbrochen. Um 
zu sehen, welcher Fan vorliegt, wiederholt der Warter nach der ihm 
gegebenen Instruktion in hautigen, kurzen Intervallen das Drlicken des 
Mittelknopfes. Stellt sich keine Bewegung ein oder wird die Nadel 
dauernd nach einer Seite abgelenkt, so ist anzunehmen, dass eine Lei
tungsstorung vorliegt. In dies em FaIle sind die Stationen angewiesen, 
ihre Sprechbatterien dauernd zwischen Leitung und Erde einzuschalten. 
Der Warter drtlckt dann gleichzeitig mit dem Mittelknopfe 9 erst den 
einen der Seitenknopfe und nachdem er diesen wieder losgelassen hat, 
den andern. Er bringt dadurch die beiden Enden des Galvanometer
drahtes nach einander in leitende Verbindung mit der Erde. 

WUrde die Leitung nirgends unterbrochen sein und hatten demnach 
beide Stationen I und II (Fig. 48) ihre Sprechbatterien dauernd ein
geschaltet, so wUrde das Galvanometer durch die Batterie der Station II 
abgelenkt werden, wenu der Knopf der Leitung I gedrUckt wiirde und um-

Fig. 48. 

gekehrt durch die Batterie der Station 1, wenn der Knopf der Leitung II 
niedergedrUckt wtirde. 1st aber z. B. die Leitung zwischen den Kon
trolstationen 2 und 3 unterbrochen, so erhalt die Kontrolstation 2, 
sowie aIle zwischen ihr und Station I liegenden nur den Strom der 
Batterie I, also dann, wenn sie den linken Knopf niederdrUcken. Alle 
Kontrolwartel' erfahren daher, ob der Fehler in ihrer l'echten oder 
linken Leitung liegt. Da die Kontrolstationen, welche nicht an der 
Unterbrechungsstrecke liegen, alle Signale der ihr naher liegenden er
halten, so erfahren sie dadurch, dass ihre Leitungen nach beiden Seiten 
·hin in Ordnung sind. Diejenigen Kontrolw1:irter dagegen, welche keine 
durchgehenden Signale erhalten, kennen die Richtung, in welcher sie 
ihre Leitung untersuchen mUssen, um den Fehler zu tinden. 

Nur wahrend der Untersuchungen darf der Hebel r in die Klemm
schraube m eingelegt werden, die Verbindung muss sonst immer ge
oifnet sein, damit Ableitungen zur Erde moglichst vermieden werden. 
Aus demselben Grunde wird der Apparat auch nicht direkt an der Wand 
befestigt, sondern durch die 3 Isolatoren J, J, J von der Wand isolirt. 
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Eine andere, neuere Konstruktion des Kontrol- Galvanoskopes, 
welche im .Jahre 1865 fur die russisch-amerikanischen Linien aus
gefuhrt worden, zeigen die Fig. 49 und 50 in 8/s der naturlichen 
Grosse. - Fig. 49 ist die Vorderansicht nach Fortnahme des Deckels, 
Fig. 50 ein Vertikalschnitt durch die N adelaxe des Galvanoskopes; 
Fig. 51 endlich ist das Schema der Einschaltung. Wie man sieht, 
sind hier die Kontaktstellen nebst den Knopfen, wie das Galvanoskop -

J 

E 
Fig. 49. Fig. 50. 

welches ubrigens ganz dieselbe Konstruktion zeigt wie die Tisch
galvanoskope aus der Werkstatt von S i em ens & Hal s k e - in einem 
verschliessbaren Kl!.stchen enthalten. Man muss dasselbe erst mit dem 
passenden Schlussel ofl'nen und die untere Hl!lfte des Deckels herunter
klappen, um zu den Knopfen zu gelangen. Auch die obere, vor dem 
Theilkreise des Instrumentes mit einer Glasscheibe versehene Hiilfte des 
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Deckels llisst sich nach Oeffnung des Schlosses in die Rohe klappen, 
wenn eine Adjustirung des Galvanoskopes erforderlich sein sollte. 

Das ganze Kastchen ist in vertikaler Stellung durch 4 isoliJ'te 
Schrauben J, J, J, J an der Wand befestigt. 

Von den- drei aus dem Klistchen huvorragenden Klemmschrauben 
nehmen Ll und L2 die beiden Leitungen, E die Erdleitung auf. An 

I 

jJ~ ... m .. ",» } > ,. 

Fig. 51. 

die Schienen, welche die Klemm
schrauben LI und Lg tragen, sind 
einerseits die beiden Enden der Gal
vanoskopumwindungen gelegt, anderer
seits sind an denselben die mit den 
Knopfen 1} und 19 versehenen Metall
fed ern h} und hg befestigt, welche auf
warts fed ern und sich fest gegen die 
i.iber ihnen befindlichen aufgekropften 
Enden ein und desselben Metallstiickes 
mm legen. Die an der Erdschiene be
festigte Metalllamelle f federt ebenfalls 
auf warts und wird von dem iso1irten 
Biigel n aufgefangen; sie ist in dieser 
Lage isolirt von der darunter befind

lichen Querschiene m, kann aber durch Niederdriicken ihres Knopfes e 
in Kontakt mit derselben gebracht werden. 

Wenn keiner der drei Knopfe niedergedriickt ist, so stellen die 
an das Quersttick m, m anliegenden Federn hI, h2 mit jeneIh eine direkte 
Verbindung beider Leitungen her, das Galvanoskop ist ausgeschaltet; 
soIl letzteres circular zwischen die Leitungen eingeschaltet werden, so 
muss man durch Niederdriicken eines der Knopfe l (oder beider) die 
kurze N ebenschliessung tiber m unterbrechen. 

Wird der Knopf e allein niedergedrlickt, so sind unter Ausschal
tung des Galvanoskopes beide Leitungen direkt an Erde gelegt. 

Driickt man die Knopfe II und e gleichzeitig nieder, so ist die 
Leitung Lg direkt und Ll durch das Galvanoskop mit der Erde ver
bunden. 

Werden dagegen 12 und e gleichzeitig niedergedriickt, so ist das 
Galvanoskop zwischen Lg und Erde eingeschaltet und Leitung Ll direkt 
an Erde gelegt. 



Elektromagnetische Maschinen 
zur Erzeugung kontinuirlicher Induktions

strome gleicher Rjchtung. 
1853 und 1855. 

1. Die T e 11 e r mas chi n e. 
Vorbemerkung. Die im Jahre 1853 konstruirte und 1855 auf 

die Pariser Weltausstellung gesandte Tellermaschine diente - ebeuso 
wie der unter II. besehriebene selbstthatige Stromerzeuger - zur 
Hervorbringung der zum Telegraphiren auf lange Streekeu erforder
lichen gleiehgerichteten Strome vou hoher Spaunung. ~ achdem im 
Jahre 1856 durch Erfindung der polarisirten Elektromagnetsysteme das 
Telegraphiren mit ·Weehselstromen ermi5glicht war, verloren beille ~Ia
sehinen ihre Bedeutung fUr dieTelegraphie. - Eine Originalbeschreibung 
der Tellermaschine aus der Zeit ihrer Entstehung war in den Akten der 
Firma Siemens & Halske nieht aufzuflnden; HaIske beiOchrieb dieselbe 
ganz kurz in einem Vortrage vor der polyteehniscben Gesellscbaft (vgl. 
Verb. vom Jahre 1861, S. 375). Die im folgendeu gegebene Be
sehreibung ist einem Aufsatz des Herrn Prof. E. Zetzsche tiber Magneto-

. Induktionsmaschinen (Dinglers polyt. Journal Bd. 216, S. 491) ent
nommen. In Fig. 52 und 53 ist die im Berliner Postmusenm aufbe
wahrte l\faschine und das Schema ihres Stromlaufs dargestellt. 

Kraftigere Strome von unveranderlicher Richtung und moglichst 
unveranderlicher Starke hat man vielfach dadurch hervol'zubl'ingen ge
sucht, dass man zwei odel' mehrere gewohnliche Magneto-Induktions
maschinen so mit einander verband, dass die Zeitell del' gl'ossten 
Stromstarke del' einen Maschine, beziehentlich des einen Magnetes, mit 
den Zeiten der geringstell Stromstlil'ke del' odel' des anderen ZUimmmen
flelen. Sehr vollstandig war dies bei ciner }Iaschine durchgeftihrt, 
welche Siemens & Halske in Berlin zul' Londoner 1) Ausstellullg 1851 

1) V gl. die Vorbemerkung. 
Siemens, Abhan<llnngen. 2. Aufi. II. 7 



98 

geschickt hatten. In dieser Maschine dreht oder wl!.lzt sich eine auf 
einem Kugelzapfen aufliegende runde eiserne Scheibe (ein Tell e r) 
auf diesem Zapfen in jener eigenthtimlichen Weise, in welcher sich 
ein auf seine Kante gestellter und auf dieser in Drehung versetzter 
Teller kurz vor seinem volligen Umfallen bewegt, auf im Kreise auf-

---=-- - ----
Fig. 52. 

gestellten Magnetpolen; die Kreisebene liegt etwar-: tiefer als der 
Kugelzapfen, und die Polflachen sind nach einer ziemlich stumpfen 
Kegelflache abgeschnitten, wie denn auch die untere Flache des Tellers 
den Mantel eines solchen Kegels bildet. Senkrecht zur Oberseite des 
'l'ellers, in dessen tiber dem Kugelzapfen liegender Mitte, steht ein 
metallener Arm vor, welcher daher bei der Tellerbewegung eine Kegel-



fiiiche beschreibt, dessen oberes Ende aber in einen anf der- Axe ames 
Kommutators sitzenden Arm hineingreift und so diese' Axe in Drehung 
versetzt. Der so rollende Teller veranlasst in richtiger Aufeinander
folge die Scliliessung oder Oeffnung von Kontakten, mittelst deren der 
Strom einer galvanischen Batterie immer durch die eine HlI.lfte der im 
Kreise stehenden Elektromagnete gesendet wird - und zwar stets 
durch aIle diejenigen Elektromagnete, welche von der jedesmaligen 
Bertthrungsstelle des Tellers mit den Elektromagnetpolen aus im ShIUe 
der Bewegung bis zu 
der augenblicklichhoch
sten Stelle des Tellers 
Hegen; durch die Elek
tromagnete wird der 
Teller selbst magnetisch 
inducirt, zugleich aber 
auch durch die von 
den Elektromagneten 
auf ihn ausgelibte An
ziehung in seiner dre
henden und auf den 
Polen Iangsam fort
schreitenden Bewegung 
erhalten. Nun hat aber 

Fig. 53. 

jeder Elektromagllet aueh noeh eine zweite Umwickelung, und in dieser 
muss daher bei jedem Auftreten und Verschwinden des Stromes in der 
ersten Umwickelung ein Induktionsstrom entstehen. Diese zweiten 
Urnwickelungen sammtlicher Elektrornagnete sind zu einem in sieh 
zuriicklaufenden Ganzen verbunden, an del' Verbindungslinie von j e 
2 benachbarten Umwickelungen aber ist der Draht in Form einer 
Sehleite naeh dem Kommutator gefiihrt. Obwohl die in sammtlichen 
vom galvunisehen Strome umstromten Elektromagneten auftreteIlden 
Induktionsstrome vom Entstehen des Magnetismus, die in den nieht 
durchstromten Elektromagneten auftretenden Induktionsstrome aber 
vom Verschwinden des Magnetismus herriihren und den ersteren ent
gegengesetzt gerichtet sind, so werden sie doeh dureh den Kommutator 
als ununterbrochener Strom von unverandel'licher Richtung den gernein
schaftlichen Abfuhl'ungsdl'ahten zugeleitet. Es besitzt diese Schaltullg 
und Kommutation viel Aehnlichkeit mit der gleieh zu besprechenden 
Pac i not t i ' schen , und bei beiden findet sich die eigenthiimliche 
Theilnng des Stromkreises in zwei Zweige. J ene Maschine von 
Siemens & Halske war dazu bestimmt, mit Hiilfe wenigflr Elemente 
einen elektl'ischen Strom von grosser Spannung zu lie fe rn , welcher 
zum Betl'iebe langer 'l'elegraphenlinien verwendet werden kann i so 

7* 
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wurde" mittelst dieser Maschine direkt von Leipzig tiber Mtinchen nach 
Wien telegraphirt. 

II. Selbstthatiger Stromerzeuger ftir gleichgerichtete 
We ch s e I s tr 1i m e. - Patentbeschreibung vom 20. Juni 1855. 

Der Apparat (Fig. 54) steht auf einer Grund platte .A von iso
lirendem Material;" auf derselben befindet sich die Metallplatte B mit 
den zwei Metallstandern CC, urn die Axe Emit dem in stumpfem 
Winkel gebogenen Anker D zu tragen. Unter diesem Anker stehen 

Fig. 54. 

vier Elektromagnete MI, 2, 3, 4 mit doppelten Windungen auf einem 
Verbindungsrahmen M5, welcher auf der Metallplatte B befestigt ist. 

Der Anker D hat nach einer Seite eine Verlangerung F, welche 
in einer Gabel endigt, urn die Zugstange n aufzunehmen, auf der 
anderen Seite eine Verlangerung g, welche das Gewicht H tragt, um 
den langeren Arm F nebst Zugstange n zu balanciren. Es befinden 
sich ferner auf derselben Grundplatte B noch zwei Lagerstander JJ, 
welche eine Welle K mit dem Schwungrade L tragen. Auf der einen 
Seite tritt die Welle K hervor, urn den Krummzapfen M aufzunehmen, 
welcher in Verbindung mit der Zugstange n steht; auf der anderen 
Seite tritt die Welle K ebenfalls hervor, um die Kommutator-Ein
richtung aufzunehmen, welche in Fig. 55 in 314 nattirlicher Grosse ab
gebildet ist. 

Der Kommutator besteht aus Carneol und hartem Stahl und zer
fallt in zwei Theile. Der erste Theil u, nicht isolirt auf der Welle 
befestigt, mit den Federn S und T, dient zum Wechseln des priml!.ren 
Stromes nach den Hufeisenmagneten Ml und M21 sowie nach Ma 
und M4,' Der zweite 'l'heil besteht aus den isolirt aufgesetzten 



Theilen v und w nebst den 
Federn 0 P Q R, um dem 
galvanisch erzeugten In
duktionsstrom ohne Unter· 
brechung gleiciw Richtung 
zu geben. 

Fig. 56 zeigt den 
Stromlauf. Zwischen die 
Klemmen K' und K" wird 
die aus einem oder wenigen 
Elementen bestehende Bat
terie gespannt. K"' ist 
der Unterbrecher, im 
Stande der Ruhe von X" 
getrennt. · S' und 8' sind 
diejenigen Klemmen, an 
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Fig. 55. 

denen der nutzbare Strom von starker Spannung beim Gange cler 
Maschine frei wi'rd. 

Wird die Batterie durch Schliessen des Rebels K'" eingeschaltet, 
und steht der Anker wagerecht, d. h. gleichweit von allen 4 Polen 
entfernt, so ist der Stromlauf fol- . _ ... 
gender: Kupfer X', K", Grund- ri§;\l~ 
platte Pl, Axe K, Kommutator u, I ! 
Feder T, dicke Windungen P, )4" 
und Pa der Elektromagnete M, ~ 
und M a, Klemme Z', Zink. M, 
wird Nordpol, Ma SUdpol. Die 
Abzweigung bei Z', welche durch 
die dicken Windungen del' heiden 
anderen Elektromagnete Ml und 
M2 fUhrt, ist hei del' Feder S ge
offnet, da sie hier auf Carneol liegt. 

Die Schenkel M4 und Ma 
werden so lange magnetisch bleiben 
und den Anker anziehen, bis del' 
Krummzapfen M die Welle des 
Schwungrades so gedreht hat, dass 
del' Carneol mit del' Feder T in 
Bel'Uhrung tritt; in diesem Augen
blicke steht abel' die Feder S mit 
de,ID Metall des Kommutators u, 
also mit del' Welle in Verbindung, 
und del' Kreis fUr die Magnete Ml und M2 
nun den ganz entfernt stehenden Anker 

Fig. 56. 

\ 

\ 

\ 

I 
I 

! 
! 

.I 

ist jetzt geschlossen, welche 
anziehen und die Krumm-



102 

zapfenwelle wiederum eine halbe Umdrehung machen lassen, wodurch 
abermais ein Wechsel der Elektromagnetwindungen veranlasst wird. 
Durch dieses Spiel wird abwechselnd in je zwei Schenkeln Magnetismus 
erzeugt und zwar einmal in MI Nord-, in M2 SUd-, in M3 verschwin
dender Sud- und durch M2 inducirter Nord-, in M4 verschwindender 
Nord- und dUTch MI inducirter SUdmagnetismus; beim nachsten halben 
Umgang dagegen findet dieselbe Wirkung in umgekehrter Ordnung 
statt. Da nun die vier Elektromagneten mit feinen Drahtwin
dungen Jl, 2, 3, 4 versehen sind, so muss auch in dies en ein Strom 
entstehen und zwar ein dem ersteren jedesmal entgegengesetzter. 
Dieser wechselnde Induktionsstrom abel' wird durch den Kommu
tator vw, welcher dem einer Saxton'schen Maschine gleich ist, in 
einen St.rom von ein und derselben Richtung verwandelt und dadurch 
fUr telegraphische und andere Zwecke nutzbar. 

Beim !forse'schen r.relegraphen kann man diesen Stromerzeuger 
ohne Schad en gleich durch die lokale Schreibbatterie von 2-3 Ele
menten in Betrieb setzen, und giebt dann eine Maschine in del' vier
fachen Grosse der Fig. 54 einen Strom von 60 bis 90 Elementen, 
welcher noch auf 100 Meilen unter den ungUnstigsten U mstanden 
wirksam ist. Verschiedenheit in der Strom starke erhalt Tllan dadurch, 
dass man von 1, 2, 3 oder 4 Rollen den Induktionsstrom anwendet. 

S chI us s be mer k u n g. Ausser dem im Vorstehenden beschriebenen 
"einfachen Stromerzeuger" baute die Firma Siemens & Halske 
noch einen aus zwei solchen kombinirten, sogenannten "d 0 P pel ten 
sel bstthatigen Stromerzeuger". Ein im Berliner Postmuseum 
aufgestellter Apparat dieser Al,t ist in Fig. 57 abgebildet. 
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Patentgesuch auf Verbesserungen am 
Morse'schen Telegraphen, 

betrefi'end Elektromagnete mit drehbarem Kern, Trans
lationsfeder, elektromagnetisches Gegensprechen und Selbst

auslosung. 

20. Januar 1865. 

Unsere Verbesserungen am Morse'schen 'l'elegraphen bestehen 
in Folgendem: 

1) Anstatt der Anker der Elektromagnete wenden wir drehbare 
Magnete an, benutzen mithin nicht die Kraft, mit welcher ein Elektro
magnet weiches Eisen anzieht, sondern die Kraft, mit welcher zwei 
Elektromagnete mit entgegengesetzt magnetisirten Polen, die einander 
nahe gegenuberstehen, sich gegenseitig anziehen. Wtirde man den 
einen dieser Magnete mit seinen Umwindungen beweglich machen, so 
wUrde die trage, durch die magnetische Anziehung in Bewegung zu 
setzende Masse zu gross werden und dadurch die Bewegung selbst er
schwert werden. Ausserdem wUrde die Beweglichkeit der Umwilldungs
drahte viele technische Schwierigkeiten mit sich fiihren. 

Wir konstruiren die Magnete daher so, dass die Windungen mit 
den HUIsen, worauf sie gewickelt sind, feststehen und das Eisen sich 
in der feststehenden HUlse drehen kann. Auf diese Weise konstruirt, 
wird das Drehungsmoment des beweglichen Theiles kleiner wie das 
eines beweglichen Ankers gewohnlicher Konstruktion. Wir erl}alten 
dadurch ferner und hauptsachlich eine weit grossere Schnelligkeit der 
Anziehung bei gleicher Strom starke und Windungszahl und dadurch 
die Moglichkeit, we it schneller und durcli eine grossere Zahl von 
Uebertragungs - Stationen hindurch und mit schwacheren Batterien zu 
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arbeiten, wie mit Apparaten, welche mit gewohnlichen Magneten ver
sehen sind 1). 

2) Eine zweite Verbesserung der Morse'schen Apparate besteht 
in der Beseitigung der Verlangsamung der Wirkung der Apparate 
durch zwischenliegende Weitertragungs- (Translations-) Stationen. Diese 
Verlangsamung hat ihren Grund darin, dass die Dauer des Kontaktes 
des Schreibmagneten stets kleiner ist, wie die Dauer des in den 
Windungen dieses Magneten cirkuIirenden Stromes, d. i. des Kontaktes 
del' Uebertrager (ReIais). Durch jede Weitertragungsstation wird da
her die Dauer del' Wirkung der Batterie urn die Zeitdauer des An
zuges des Schreibmagneten verkUrzt. Die Folge ist, dass bei einer 
grossen Anzahl yon Weitertragungs-Stationen seh1' langsam und nament
lich mit sehr lang gezogenen Punk ten gearbeitet werden muss, wenn 
die Schrift noch lese1'lich ankommen solI. 

Diesen Uebelstand, del' bei del' grossen Ausdehnung des zusammen
hangenden Telegraphennetzes schon sehr sWrend ist, beseitigen wir 
seh1' einfach dadu,rch, dass wir, wie in Figur 58 dargestellt ist, den Kon
takt ides Sch1'eibhebels fedemd machen. In Folge dessen beginnt del' 
Strom in del' jenseits del' Weitertragungs - Station liegenden Leitung 
schon etwas VOl' del' Vollendung des Anzuges des Schreibmagneten und 
dauert urn eben soviel langeI' an, nachdem die RUckbewegung des 
Schreibhebels begonnen hat. Der Zeitverlust, der durch die Bewegungs
dauer dieses Hebels bewi1'kt ist, lasst sich daher yollstandig ausgieichen 
und jede Verlangsamung del' Wirkung durch Weitertragungs-Stationen 
in beliebiger Zahl hort auf. Da ferner del' Kontakt des Schreibhebels 
schon eingetreten ist, wenn del' Stift des Schreibhebels das Papier be
riihrt, so ist es fUr die 'Yeitertragung ganz gleichgUltig, 0 b ein mehr 
oder weniger grosser Zeitverlust durch die Eindriickung des Papier
streifens entsteht.. Das Mitlesen der durchgehenden Depeschen auf 
den Weitertragungsstationen verursacht daher bei unserer Einrichtung 
keine SWrung, wie bisher del' Fall war. 

3) Eine dritte Verbesserung del' Morse' schen Telegraphen besteht 
in einer Stromleitung, durch welche es moglich ist, ohne Veranderung 
del' Konstruktion del' Apparate Depeschen gleichzeitig von beiden 
Enden durch einen Draht zu geben. Del' Strom del' eigenen Batterie 
theilt sich beirn Sprechen in zwei Zweige, von denen jeder einen Draht 
des doppelt umwickelten Uebertragers derart durchlauft, dass diese 
Strome gieich und entgegengesetzt get'ichtet sind, ihre lllagnetisirende 
1Yirkung sich daher vollstandig aufhebt. Derden einen Draht 
durchlaufende Zweigstrom geht durch den Leitimgsdraht zu dem 
an diesen angeschlossenen U ebertrager und bewirkt dort die Schrift 

1) Die hier folgende Beschreibung eine6 Uebertragers mit drehbaren Magneten 
ist fortgelassen, da sie 8ich mit der auf Seite 87 if, enthaltenen deckt, 
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auf gewohnliche Weise. Der andere Zweig kehrt durch einen aus 
dtinnem, umsponnenen N eusilberdraht gebildeten Widerstand hindurch 
zur Batterie zurlick. Wird gleichzeitig von der anderen Station her 
gesprochen, so wird durch die dortige Batterie das Gleichgewicht im 
eigenen Uebertrager gesWrt und die Uebertrager-Magnete werden da
her mit der Differenz der Stromstarken magnetisirt. Diese Einrichtung 
unterscheidet sich von der des Dr. Gin t I dadurch, dass nur eine Batterie 
und ein einfacher Schltissel (Taster) erforderlich ist, dass mithin die 
nothige Einstellung des Widerstandes sehr einfach und unveranderlich 
ist, dass die Konstruktion des Morse'schen Apparates unverandel't 
bleibt und dass der ankommende Strom auch dann noch ungehindert 
passirt, wenn del' eigene Schllissel schwebend zwischen beiden Kon
takten ist. 

4) 'l'ritt als wesentliche Verbesserung des Morse'schen Apparates 
unsere selbstthatige AusIosung und Arretirung auf. Dieselbe hat den 
Zweck, das Laufwerk auszulosen, sobald eine Depesche gegeben wird, 
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und umgekehrt, dasselbe nach Beendigung der Depesche wieder selbst
tMtig in Ruhe zu bringen. Wird eine Depesche gegeben, so hebt der 
erste Anzug des Schreibhebels das StahlMkchen a aus, der Hebel b 
mit den beiden Ans1i.tzen c und d folgt del' Wirkung del' Spiralfeder e, 
bis del' Arm c an die excentrische Scheibe f, welche auf der zweiten 
Welle sitzt, gedriickt wird. Gleichzeitig driickt dieser Hebel mit dem 
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Arme d gegen einen zweiten 'Yinkelhaken g, der in x seinen Dreh
punkt h~t und mit seinem uuteren Ende die auf die Windfangwelle 
drnekende Feder l hebt und das Werk dadureh auslost. Hierdureh 
wird aueh das andere Ende des Hebels g ans del' Vertiefung der cen
trischen Scheibe It, welche gleichfalls auf del' zweiten Welle sitzt, ge
hoben. Wird der Hebel b beim Fortgange des Werkes durch die ex
centrische Scheibe f mittelst des Ansatzes c wiedel' gehoben, so schleift 
wahrend dieser Zeit del' Hebel g auf del' Peripherie del' centrischen 
Scheibe h, und die Jt'eder l kann in Folge dessen die auf del' Wind
fangwelle sitzende Arretirungsscheibe nicht bertihren. Dies geschieht 
erst dann, wenn del' Haken a wahrend eines Umganges del' zweiten 
Welle nicht gehoben, del' Hebel b daher nach Rtickgang des Excentri
cums festgehalten und darauf del' Einschnitt in der Scheibe h soweit 
vorgertickt ist, dass das Ende des Rebels g hineinfallen kann. 

Bei diesel' Einrichtung konnen nach dem letzten gegebenen Zeichen 
hochstens noch 4 1/2 ZoU Morsepapier unbeschrieben durchlaufen. 
'Yesentlich ist diese Einrichtung beim gleichzeitigen Sprechen von 
beiden Seiteu, da del' eine Depesche gebende Beamte Darb richtiger 
Einstellung seines Uebertragers keine weitere Rncksicht auf die an
kommende Depesche, odeI' die gleichzeitige Kollationirung del' selbst 
gegebenen zu machen nothig hat, bevor seine Arbeit vollendet ist. 

Als unsere Erfindung beansprnchen wir: 
1) die Anwendnng eines in seinen feststehenden Windungen dreh

baren Elektromagneten anstatt eines Ankers ans weich em Eisen bei 
elektrisehen Telegraphen. .. 

2) Die Anbringnng eines federnden Kontaktes am Schreibhebel 
des lIorse'schen Telegraphen, urn dadureh die Dauer del' durch diesen 
Kontakt weiter gesandten Stromungen zn vergrossern. 

3) Die beschriebene l\lethode znr Erzielung des gleichzeitigen 
Sprechens von beiden Enden einer Leitnng den Strom derselben 
Batterie in zwei gleiche Zweige zn theilen, deren magnetisirende 
Wirkllng sieh im eigenen Uebertrager vollstandig aufhebe. 

4) Den Mechanismus, welchel1 die vollstandige AuslOsung des 
Laufwerkes des Schreibmagneten dureh den ersten ernpfangenen Punkt 
und die gltnzliche Arretirung nach Beendignng del' Depesche selbst
thatig bewirkt. 



Patentgesuch auf einen neuen magneto-elek
trischen Zeigertelegraphen. - Erste Anwen
dung des Doppel-T-Ankers (Siemens armature). 

6. JuDi 1856. 

Die Polenden eines in seiner Rulle drehbaren Elektromagneten A 
(Fig. 59) befinden sich zwischen den entgegengesetzten Polen zweier 
Stahlmagnete B, B'. Die auf einem Schlitten C, C' angebrachten Mag-

Fig. 59. 

nete werden so eingesteIlt, daHs beide eine gleich starke Anziehung 
auf den als Anker dienenden Elektromagneten ausiiben. Am drehbaren 
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Magnete ist ein Arm D befestigt, welcher in zwei Arme d, dl (Fig. 60) 
mit den Hakenfedern e, e1 auslauft. Diese Raken e, el greifen in 
die Zahne eines khlinen Rades f, welches durch jede hin und her 
gehende Bewegung des Rebels D urn einen Zahn gedreht wird. Die 
Haken haben libel' den Eingriff hinaus einen vom Rade weg gebogenen 
Ansatz, gegen welch en eine Schraube g, gi sWsst, wenn die Bewegung 
des Armes durch Anschlag a~ die Stellschrauben h, hI ihr Ende er
reicht. Hierdurch wird das Fortschleudern des Rades nach Vollendung 
der vorgeschriebenen Drehung verhindert, wie aus der Specialzeichnung 
des Radeingriffs (Fig. 60) ersichtlich ist. Die Axe des Rades f tragt 
den Zeiger. Wenn nun die Leitung und die Windungen des Magneten 
von einem Strome durchlaufen werden, so werden die Pole des Elektro
magneten von dem einen Stahlmagneten angezogen und von dem andern 
abgestossen, und dadurch wird das Rad f urn einen Zahn gedreht. 

Fig. 60. 

Folgt darauf ein gleich starker Strom von entgegengesetzter Richtung, 
so kehrt sich Anzug und Abstossung der Magnete urn, es folgt eine 
zweite Fortbewegung des Zeigers und so weiter. 

Die zur Fortbewegung des Zeigers nothwendigen gleich und eut- . 
gegengesetzt gerichteten Strome werden durch einen ~lagnetinduktor 
erzeugt, welcher · in Fig. 61-63 besonders dargestellt ist, und !lessen 
Konstruktion wesentlich von bisher bekannten Konstruktionen abweicht. 
Ein Fig. 62 im Querschnitt und Fig. 63 im Aufriss sichtbarer Eisen
cylinder E ist in der im Durchschnitt angegebenen Weise del' Lange 
nach mit zwei einander gegenlibel' stehenden, 7/ 16 des Durchmessel's 
tiefen und etwa 2/3 desselben breitcn Einschnitten versehen, wodurch 
el' ungefahl' die Form eines Galvanornetel'l'ahrnens erhalt. Diese der 
Lange nach urn den so gebildeten Eisenrahrnen herumlaufende Nuth 
ist mit libersponnenem Kupferdraht derartig urnwunden, dass die cylin-
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drische Form der Eisenstange dnreh die Windungen wieder ausgefiillt 
wird. Auf den Enden des so bewiekelten Eiseneylinders werden zwei 
ausgedrehte Biiehsen mit den Aehsen befestigt, welche die Lagerzapfen 
des Cylinders bilden. Derselbe dreht sieh zwischen den Poleu mehrerer, 
mit geringem Zwischenraume aufeinander gelegter kleiner Stahlmagnete. 
Diese Magnete bestehen aus magnetisirten Stahl stab en, welche da, wo 
sie dem Cylinder E gegenitber stehen, einen kreissegmentformigen 
Aussehnitt haben, welcher von dem . Cylinder mit geringem Zwischen-

Fig. 62. 

Fig. 63. 

Fig. 61. 

raume ausgefUllt wird. Die hinteren Enden der Magnetstabe sind 
durch weiches Eisen hufeisenfdrmig verbunden. Der Cylinder E dient 
mithin sammtlichen Magneten als gemeinschaftlieher Schliessungsanker. 
Wird derselbe nun gedreht, so kehrt sich bei jeder halbpu Umdrehung 
der Magnetismus im inneren fiaehen Eisenkerne del' Spirale urn, und 
es entsteht jedes Mal ein der Grosse des dureh ihn gebundenen Mag
netismus proportionaler Strom in den zu einem leitenden Kreise ge
schlossenen 'Vindungen. Die auf einander folgenden Strome haben 
wechselnde Richtung und genau gIeiehen magnetischen Werth. 
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Die Drehung des Cylinders E wird durch ein Triebtad bewirkt, an 
dessen Axe sich die Kurbel H (Fig. 64) befindet, welche sich auf dem mit 
den Buchstaben und Ziffern des Telegraphen beschriebenen Zifferblatte J 
dreht 1). Die Handhabe der Kurbel Hkann durch einen leichten Handdruck 

Fig.6!. 

niedergedriickt werden. An ihrer unteren Flache ist eine federnde Nase 
befestigt, welche dann iu den nachsten der Einschnitte, welche am 
Rande des Zifferblatts angebracht sind, einfallt und den Cylinder E 
arretirt.. Die Enden des Umwindungsdrahtes kommuniciren mit dem 

1) Fig. 64 zeigt die Gestalt des Zeigers, welche derselbe im Jahre 1857 erhielt; 
vgl. Verhandlungen des Vereins fiir Eisenhahnkunde yom 10. Miirz 1857. 
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einen Ende des Umwindungsdrahtes des zugehorigen Telegraphen 
(dessen anderes Ende mit der Leitung verbunden ist) und mit del' 
El'de. Die so eingesehalteten Telegraphen beider Station en werden 
mithin bei jeder halben Umdrehung des Cylinders E urn einen Zahn 
vorrucken. - Damit der Umwindungsdraht des Induktors nicht un
nothig von dem ankommenden Strome durchiaufen zu werden braucht, 
ist an dem unteren Ende des Cylinders E ein Kontakt angebracht, 
durch welchen del' Induktor in sich geschlossen wird, wenn del' Cylinder E 
sich in del' Stellung befindet, in welcher wahl'end del' Drehung kein 
Strom in den Windungen eirkuIirt. 

Die VOl'theile des beschriebenen l\Iagnetinduktors VOl' den bisher 
bekannten bestehen in Folgendem: 

1. Bei den bekannten Magnetinduktoren entstehen wah rend einer 
Umdl'elnmg vier abgesonderte Strome, einer bei Entfernung eines 
Eisenpols von einem J\Jagnetpole, ein zweiter gleichgerichteter bei 
Annaherung an den anderen Pol des Magneten, ein dritter ent
gegengesetzter beiEntfernung von diesem und ein viertel' ebenfa11s ent
gegengesetztcr bei Annaherung an den ersten Magnetpol. S to hI' e r 
machte die beiden bei Annaherung uncI Entfernung von einem 
Pole entstehenden Strome durch einen Kommutator gleichgerichtet 
und benutzte sie auf dieHe Art zul' l\bgnetisirung del' Elektro
magnete. Bei dem beschriebenen IncIuktol' kommen nur zwel 
kUl'ze abel' kraftige Stromungen vor und del' Kommutator ra11t 
ganz fort. 

2. Die Tragheit des rotirenden Cylinders ist bci gleicher Starke des 
inducirten Stromes kaum 1/25 SO gross, wie bei S to h reI" schell, 
Sinsteden'schen und anderen bisher gebrauchlichen Kon
struktionell. lVIan kann daher ohne alII' Besehwerde die Rotation 
des Cylinders in del' beschl'iebenen \Veise dmch die Hand be
wirken, odeI' wenn man ein Laufwerk und Al'retirung durch 
'l'asten vorzieht, ohne besondere BeihtHfe die Rotation durch das 
Laufwerk allein in Gang setzen. 

3. Man kann anstatt zweier grosser eine unbegrenzte Zahl kleiner 
lVIagnete verwenden. Da die Tragkrafte del' l\iagnetc Rich wie 
die Wurzeln aus ihrcn Gewichten verhalten, so erhalt man von 
clemselbcn Stahlgcwichte bei clem heschriebenen Induktor unver
haJtnissmassig kraftigerc Wirkungell. ~Ian spart mithin bei unserer 
Konstruktion nicht allein wesentlich am Stahlgewichte, sondern 
k:mn dureh sic die Starke del' elektromagneti::ichen Strome un
begTenzt und ohne unverha1tnissmassig grosseren Kostenaut'wand 
vergrossern, was bei den Ulterell KOllRtruktionen nicht del' Fall ist. 

Als nen uncl Ullsere Erfindung erachten wir: 
1. Die beschriebene Konstruktion eines Magnetincluktol's, llamelltlich 

die Anwendung eines transversal umwundenen, urn seine Lang~-
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achse drehlaren Eisenkerns, welcher zwit:;chen den Schenkeln 
mehrerer tiher einander liegender Stahlmagnete rotirt. 

2. Das speciell beschl'iebene Ankerechappement zur Drehung des 
Zeigerrades. 

3. Die Placimng del' Pole unseres in seinen feststehenden Win
dungen beweglichen Elektromagneten zwischen den entgegen
gesetzten Polen zweier Stahlmagnete in del' Weise, dass del' 
Elektromagnet in seinen beiden Ruhelagen durch die iiber
wiegende \Virkung des einen odeI' anderen Stahlmagneten fest
gehaJten wird. 

Si emens, Abhandlungen. 2. Aufi. lI. 8 



Patentgesuch auf eill Verfalren, 
mit Morse'schen Schreibtelegraphm mittelst 
inducirter Strome wechselnder Richtung zu 

telegraphiren. 
6. Juni 1856. 

Wir vel'wenden zu unserem Verfahrell Ueberlrager (Relais), 
welche derartig konstruirt sind, dass del' Kontakt orne Rtilfe eines 
durch die Leitung gehenden Stromes dauernd hergeste]t odeI' unter
brochen bleibt, wenn die eine odeI' die andere Lage mechanisch herbei
geftihrt ist. 

,Yir bewirkell dieHes 
1) dadurch, dass wir die Pole eines Elektromagnelen Sf) 7.wischen 

die Pole zweier permanent magnetisirtcr Stahl- odeI' Elektromagnete 
placiren, dass del' drehbare ~Iagnet nach beiden Se;ten hin gleich 
kraftig angezogen wird, wenn er in del' Mitte des Kmtakthubes be
findlieh ist, mithin Uberwiegend von dem .Ylagnete angEzogen und fest
gehalten wird, dem er sieh genahert hat, odeI' 

2) dadurch, dass wir die Pole eines drehbaren und eines festen 
Magneten, von denen del' eine danernd magnetisch ist, gegenUberstellen 
und die Anziehung derselben so durch eine Feder neutralisiren, dass 
in del' Mitte des Rubes Gleichgewieht zwischen beiden Kraften eintritt. 

Gehen durch eill derartig hergerichtetes Relais kurze Strome von 
weehselnder Riehtnng und gleichem magnetisehen ,Yerthe, so wird die 
eine Stromrichtung den mit del' I,eitung verbundellenElektromagnetell 
derartig magnctisiren, dass del' bewegliche Magnet sieh zum Kontakte 
bewegt und del' Kontakt dm-auf so lange hergeRtf'llt bleibt, bis del' zweite 
entgegengeriehtete Strom den lVIagnetismus umkehrt und den Kontakt 
dauernd untel'bricht. 1st del' bewegliche Magnet, wie unter 1) be
sehrieben, zwisehen zwei festen Magneten plaeirt, so wird die Be-
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wegung des ersteren durch gleichzeitigen Anzug von der einen und Ab
stossung von der anderen Seite herbeigeftlhrt. Hat das Relais die unter 2) 
beschriebene Einrichtung, so bewirkt die Anziehung des permanenten 
und des momentallell Mag'lletismus die Bewegung zum Kontakte, die 
Abstossullg dieser beiden nebst Wirkung der Feder den Riickgang. 

Raben beide Strome genau gleichen magnetischen Werth, so hebt 
der eine Strom stets yoHstandig die Wirkung des folgenden auf, es 
ist mithin nie eine Correctul' del' einmal el'zielten Gleichgewichts
steHung nothig, welches auch die Starke del' einzelnen Stl'omungen ist. 

Die erforderlichen gleichen und entgegengesetztell Strome von 
seltr kul'zer Dauer erzielen wir durch Anwendung del' durch Volta
Indnktion erzeugten Striime, wie sie durch Schliessung und Oeffnung 
del' jJrirnar~n Spirale eines Elektromagneten in der sekundaren erzeugt 
werden. Durch Niederdriickcn des Schliissels des Morse'schen Appa
rates wird del' Strom einer Lokalbattel'ie von 2 bis 3 Elementen dul'ch 
die primare Spirale eines geschlossencn Elektromagneten gesandt. 
Del' dadul'ch in del' sekulldaren Spirale desselben Magneten erzeugte 
Strom magnetisirt· den Elektromagneten del' Empfangsstation im Sinne 
del' Bewegung zum Kontakte. Del' Kontakt bleibt so lange hergestellt, 
wie del' Schliissel niedergedriickt wird. Beim Loslassen desselben ent
steht in del' sekundaren Spil'ale del' entgegengesetzt gel'ichtete 
Oeffnungsstrom, welchel' den Elektromagneten del' Empfangsstation 
genau gleich stark entgegengesetzt magnetisirt unJ dadurch die Unter
brechung des Kontaktes bewirkt. - Sollen die Apparate als Gegen
sprechm' eingerichtet werden, so wird ein zweiter, ebenfalls doppelt 
umwundener Magnet in die prim are K ette ein
geschaltet, dessen Eisellkern zum Herallsziehen 
eingerichtet ist. Die sekundare Spirale dieses 
zweiten Magneten kornmunicirt mit del' Gegen
spirale des Relais. Wird del' Eisenkern nun so 
tief in seine Spirale geschobell, dass das eigene 
Relais beirn Arbeiten in Ruhe bleibt, so ist die 
richtige Einstellung fur das Gegensprechen aus
gefiihrt. In Fig. 65 ist diese Kombination fUr 
Gegensprecher schemat.isch dargestellt. a ist del' 
Volta-Induktor fiir den Linienstrom, b del' fiir 
den Gegenstrom. Die primlire Spirale beider 
Induktoren kommullicirt mit J er Batterie c und 
dem Schliissel d. Das (line Ende del' sekun
daren Spirale des Induktors a kommunicirt mit 
del' Linienspirale des Relais e, das andere mit 
del' Erde. Die beiden Enden del' sekundaren 

Fig. 65. 

(J 

Spirale des Lokalinduktors b kommuniciren mit den beiden Enden del' 
Gegenspirale f des Relais. Um den Durchgang des kommenden 

8* 
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Stromes durch die Windungen des Linieninduktors a zu vermeiden, 
kann man die beiden Drahtenden derselben, wie durch die fein pllnk
tirten Linien dargestellt, mit dem Schllissel und hinter en KontaktA 
verbinden. 

Fig. 67. 

Fig. 66. 

In der beiliegenden speciellen Zeich
nung (Fig. 66 und 67) eines, wie unter 1) 
beschrieben, eingerichteten Relais mit 
Linien- und Lokalinduktor, ist der dreh
bare 'Magnet mit A, dessen PolveT
Hingerungen mit a, aI, a2, die beiden 
Stahlmagnete mit B, BI bezeichnet. Die 
Anschlage sind zusammen durch die 
Schraube D verschiebbar, und dadurch 
der Punkt, wo die Anziehung beider 
Stahlmagnete gleich ist, sehr leicht 
zu finden. E W bezeichnen den Linien
induktor, F pi den Lokalinduktor fliT den 
GegenstTom im Fane des Gegensprechens. 
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Die Vortheile dieses Systems bestehen namentlich darin, dass 
1) der lastige Gebrauch der Korrekturfeder ganz beseitigt wird, 

da das Relais bei starkem wie bei schwachem Strome genau gleiche 
SteHung behalten muss. Man kann mithin mit so eingerichteten Tele
graphen auf grosste und kleinste Entfernungen, bei grosseren oder 
kleineren Stromverlusten durch mangelhafte Isolirung, ohne irgend eine 
Veranderung mit grosster Sicherheit telegraphiren. 

2) Die kostspielige Linienbatterie, welche ausserdem die gewl:ihn
lichste Ursache vorkommender Storungen ist, wird ganz beseitigt. Es 
genUgt zum Telegraphiren auf jede gebrauchliche Entfernung hin die 
Mitbenutzung der aus ~ bis 3 Elementen bestehenden Schreibbatterie. 

3) Da nur kurze, aber sehr krliftige Stromungen benutzt werden, 
so miissen diese Telegraphen sehr nnempfindlich gegen Storungen 
atmospharischen Ursprungs sein. 

4) Das Gegensprechen ist durch sie von dem weniger zuverlassigen 
Rheostaten befreit. Es hat nur noch eine Korrekturvorrichtung, welche 
weit leichter zu ha'ndhaben ist, als die Korrekturstellung des bisher 
gebrauchlichen Morse-Relais. Es sind ferner bei Anwendung momen
taner Strol)le eingeschaltete Magnete nicht mehr sWrend, man kann 
daher das Gegensprechen auch bei Anwesenheit beliebig vieler Zwischen
stationen benutzen. 

5) Da die benutzten inducirten Strome von sehr kurzer Dauer 
sind, so folgt schon hieraus, dass man die Geschwindigkeit del' Zeichen
gabe fast unbegrenzt steigern kann. Es wird daher sowohl aus diesem 
Grunde, wie wegen der weit grosseren Sicherheit und der Unver
anderlichkeit del' Einstellung das Schnellschreiben oder mechanische 
Telegraphiren mit den neuen Apparaten mit Sicherheit ausfiihrbar. 

Als neu und unsere Erfindung betrachten wir: 
1) namentlich die Anwendung inducirter Volta-elektrischel' Strome 

in del' beschriebenen Weise, d. i. so, dass del' Schliessungsstrom des 
Induktors die kontaktgebende, del' Oeffnungsstrom die die Lokalkette 
offnende Bewegung des drehbaren Magneten bewirkt oder umgekehrt; 

2) die beschriebene Konstruktion del' Relais zu Morse'schen Tele
graphen mit momentanen Stromen; 

3) die Regulirung del' Strom starke des Gegenstromes, entsprechend 
der Entfernung] durch mehr oder weniger tiefes Eintauchen des Eisen
kernes in die Spiralen des Lokalinduktors. 



Der Induktions-Schreibtelegraph von 
Siemens & Halske. 

Besehreibung fUr den Gebrauch desselben. 

26. Juni 1856. 

I. D a s ReI a i s. Zu unseren lnduktions-Schreibtelegraphen be
nutzen wir gewohnliche Morse'sche oder chemise he Sehreib-Apparate. 
Die Uebertrager (Relais) sind so kOll!;truirt, dass der Kontakthebel am 
Kontakte oder am isolirten Anschlagpunkte Hegen blei bt, wenn die 
eine oder andere Lage mechanisch herbeigefuhrt ist. Dies wird durch 
kurze inducirte Strome von wechselnder Richtung bewirkt, welche die 
Leitung und die Windungen des Relais durchlaufen. Es gehoren mit
hin zur Bildung eines jeden telegraphischen Zeichens zwei aufeinander 
foIgende kurze Strome, von den en der erste den Kontakt hersteIlt, 
wahrend der folgende, entgegengesetzt gerichtete, ihn wieder nnter
bricht. Die Liinge des erzeugten Striches ist mithin nicht, wie bei 
Morse'schen Relais, von der Dauer der Stromung in der Leitung, son
dern von der Lange des stromlosen Zeitintervalles zwischen den beiden 
momentanen, aufeinander folgenden Stromen abhangig. Diese momen
tanen Strome werden durch Volta-Induktion erzeugt. 

In Fig. 68 und 69 sind zwei verschiedene Relais-Konstruktionen 
dargestellt, welche wir zu diesem Zwecke anwenden. 

Bei dem in Fig. 68 dargestellten Relais sind die Polverlangerungen 
eines in seiner feststehenden Ru1le drehbaren Elektromagneten 80 

zwischen die sich gegenUberstehenden, entgegengesetzten Pole zweier 
perman enter Magnete placirt, dass sie von beiden mit gIeicher Kraft 
angezogen werden, wenn sich der Kontakthebel in del' Mitte zwischen 
Kontakt und isolirtem Anschlage befindet. Derselbe wird mithin durch 
uberwiegende Kraft des einen oder anderen Magneten festgehalten, 
wenn er die Gleichgewichtslage zum einen oder anderen Anschlage 
hin Uberschritten hat. Durchlauft ein Strom die Winduugen des 
Elektromagneten, so wirkt der erzeugte Magnetismu8 der Polverlange-
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rungen abstossend auf den einen und anziehend auf den anderen per
manenten Magneten. Das Gleichgewicht der Anziehung wird daher 
gesWrt, und es tritt bei geeigneter Richtung des Stromes eine Be
wegung des Kontakthebels zum Kontakte ein. An diesem wird er 

Fig, 68. 

nun durch iiberwiegende Anziehung des betreffenden Stahlmagneten, 
welche durch den riickbleibenden Elektromagnetismus noch verstarkt 
wird, festgehalten. Der darauf folgende kurze Strom von entgegcn
gesetzter Richtung vernichtet den riickbleibenden Magnetismus und 
giebt den Polen des Elektromagneten eine entgegengesetzte Polaritat, 
wodurch die Riickbewegung des Kontakthebels und seine Festhaltuug 
am isolirten Anschlage bewirkt wird. 

Das in Fig. 69 dargestellte Relais hat zwei feststehende Elektro-

Fig. 09. 

magnete, "'..ahrend der permanente Magnet beweglich ist. Zwei gleich· 
namige Pole der beiden gekriimmten Stahlmagnete stossen in einem 
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festen Eisenstiicke zusammen, und in einer Rohlung desselben dreht 
sich mit geringem Spielraume eine Eisenwelle mit dem daran befind
lichen Anker. Letzterer bildet also die bewegliche Verliingerung der 
beiden Stahlmagneten und erhlilt auf diese Weise einen sehr krliftigen, 
permanenten Magnetismus. - Die beiden anderen gleichnamigen Pol
enden del' Magnete tragen die Elektromagnete, deren Polflachen dem 
Anker gegenliberstehen. 

Wenn kein Strom in den Windungen der Elektromagnete cirkulirt, 
so bilden die Polflachen del' Elektromagnete gleiche permanente mag
netische Pole und iiben auf den entgegengesetzt magnetisehen Eisen
anker eine sehr kraftige, aber nach beiden Seiten hin gleich starke 
Anziehung aus. DurehIliuft ein Strom die Windungen del' Elektro
magnete, so wird dieses Gleichgewicht gestort, del' Anker daher je 
nach del' Riehtung der Stromung in dem einen oder anderen Sinne 
bewegt. Durch gemeinsehaftliche Wirkung der liberwiegenden An
ziehung des nachsten permanent magnetisirten Elektromagneten und 
des rlickbleibenden Magnet.ismus wird der Anker naeh Aufhoren des 
Stromes so lange festgehalten, bis ein Strom von entgegengesetzter 
Riehtung eirkulirt dnd die Bewegung zum anderen Ansehlage bewirkt. 

Eine nachtheilige Einwirkung anf die permanente Magnetisirung 
del' Stahlmagnete ist bei dem geringen Grade des in del' Regel be
nlitzten Elektromagnetismus durehaus nicht zu beftirchten, wenn die 
ltlagnete aus glashartem Stahle bestehen. 

In Fallen, wo seh1' starke Strome zur Verwendung kommen konnen, 
z. B. bei magnet-elektrischen Zeigertelegrap hen und bei Relais, die 
aueh auf sehr kurzen Linien wirken soIl en , benlitzen wir eine dritte 
Relais-Konstruktion, welehe sich von der eben beschriebenen im Wesent
lichen dadurch unterscheidet, dass anstatt der beiden getrennten Elektro
magnete ein Hufeisen angewendet wird. 

Die beschriebenen Relais lassen sich auch als gewohnliche ]':[orse
Relnis benutzen. Es ist in diesem FaIle nur nothig, das Kontaktstlick 
durch die Schraube soweit zu verschieben, dass das Gleichgewicht der 
magnetischen Anziehung dauernd gestort wird. Der nahere Magnet 
wirkt dann als' Feder, deren Wirkung del' Strom starke entsprechend 
durch grossere odel' geringere Verschiebung beliebig modificirt wer
den kann. 

Ebenso kann man jedes gewohnliche Morse-Relais zum Sprechen 
mit inducirten Stromen benutzen, wenn man den Anker oder die Pole 
des drehbaren Magneten sehr nahe und die Feder schwach stellt. Es 
vertritt dann del' rUckbleibende Magnetismus die Stelle des dauern
den Magnetismus. Natitrlich ist die Sicherheit und Empfindlichkeit 
des Relais in diesem FaIle betrachtlich geringer. 

II. Del' In d u k tor. Die VoIta-Induktoren, durch welche die 
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kurzen Strome von wechselnder Richtung erzeugt werden, konstruiren 
wir in folgender Weise: 

Der Eisenkern des Induktors ist ein dickes Eisenblech mit auf
recht stehenden Randern. Dasselbe wird erst mit der aus dickerem 
Drahte bestehenden primaren, diuauf mit der sekundaren Spirale um
wunden, bis der durch die Eisenrander und den Eisenkern begrenzte 
Raum vollig mit Drahten ausgeftillt ist. Zwei oder mehrere derartig 
bewickelte Rahmen werden nun aufeinander gelegt und primlire und 
sekundltre Spiralen so verbunden, dass je zwei Rahmen einen ge
schlossenen Hufeisenmagnet bilden. Die durch diese Konstruktion er
wachsenden VOl'theile bestehen darin, dass: 

1) die Hufeisen kurz geschlossen sind, mithin ein grosserer Mag
netismus in ihnen erzeugt wird, als bei ofl'enen Magneten und 

2) dass jeder Schenkel des Hufeisens seine volle Wirkung auf 
sammtliche eingeschlossene Dl'ahte austibt, die Windungen des einen 
Eisenkerns mithin auch der inducirenden Einwirkung des anderen 
unterworfen sind. 

Derartige Induktoren konnen daher bei gleicher Wirkung weit 
kleiner sein, als solche andrer Konstruktion, und es gentigt eine be
trachtIich geringere Drahtmenge zur Erzeugullg gleichkraftiger Strome. 

Ill. S c h a It un gen. Von den vielen moglichell Schaltungen zum 
Einfachsprechen wollen wir nul' die unten unter 1. his 5. dar
gestellten anftihren. U eberall rnoge 

L die Leitung, _"",L_-, 
WI, w2 die beiden Windungen des Uebertragers, 
T den Taster, dessen Kontaktpunkte a, b, c sind, 
B die Batterie von 2 Elementen, 
P die primare } 
S d" k d"" Rolle des Induktors Ie se un are 

(in Schaltung 2, 3 und 5 getrennt gezeichnet), 
E die ErdRlatte 

bezeichnen. 
Schaltung 1 (Fig. 70). Es wird beim ~iederdriicken 

des Schltissels T, nach Aufhebung des Ruhekontaktes a 
und vor Herstellung des stromgebenden Kontaktes b, mit-
telst eines drittell federnden Kontaktes c die Verb in- E 
dung det> freien Endes der sekundaren Spirale S des v///"r/, ... 

Volta-Induktors mit dem Schltissel T und der Leitung L Fig. 70. 

hergestellt, und dem nach Schliessung des Lokalkreises entstehenden 
sekundaren Strom der Zutritt zu derselben hierdurch erofl'net. N acll 
Unterbrechung des Lokalstromes, beirn Beginn der RUckbewegung des 
Schlussels, bleibt diese Verbindullg der sekundarell Spirale mit del' 
Leitung durch den federnden Kontakt noch kurze Zeit hergestellt. 
Da die sekulldaren Strome in sehr kurzer Zeit verlaufen, so gentigt 
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dieser kurze Schluss der Leitung vollstandig, um die ruekgangige Be
wegung der Kontakthebel der eingesehalteten Relais zu bewirken. 

Sehaltung 2 und 3 (Fig. 71 und 72). Anstatt des dritten federnden 
Kontaktes am Sehl11ssel (resp. Sehreibhebel beim Transferiren) kann 
man aueh den bisherigen SehlUsseI mit zwei Kontakten benutzen -
iii der Weise, wie es die Sehemata andeuten. Das Relais muss hierbei 
mit zwei gleichen und homoIogen Drahten umwunden sein. 

In den Figuren sind der besseren Uebersicht halber die auf den
seIben Eisenkern gewiekelten Umwindungsdrahte WI und W 2 abgesondert 
nebeneinander gezeiehnet. 

Der StromIauf in Fig. 71 ist so, dass der kommende Strom nur 
die eine der Relaiswindungen, namlieh W)) durehlauft und dann dureh 
den Ruhekontakt a des aufliegenden Sehliissels T zur Erde E geht. 
Der vom Induktor ausgehende Strom durchIliuft dagegen beide Win-

L . : 
& 

Fig. 71. Fig. 72. Fig. 73. 

dungen des Relais naeheinander und zwar dergestalt, dass die ,\Virkungen 
der in den beiden Windungcn thlitigen Strome sich aufheben. Sind 
nun die heiden Drahte WI und W 2 gIeiehzeitig aufgewunden und von 
gleieher Llinge, so ist die Kompensation bei jeder Stromstlirke voU
kommen, es kann mithin der ausgehende Strom auf das eigene ReIais 
nieht einwirken. 

Ganz analog ist die Wirkung bei der in Fig. 72 dargestellten 
Sehaltung. - Der kommende Strom nimmt den Weg L, T, a, ,wI , E, 
der ausgehende Strom aber den 'Veg E, WI, W 2, S, L, bald in dieser, 
bald in der umgekehrten Riehtung. 

Sehaltung 4 (Fig. 73). Das wie gewohnlieh . mit einem Draht um
wundene Relais R arbeitet auch beim Geben mit, nicht aber der Sehreib
apparat A~ weil bei gedriicktem SehltisseI T der lokale SchIiessungskreis 
bei a unterbroehen ist, 8elbst wenn derselbe bei c geschlossen sein sollte. 
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Schaltung [) (Fig. 74). - Hier werden auch nur zwei Kontakte 
a und c benutzt, dagegen ist ein zweiter Hebel oder eine Feder t an
gebracht. Der kommende Strom nimmt den Weg L, R, T, S, E. Wird 
der Taster T gedrlickt, so kommt er zuerst mit dem £ 
kleineren Hebel t und dann zuletzt durch diesen mit 
dem Batterie-Kontakte in leitende BerUhrung. Der 
hierdurch inducirte Strom tritt durch den Draht e 
direkt in die Leitung. Denke man sich bei der rlick
gangigen Bewegung die Beriihrung bei b aufgehoben 
und den Hebel T noch in Beriihrung mit t, so bleibt 
fur den inducirten Oeffnungsstrom der Weg E, S, T, 
c, t, e, L noch offen. Das Relais ist somit den Wir
kungen des abgehenden Stromes entzogen. 

IV. V 0 r the i I e. Die Vortheile, welche unser 
Induktionstelegraph darbietet, bestehen in der Er-
sparung der Linienbatterien, Beseitigung der lastigen Fig. 74. 

Relaiseinstellungen und in der Unempfindlichkeit gegen mangelhafte Iso
lation und bedeutende Lange der Leitungen. Auch verdient noch besonders 
hervorgehoben zu werden, dass die neuen Apparate ohne aIle Storung 
mit den bestehenden sich kom biniren lassen; sie konnen sowohl Schrift 
an dieselben geben, wie von denselben empfangen, sowie mit einem alten 
zusammen als Translator benutzt werden. Es wird hierdurch der Ueber
gang von einem System ZUlli anderen sehr wesentlich erleichtert. 



Bemerkungen 
zu dem A.ufsatze des Herrn Dr. Mohr tiber die 
lJnwirksamkeit des transatlantischen elektri

schen Kabels. 
(Dingler's polyt. Jonrnal Bd. 151 S. 380.) 

1859. 

Herr Dr. Mohr hat in diesem Journal (Bd. eL, S. 285) die 
Ansicht ausgesprochen, ,.,dass die Ftihrung telegraphischer Leitungen 
durch grosse Mecrestiefen mit den jetzt vorhandenen technischen Mitteln 
unausftihrbar sei, indem der grosse Druck des 'Vassers die Substanz 
des Isolators durchdringen und die Isolation dadurch mit der Zeit auf
heben mtisse." 

Diese Ansicht ist glticklicherweise g'anz unrichtig und weder theo
retisch noch durch die Erfahrung irgendwie begriindet. Herr Dr. Mohr 
zieht nicht in Betracht, dass die Guttapercha ein elastischer, nicht 
poroser Korper ist. - Dass mit Luft gefiillte Flaschen und die mit 
Luft erfiillten Poren des Holzes mit Wasser angefullt sind, nachdem 
sie einem sehr hohen 'Yasserdruck au,;gesetzt waren, ist sehr erkllfrlich, 
da die Luft unter dem Drucke von mehreren Hundert Atmospharen 
auf ein sehr kleines Volumen kornprimirt wird, das Wasser also die 
Luft in den Poren ersetzen muss. Da das ViT asser unter hohem Drucke 
stehende Gase viel begieriger aufsaugt als unter geringem Drucke 
stehende, so ist es auch sehr begreiflich, dass die in der umgekehrten 
Flasche und den Porcll des Holzes VOl' dem Eintauchell vorhandene 
Luft scheillbar ganz verschwindct, und dass nach dem Herausziehell 
del' Flasche odeI' des Holzes aus grosser Tiefe gar keil1e Luft im 
Innel'll mehr zu entdecken ist: das Wasser hat sie unter dem hohen 
Drucke absorbirt. Ganz andel'S verhlflt es sich abel', wenn Korper, 
die keine POl' en enthalten, oder auch elastische Korper, deren Porel1 
nicht wie beim Holze in direktem Zusammenhange stehen, einem hohen 
Drucke ausgesetzt werden. 
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Eine mit Luft gefullte Blase wird sich unter Itusserem hydrosta
tischen Druck so weit zusammenziehen, dass Gleichgewicht zwischen 
dem Luftdruck im Innern und dem ausseren Wasserdruck stattfindet, 
sie wird daher nicht vom Wasser durchdrungen und enthilt naeh .Auf
hOren des Druckes dieselbe Luftmenge, wie vorher. .Aehnlich verhalt 
sich die sehr elastische Gnttapercha. SoIl ten sich auch mit Luft ge
rullte, jedenfalls nicht zusammenhangende Poren im Innern derselben 
befinden, so wtirden sie unter hohem Druck ihr Volumen so weit ver
mind ern , bis die in ihnen enthaltene Luft dem ausseren Drucke das 
Gleichgewicht halt, nicht aber mit Wasser ausgerullt werden. Dass die 
homogene Masse der Guttapercha selbst nicht vom Wasser durchdrungen 
werden kann, ist unzweifelhaft und auch von Herrn Dr. Mohr nicht 
in Frage gestellt. Herr Dr. Mohr beschreibt ganz richtig das von 
Halske und mir im Jahre 1847 erfundene und benutzte Vert'ahren, 
Drahte mit Guttapercha zu umpressen und die schadhaften Stellen 
durch inducirte Strome zu entdecken. Es wi I'd dasselbe in der 'l'hat 
noch ganz in derselben 'Veise bei der .Anfertigung der submarinen 
Leitungen benutzt '; indessen geschieht die Reparatur der auf diese 
Weise entdeckten schadhat'ten Stellen nicht durch oberill;ichliche 
Schliessung del' Poren, wie Herr Dr .. Mohr voraussetzt, sondern durch 
Erweichung der ganzen Guttapercha-Hulle. Ferner begntigt man sich 
bei Unterseeleitungen nicht mit einem einfachen Ueberzuge, sondern 
es wird der einmal mit einem vollig isolirenden Ueberzuge bedeekte 
Draht noch ein- oder zweimal mit einer Schicht Guttapercha umpresst; 
von Poren) welche zusammenhangend von der Oberflache bis zum 
Drahte fuhren, kann daher wohl nie die Rede sein, wenn keine ge
waltsame Beschlidigung vorIiegt. Uebrigens werden auch aIle Drlihte 
vor ihre1' Umspinnung mit Hant' und Eisen unter einem so hohcll 
Drucke probirt, als hydraulische Pressen ihn geben konnen, wobei sich 
abel' bisher nul' in sehr Reltenen Pallen eine Verschlechterung del' 
Isolation herausgestellt hat. 

Die von Her1'n Dr. 1\1ohr aufgestellten Ansichten tiber die schnelle 
Fortpflanzung des elektrischen St1'omes) bei denen e1' die gar nicht 
zutreffenden vVheatstone' schen Versuche zn Grunde legt, ti bergehe 
ich, da sie langst als un1'ichtig nachgewiesen sind; durch Lesung 
meines Aufsatzes ilber die elektrostatische Induktion (Poggendorff'R 
Annalen Bd. ClI, S. 66) wurde derselbe seine Ansichten leicht be1'ichtigen 
konnen. 

Was nun die G1'iinde bet1'ifft, warum das transatlantische Kabel 
nicht nach Wnnsch funktionirt, so Eegen dieselben: 

1) in del' unvollkommenen Isolirungsfahigkeit del' Guttapercha 
seIbst; 

2) in del' g1'ossen Spannung, welcher del' Draht beim Nieder~ 

legen ausgesetzt werden musste i 
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3) in dem geringen Querschnitte, also del' geringen Leitungs
fahigkeit des isolirten Kupferdrahtbiindels und 

4) in del' unvortheilhaften Benutzullg des gelegtell Kabels. 
Vollkommene Isolatoren giebt es fiberhallpt nicht, wie es scheint 

und wie auch ganz wahrscheinlich ist. Die Guttapercha leitet bei ge
ringer Temperatur die Elektl'icitat zwar sehl' wenig; bei del' grossen 
Lange des Drahtes und seiner verhaltnissmassig sehr geringen Leitungs
fahigkeit konnte abel' trotzdem, selbst bei del' als wahrscheinlich an
zunehmenden geringen Temperatur des 1\feerbodens von nul' ca. 3 bis 
4° C. kaum ein Viertel des abgehenden Stromes am anderen Ende del' 
Leitung auftreten, auch wenn die Guttapercha voIlkommen homogen 
und bestmoglich isolirend war. Riermit hatte sich immerhin noeh gut 
telegraphiren lassen. Nun musste abel' das Kabel beim Niederlassen 
ZUlli Meel'esgrunde mit einer Kraft zuriickgehaltell werden, welche dem 
Gewichte eines senkrecht im Wasser bis zum Meeresgrunde hinab
hangenden Kabelsttickes das Gleichgewicht hielt, da dasselbe and ern
falls auf del' durch das Wasser selbst gebildeten geneigten Ebene 
schnell in die Tiefe hinabgeglitten sein wfirde. Diese Belastung fiber
steig!; abel' bei del' gewahlten Art der Umspinnung mit Litzen aus 
Eisendrahten schon bei 10000 Fuss die Elasticitatsgrenze des Kabels. 
Es musste daher bei der Legung eine betl'ltchtliche, bleibende Dehnung 
des Kabels eintreten, wodurch aIle in de.r Guttapercha vorhandenen 
Luftblaschen erweitert, die innige Verbindung der verschiedenen U eber
ziige gelockert, also in jedem FaIle bisher unschadliche Fehler del' 
Kontinuitat del' Guttapercha-UeberzUge bedeutend vel'schlimmert wurden. 
In del' Mehrheit del' Fane wird del' grosse aussere Druck gerade vor
theilhaft eingewirkt und solche hervortretende Diskontinuitiiten wieder 
geschlossen haben. Es erschien daher schon im VOl'aus hochst wahr
scheinlich, dass in vielen Fallen die so giinstige Gegenwirkung des 
vermehrten ausseren Druekes nicht ausreichen und die Isolation sich 
beim Legen wesentlich versehlechtern wiirde, wie es in del' That del' 
Fall gewesen ist. Dass auch ohne. diese bleibende Verlangerung die 
Isolation nach dem Legen etwas schlechter als yorher sein wlil'de, liess 
sich mit Gewissheit annehmen, da durch den grossen Druck die Gutta
percha verdichtet, die Dicke del' isolil'enden Schicht also vermindert 
wird, und da del' getheerte Ranf, der, so lange er trocken ist, etwas 
zur besseren Isolation beitragt, nach und nach yom Wasser durch
drungen und die in ihm enthaltene Luft von demselben absorbirt winl. 

Ratte man das gelegte Kabel anfanglich mit grosser Vorsicht be
handelt, so waren alle diese GrUnde dennoch wahrscheinlich nicht im 
Stande gewesen, das Kabel ganz unbrauchbar zu machen. Anstatt abel' 
den Draht langere Zeit mit dem positiven Pole kraftiger Batterien in 
leitende Verbindllng zu setzen und dadurch die Leitungsfahigkeit del' 
Guttapercha auf ein Minimum zu reduciren, sowie auch kleine Yor-
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handene Poren mit Kupferoxyd auszumllen, ein Verfahren, welches 
wir bei den friiheren unterirdischen Leitungen haufig mit grossem Er
folge benutzt haben und welches fUr Unterwasserleitung von Rerrn 
Ripp sehr erfolgreich bei der Bodenseeleitung, von uns bei del' "Mittel
meerleitung in Anwendnng gebracht wurde- begann man sofort starke 
inducirte Strome von sehr hoher Spannung und wechselnder Richtung 
durch das Kabel zu schicken und erweiterte dadurch kleine Poren zu 
grossen, unheilbaren Isolationsfehlern. 

Es ist iibrigens das Kabel auch unmittelbar nach del' Legung 
keinen Augenblick in brauchbarem Zustande gewesen. "Man hat zwar 
mit Spiegelgalvanometern von sehr grosser Empfindlichkeit schwache 
Strome erkennen konnen, welche die Leitung durchlaufen hatten, ja 
man war sogar im Stande, aus solchen, dem unbewaffneten Auge kaum 
sichtbaren Ablenkungen des Spiegels nach rechts oder links eillige sehr 
langsam gegebelle W orte zu entziffern; abel' keinen Augenblick ist 
man im Stande gewesen, mit regelrechten telegraphischen Instrumenten 
unzweifelhafte Zeichen zu empfangen. Auch die erwahnte, hochst un
vollkommene "Methode del' Mittheilung hOrte bald, in Folge del' ein
getretenen Verschlechterung del' Leitung auf. Sehr schwache Strome 
sollen jetzt noch das Kabel durchlaufen; sie sind aber nicht benutzbar, 
da sie von den ohne aussere Veranlassullg im Kabel vorhandenen 
Stromen von veranderlicher Kraft und Richtung - wahrseheinlich her
vorgerufell durch Schwankungen del' Intensitat des Erdmagnetismus -
bedeutend an Starke iibertrofl'en werden. Derartige Strome habe ieh 
oft bei unterirdischen Leitungen, die von Ost nach West gehen, wahr
genommell, und namentlich in sehr hohem Grade, wahrend ein Nord
licht am Himmel stand, in welcher Zeit Intensitiit und Richtung des 
Erdmagnetismus bekanntlich sehr sehnellen und starken Sehwankungen 
unterworfen sind. 

Die Hypothese des Herrn Dr. Mohr, dass die Verschlechterullg 
del' Isolation des atlantischen Kabels eine nothwendige Folge des 
grossen Druckes sei - eine Behauptung, die, wenn sie richtig ware, 
die ganze unterseeische Telegraphie in Frage stellen wiirde - ist 
gliieklieherweise weder richtig, noch zur Erklarullg des Misslingens des 
atlantischen Kabels nothi"g: die unzweckmassige Konstruktion desselben 
und seine fast noeh unzweckm1issigere Benutzung erklaren dies ganz
liehe Misslingen vollkommen. 

Gerade die Mittelmeerkabel, welche Herr Dr. Mohr flir seine An
sieht anfiihrt, be wei sen das Gegentheil. Die Linie von Cagliari naeh 
Malta und Corfu, welche durch nicht viel geringere Meerestiefen fiihrt, 
als das atlantische Kabel, war nach mehr als einem Jahre noch ganz 
eben so gut isolirt, wie kurz llach der Legung, und nur ganz un
wesentlich schlechter als VOl' dieser, obschon bei diesen Linienebenfalls 
inducirte Strome znm Telegraphiren benutzt wurden. Die erste ge-
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lungene Tiefwasserlinie, die Linie zwischen Cagliari und der afrikani
schen Kiiste, besteht aus vier sehr dUnnen) mit Guttapereha iiberzogenen 
Drahten, welehe von einer gemeinsamen Eisenhiille umsehlossen werden. 
Dieses sehwere Kabel unterlag ebenfalls einem seine Elasticitatsgrenze 
iibersehreitenden Zuge, in Folge dessen sammtliehe vier Leitungen be
sehadigt wurden; es gelang uns jedoeh, dureh positive Polarisation aUe 
vier in brauchbaren Zustand zu versetzen. Die eine diesel' Leitungen 
ward in regelmassigen Betrieb mit positiven Stromen genommen, und 
es ergab sieh naeh einem halben Jahre, dass die Isolationsfehler voll
standig versehwunden waren. Die drei anderen, unbenutzt gebliebenen 
Drahte sind dagegen noeh im anfangliehen Zustande, d. i. nur unter 
Anwendung positiveI' Strome brauchbar. Wie es scheint, sind Umstande, 
deren Ursaehen nicht im Gebiete del' Technik liegen, del' ausschliess
lichen Anwendung positiveI' Strome dort hindernd in den Weg getreten. 

Die N atur del' Saehe bringt es mit sieh, dass die Unterseeleitungen, 
sowohl bei der Anlage, wie bei der Erhaltung wohl stets mit. einer be
deutenden Unsieherheit behaftet bleiben werden. Bei Berechnung der 
Rentabilitat soleher Anlagen ist ausserdem als wichtiger Faktor die 
langsame Fortpflanzung der Elektrieitat durch lange I~eitungen zu be
rtieksiehtigen, in FoIge deren die BefOrderung del' Depeschen ebenfalls 
eine langsame wird; indessen beweisen die bisherigen Erfahrungen zur 
Gentige, dass aueh Linien von del' Lange des transatlantisehen Kabels 
teehniseh ausfuhrbar sind und eine langdauernde ungestorte 'Virksam
keit haben konnen. Da die Verzogerung des elektrisehen Stromes 
zwar mit den Quadraten del' Langen zunimmt, sieh dagegen mit den 
Quadraten des Durehmessers des Leitungsdrahtes vermindert, so lasst 
sieh aueh die Spraehfahigkeit langeI' Leitungen dureh lIehraufwand 
von .Kupfer und Gutta.pereha beliebig erhohen. Aueh die Sehwierigkeit 
des Legens dureh sehr grosse Tiefen lasst sieh durch eine zweekmassige 
Konstruktion des Kabels und del' Auslegevorriehtungen Uberwinden. 

Hoffentlieh wird die jetzt im Bau befindliehe Unterseelinie von 
Suez naeh Calcutta, welehe beinahe die doppelte Lange del' verun
gltiekten atlantisehen Linie hat, den praktisehen Beweis Hefem, dass 
grosse Meerestiefen und Entfernungen nieht teehniseh uniiberwind
lieh sind! 



Beschreibung einer galvanischen Batterie von 
anhaltend konstanter Wirkung. 

(Zeitsehr. des deutsch-osten. Telegraphen-Vereins Bd. 6, S. 53.) 

1859. 

Halske und ich haben uns seit langer Zeit mit der Aufgabe be
schaftigt, eine konstante Kette so zu konstruiren, dass die Wirkung 
lange Zeit hindurch ungeschwacht bleibt und die aus der unvermeid
lichen Anwendung zweiel', durch eine porose Scheidewand getrennter 
Flussigkeiten entstehende Unbequemlichkeit und anderweitigen Nach
theile fortfallen. Bekanntlich geben aIle Ketten, bei denen die beiden 
Metalle in derselben Flussigkeit stehen, wie z. B. die in neuerer Zeit 
vielfach benntzten Zinkkohlen-Ketten, keinen Strom von gleichbleiben
der Starke. 1m Augenblicke del' Schliessung derartiger Ketten ist der 
Strom am kraftigsten, seine Starke nimmt schon im Verlauf del' ersten 
Sekunden betl'achtlich ab und sinkt bei anhaltender Schliessnng auf 
die Halfte bis ein Drittel der ursprunglichen Starke hinab. Bleibt die 
Batterie darauf eine Zeit lang geoffnet, so stellt sich nach und nach 
die ursprungliche Kraft wieder her. Es ist klar, dass diese fort
wahrenden und grossen Schwankungen del' Strom starke von sehr grossem 
Nachtheil beim Telegraphiren sein mussen, und man wlirde sich sichel' 
nicht so unvollkommener HtilfsmitteI bedienen, wenn die konstanten 
Ketten nicht andere, ebenfalls seh1' wesentliche Schwachen batten. Die 
Grove'sche und Bunsen'sche Kette sind nur in seltenen Fallen ftir 
telegraphische Zwecke anwendbar, da die durch Zersetzung del' Salpeter
saure entstehende salpetrige Saure der Gesundheit seh1' nachtheilig 
1st und die Apparate in kurzer Zeit verdirbt. Batterien, bei denen 
die der Elektrolyse nnterworfene Fliissigkeit aus einer Losung von 
chromsaurem Kali, Quecksilberchlorid, Mangansaure etc. besteht, haben 
sich praktisch nicht bewahrt. Es blieb daher nur die Daniell'sche 
Batterie zu berticksichtigen. Diese ist bi11ig in der Beschaffung und 
Erhaltung, hat eine betrachtlich grossere elektromotorische Kraft, wie 

Siemens, Abhandlungen. 2. Aull. II. 9 
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die Zinkkohlen-Kette, und giebt Strome von voIlig konstanter Starke. 
Dagegen ist die Daniell'sche Batterie sehr· unbequem in Stand zu halten 
und verdirbt leicht ganzlich, wenn ihr nicht die gehOrige Sorgfalt ge
widmet wird. Dies rUhrt grosstentheils von del' unvollkommenen 
Wirkung del' pori::isen Scheidewand her, durch welche die Kupfervitriol
Insung von del' verdunnten Saure und dem in derselben befindlichen 
Zink getrennt wird. Sowohl die gewohnlich benutzbaren porosen '1'hon
topfe, wie andere bisher als pori::ise Scheidewand benutzten Materialien 
gestatten die Vermischung del' FIUssigkeiten durch Diffusion. Das 
hierdurch zum Zink gelangte Kupfervitriol wird durch das Zink zer
setzt, es bildet sich Zinkvitriol und das Kupfer schla.gt sich auf dem 
Zink nieder.. . Hierdurch wird einmal sowohl Kupfervitriol wie Zink 
unnothig konsumirt, ferner wird die Wirkung del' Kette durch das 
Kupfer, welches sich auf dem Zink festsetzt, wesentlich vermindert, 
und endIich werden die poroseu Topfe bald unbrauchbar, da sie sich 
mit galvanisch ausgeschiedenem Kupfer bedecken und ganzlich von 
demselben durchfressen werden. 

Man hat in neuerer Zeit versucht, die pori::isen Scheidewande ganz 
fortzulassen, indem man darauf rechnete, dass die, durch einen GIas
trichter stets gesattigt erhaltene Kupfervitriollosung durch ihr grosseres 
specifisches Gewicht vou dem uber ihr befindlichen gesauerten Wasser 
getrennt erhalten wtirde. Da sich jedoch durch den elektrischen Strom 
Zinkvitriol bildet, welches das specifische Gewicht des gesauerten 
Wassel's vermehrt, da ferner die Vermischung del' FIUssigkeiteu durch 
das verschiedene specifische Gewicht zwar vermindert, abel' nicht auf
gehoben wird und in Folge des elektrischen Stromes selbst sowie aus 
anderen Ursachen Strome in del' FIUssigkeit entstehen, welche die 
Mischung derselben befordern - so liisst sich von diesel' Anordnung 
kein gttustiges Resultat erwarten. 

Das einzige Mittel, die erwiihnten Miingel del' Daniell' schen 
Batterie zu beseitigen, scheint in del' Verb esse rung del' Diaphragmen 
zu liegen. Halske und ich haben nach vielen Versuchen in del' durch 
koncentrirte Schwefelsaure umgewandelten Pflanzenfaser einen Stoff ge
fund en, welcher die von dem Diaphragma geforderten EigQnschaften in 
hohem Grade besitzt. Die mit Diaphragmen aus solcher Masse an
gefertigten Daniell'schen Ketten haben sich vollkommen bewahrt. Die 
Vermischung del' FIUssigkeiten wird durch dieselben vollstandig verhin
dert, die Wirkung del' Kette bleibt viele lIonate lang konstant, und 
es findet durchaus kein chemischer Verbrauch von Kupfervitriol und 
Zink in ihr statt. 

In Fig. 75 ist ein derartiges Element in senkrechtem Durchschnitt 
abgebiIdet. a ist das Glasgefass, b ein unten etwas ausgeweitetes Glas
rohr, c ein senkrecht stehender, in mehreren Schneckenwindungen ge
bogener Kupferlilechstreifen, d ein an demselben befestigter Draht. 
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e ist eine dUnne Pappscheibe, f das Diaphragma aus Papiermasse, 9 ein 
Zinkring mit Klemme. Die aus der Papierfabrik bezogene Papiermasse 
wird gut ausgepresst und darauf mit ein 
Viertel ihres Gewichts englischer Schwefel
saure libergossen und so lange umgerlihrt, 
bis die ganze Masse eine homogene klebrige 
Struktur angenommen bat. Darauf wird 
sie mit etwa der 4fachen Menge Wasser 
bearbeitet und in einer Presse unter starkem 
Druck. vom UberflUssigen sauren Wasser be
freit und zu ringformigen Scheiben geformt, 
welche' den Zwischenraum zwischen den 
Glaswanden yollstandig ausfUllen. 

Sollen die so vorbereiteten }lJlemente 
in Benutzung genommen werden, so wird 
der innere Glascylinder mit Kupfervitriol
krystallen geflillt, darauf Wasser hinein
gegossen nnd· ebenso der ringformige 
Zwischenraum mit Wasser gefullt, dem bei 
der ersten FUllung etwas Saure oder Koch
salz zugesetzt wird. Man hat spliter nur 
da.rauf zu sehen, dass der innere Glas
cylinder immer mit Kupfervitriolstiicken 

Fig. 75. 

gefiiIlt erhalten und das Wasser im liusseren Gef'asse von Zeit zu Zeit 
erneuert wird, damit es das durch den Strom gebildete Zinkvitriol 
stets gelOst erhalten kann. Die zur Bildung des Zinkvitriols nothige 
Schwefe1saure wird durch den Strom 8e1bst durch das Diaphragma hin
durch transportirt und dadurch gleichzeitig die aus dem zersetzten 
Kupfel'vitrio1 frei werdende Schwefelsaure entfernt. Es ist dieses von 
grosser Wichtigkeit, da andernfalls die KupfervitriollOsung zu vie1 
Schwefelsaure enthalten und dadurch die LOslichkeit des Kupfervitriols 
sehr vermindert werden wiirde. - N ach den seit etwa 6 Monaten an 
Bolchen Batterien gemachten Erfahrungen ist die Wirkung de1'selben 
eine ausserordentlich konstante. Die E1'haltungskosten sind seh1' gering, 
da aIler chemische Konsum von Kupfervitrio1 und Zink beseitigt ist. 
Man kann eine solche Batterie ohne Beeintrachtigung ihrer Wirkung 
Monate lang stehen lassen, wenn man nur Sorge tragt, dass immer 
Kupfervitrio1stlicke im Glasrohr sichtbar sind und das verdunstete 
Wasser ersetzt wird. Man thut wohl, aUe 14 Tage etwa die Batterie 
auseinanderzunehmen, den Zinkcy1inder vollstandig zu reinigen, die 
Fllissigkeit abzugiessen und durch reines Wasser zu ersetzen., 1st das 
benutzte Kupfervitriol eisenhaltig, so ist es gut, die Elemente ganz um
zukehren, damit auch die unter dem Diaphragma befindliche Kupfer
vitriollosung, die danu sehr eisenvitriolhaltig ist, entfernt wird. Die 

9* 
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Zinkringe dUrfen nicht verquickt werden. Um die im Zink enthaltenen 
fremden ~Ietalle, welche ungelOst zurUckbleiben, von der Papiermasse 
getrennt zu erhalten, bedecken wir diese mit einem Ringe von irgend 
einem lockeren Gewebe, welches bei der Reinigung der Batterie durch 
ein neues ersetzt wird. Man kann dieselben durch verdunnte Salpeter
saure, welche die ungelOst gebliebenen Metalle auflOst, leicht wieder 
brauchbar machen. Bei der erneuerten FUllung mit Wasser hat man 
darauf zu achten, dass sich der Raum unter dem Diaphragma voU
standig mit Wasser anfUllt. Zeigen sich Luftblasen, so lassen sich die
selben leicht durch Neigung des Glases entfemen. Der Widerstand 
derartiger Elemente ist nicht viel grosser wie der von den gebrauch
lichen kleinen Daniell'schen Elementen mit hart gebrannten TllOnzellen. 
Sie eignen sich daher zu allen Linienbatterien, haben dagegen als 
Lokalbatterien in der Regel zu grossen Widerstand. 

An mer k u n g. Das im Vorstehenden beschriebene Element ist 
heute unter dem Namen S & H- oder Papp-Element bekannt und weit 
verbreitet. Eine neuere Modifikation desselben istdas K i e s e 1 g u h r
E 1 e men t von Siemens & Halske, in welchem das Diaphragma durch 
Kieselguhr (Infusorienerde), welche mit Schwefelsaure getrankt ist, ge
bildet wird. 



Apparate fur den Betrieb langer Unter
seelinien von Siemens & Halske. 

(Zeitschr. des deutsch-ftsterr. Telegraphen-Vereiua Bd. 6, S. 96.) 

1859. 

Aus den ·in diesel' Zeitschrift seiner Zeit abgedruckten Arbeiten 
von Faraday (Bd. I, S. 126 und Bd. IT, S. 101), W ern e r S iem ens 
(Bd. I, S. 137) und Wheatstone (Bd. IT, S. 152) ist bekannt, dass 
ein im Meeresboden liegendes Telegraphenkabel sich wie eine Leydener 
Flasche von sehr grosser Oberflache verMlt, indem del' kupferne Lei
tungsdraht die innere Belegung, die GuttaperchahUlle die Glaswand 
del' Flasche und die schUtzende Eisendrahtumspinnung nebst dem urn
gebenden Wasser die aussere Belegung vertl·itt. 

Wird das eine Ende cines solchen Kabels mit dem freien Pole 
cineI' zur Erde abgeleiteten Batterie verbunden, wahrend sein anderes 
Ende isolirt ist, so zeigt ein zwischen Batterie und Kabel eingeschal
tetes Galvanometer durch eine starke, abel' vorlibergehende Ablenkung 
den in das Kabel tretenden Lad u n g sst l' 0 m an; wird dann das 
Kabel von del' Batterie getrennt und mit del' Erde in Verbindung ge
setzt, so giebt sieh del' En t I ad u n g sst l' 0 m aus dem Kabel zur Erde 
d llreh eine Ablenkung in entgegengesetztem Sinne kund. 

Aehnlieh verhalt es sieh, wenn das entfernte Ende des Kabels 
nicht isolirt, sondern mit del' Erde verbunden ist. Aueh dann findet 
boi del' Verbindung mit dem Batteriepole zunaehst eine Ladung des 
Kabels statt, und erst wenn diese erfolgt ist, wird del' Strom yom 
anderen Ende des Kabels an einem dort zwischen diesem uncI del' Erde 
eingesehalteten Galvanometer oder rrelegraphenapparat wahrnehmbar i 
wird sodann die Verbindung mit del' Batterie unterbrochen und das 
betreffende Kabelende isolirt, so h6rt am anderen Ende del' t'trom 
nicht sofort auf, sondern halt, allmahlich schwacher werdend, noch 
einige Zeit an, weil nun del' Entladungsstrom dort in derselben Rich
tung erfolgt wie der Batteriestrom und unmittelbar diesen fortsetzt. 
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Diese Ladungserscheimmgen wirken auf die Korrespondenz auf 
solchen Leitungen vielfach storend ein und machen mancherlei beson
dere Einrichtuugen und Aenderungen in del' Konstruktion del' Apparate 
nothig, indem mit den gewohnlichen, fill' oberirdische Linien tlblichen 
Apparaten, die Korrespondenz bei Unterseelinien nul' sehr langsam 
und bei langen Linien gar nicht zu ermoglichen wltre. 

1m N achstehenden ist das Apparatsystem beschrieben, welches 
S i e men s & Hal s k emit Rlicksicht auf die Bedlirfnisse von Iangen 
Unterseelinien konstruirt haben, und welches zunachst bei del' von 
denselben in Gemeinschaft mit del' bekannten englischen Firma 
Newall & Com p. auszuni.hrenden Unterseelinie im rothen Meere 
von Suez nach Aden in Anwendung kommt 1). 

Die wichtigsten Gesetze der LadungsstrHme. 

In Bezug auf Ladung hat We r n e r S i em ens unter and ern die 
folgenden Gesetze aufgestellt und begriindet. 

Bezeichnet Q die Grosse del' Ladung und a den Ausschlagswinkel, so ist 

1) Q . Ct 
=sm 2 · 

Will man hiernach fUr zwei verschiedene Drahte die Ladungen 
Q und Ql mit einander vergleichen, und hat man mit Hiilfe einer 
Tangentenboussole die entsprechenden Stossausschlltge a und al ge
funden, so ergiebt sich das Verhaltniss del' Ladungen aus der Proportion: 

2) Q Q . Ct • "1 
: 1 = 8m "If : 8m 2-' 

Ein Mittel zur Vergleichung del' Ladungen durch Rechnung liefert 
die Proportion: 

3) Q' Q - ~l . ~JL 
. 1 - r' rl' 

log- log-
(! (!1 

worin 1 1} die Langen des Drahtes, 
r r 1 die entsprechenden Halbmessel' del' Guttapercha, 
(! (!1 die entspl'echenden Halbmesser des Kupferdrahtes, 
n n1 beziehlich die elektromotorische Kraft odeI' die Zahl der 

Elemente 
bedeuten. Aus diesel' Gleichung ergeben sich abel' ferner sehr wichtige 

Folgerungen. Nimmt man z. B. an, dass das Verhaltniss -.!.... des emen 
(! 

Kabels gleich dem Verhaltniss ~ des andem sei, so entsteht 
(!l 

4) Q: QI = n l : nlll , 

1) Dieser Aufsatz wurde von Werner Siemens in der Absicht aufgezeichnet, urn, 
ins Englische iibertragen, einen Theil einer mr die Beamten jeuer Linie bestimmten 
Instruktion zu bilden, welche seitdem bereits im Druck erschienell ist. 
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nimmt man ferner an, dass in beiden KabeIn auch noch dieseIbe 
Elementenzahl wirke, d. h. dass 1'1 = n1 sei, so hat man 

5) Q: QI = l : 11' 
Ware abel' die Lange der Kabelleitungen dieselbe, d. h. setzte 

man in 4) l = 11, so ergiebt sich: 
6) Q: Q1 = 1'1 : n1• 

Denkt man sich ferner, dass t und it die Zeiten seien, nach 
welchen der Ladungsstrom am Ende der beiden Kabelleitungen er
scheint, so wird das Verhaltniss dieser Zeiten durch die Proportion: 

12 l12 7) t: tl = .- : 
()2 log~ (l1 2 log..!l. 

(l (l1 

d II d d . d d r rl argeste t, un fur en Fall Wle er, ass - =-, 
(l 'II 

8) t: tl = (.!..)2 : (.!l_y 
(l (li 

und wenn aueh ausserdem in 8) noch 1 = 11 sein so11te, 
9) t: tt = {?1 2 : (!2 

oder, wenn statt dessen in 8) (! = (11 sein so11te, 
10) t: t1 = 12 : 11 2 • 

Aus den vorstehenden GIeichungen lassen sich abel' folgende wich
tige Gesetze zusammenstellen: 

a. Die Ladungen verhalten sich wie die Sinus der halben Aus
schlagswinkel. 

b. Wenn die Verhaltnisse zwischen dem Durchmesser del' Gutta
perchahlille und dem des Kupferdrahtes gleich sind, so sind die 
Ladungen nul' von der Liinge del' Kabelleitungen und der Zahl 
der Elemente in den Battel'ien abhangig, und zwar verhalten sie 
sich nach 4) wie die Produkte aus del' Kabellange und del' 
Elementenzahl. 

c. 1st das Verhaltniss der Durchmessel' von Guttapercha und Kupfer
draht bei beiden KabeIn dasselbe, und sind auch die Batterien 
gleich, so verhaIten sich nach 5) die Ladungen wie die nicht 
gleichen Kabel1ltngen. 

d. 1st das Verhaltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer
draht bei beiden Kabeln dasselbe, und sind aucIt die Kabel
Iangen gleich, so verhalten sich nach 6) die Ladungen wie die 
Zahl del' Elemente del' ungleichen Batterien. 

e. Die J~adungszeiten sind unabhangig von den Batterien, weil 
letztere in den Bestimmungsgleichungen 7)-10) nicht vor
kommen. 

f. 1st das Verhaltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer
draM dassel be , so sind die Ladungszeiten nur von der Lange 
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der Leitung und der Dicke des Kupferdrahts abhangig, und zwar 
verhalten sie sich nach 8) wie die Quadrate der Q,uotienten aus 
Lange der Leitung durch den Halbmesser des Kupferdrahtes. 

g. 1st das Verhaltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer
draht in beiden Kabeln dasselbe, und sind auch die Langen 
gleich, so verhalten sieh nach 9) die Ladungszeiten u mge ke hrt 
wie die Quadrate der Halbmesser der bellutzten Kupferdrahte. 

h. 1st das Verhaltniss der Durehmesser von Guttapercha und Kupfer
draht in beiden Kabeln dasselbe und sind auch die Kupfer
drahte in beiden Kabeln gleich stark, so verhalten sieh 
nach 10) die Ladungszeiten gerade wie die Quadrate der Kabel
langen. 

Mit Hlilfe dieser Slitze ist es leicht, aus der gemessenen Ladung 
und Verzogerung eines unterseeisehen Drahtes die Grosse der Ladung 
und Verzogerung eines andern abzuleiten. 

Flir die Berechnung der Geschwindigkeit, mit welcher telegraphische 
Zeichen durch eine bestimmte Linie gegeben werden konnen, tritt aber 
noch eine andere Bedingung ein: Die B i 1 dun gel e k t r i s c her 
Lad un g s well en im Kabeldraht, welehe Far a day zuerst beobachtet 
hat. Wie aus dem Frtiheren hervorgeht, geht die Ladung des ganzen 
Drahtes dem Auftreten des Stromes in dem am entfernten Ende der 
Leitung aufgesteUten Mess- oder telegraphischen Instrumente voraus. 

Unterbrieht man aber die Verbindung des freien Poles einer zur 
Erde abgeleiteten Batterie mit dem Drahte, bevor der Strom am Ende 
der Leitung begonnen hat, so verbreitet sich die bisher im Drahte an
gesammelte ruhende Elektricitat nber den ganzen Draht und der Strom 
beginnt im Messinstrumente nach eilliger Zeit, obschon die Batterie 
nicht mehr wirksam ist. 

Kehrt man die Batterie um, anstatt sie zu unterbrechen, so wird 
der der Batterie zunachst liegende Theil der Leitung mit entgegen
gesetzter Elektricitat geladen. 

Die ill den entfernten Drahttheilen noch von der vorhergehenden 
Ladung befindliche Elektricitat fliesst nach beiden Seiten hin ab, also 
theils durch das Instrument, theils vereinigt sie sieh mit der von der 
Batterie her naehfolgenden, entgegengesetzten Elektricitat. Es bildet 
sich also gleichsam eine elektrisehe Welle, welche von der nachfolgen
den, entgegengesetztcn nach und nach verzehrt wird, dabei aber dem 
Ende zu skh bewegt. 

Auf diese Weise kann im Drahte durch schnell en Batterieweehsel 
eine beliebige Zahl fodschreitender Wellen ge bildet werden, welche 
die am Ende eingeschalteten telegraphischen Instrumente in Bewegung 
setzen, falls sie noeh hinlanglich krliftig sind, wenn sie das Ende der 
Leitung erreichen. 

Sind die einallder folgenden Strome aIle von gleicher Starke und 
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Dauer, so kann man bei langen Leitungen eine betriichtlich& Anzahl 
solcher Wellen benutzen. Wenn aber lange und kurze Stromungen sich 
abwechseln, so werden die kurzen Wellen von den vorhergehenden und 
nachfolgenden leicht ganzlich, odee wenigstens Uber das praktisch branch
~are Maass hinaus, verzehrt. 

Der Submarin-Schlussel. 

Der Submarin -SchlUssel dient dazu, Depeschen for t z u g e ben. 
Der bisherige, in Figur 76 schematisch dargestellte Schltlssel bestand 
aus einem kleinen, bei 1 drehbaren Hebel D, welcher 
f"dr gewohnlich durch eine Feder auf den Kontakt 2 L~ D 
- den R u h e k 0 n t a k t - gedriickt war. In dieser !,!",,,,~,,,_,,,!,TtI 
Lage war dann die Leitung L mit dem Relais G- und 7 . 3 

der Erde E in Verbindung. DrUckte man aber den ; ¢6 J..c .Tf 

Hebel D nieder, so wurde zuerst die Relaisverbindung (5 = .ton.. 

bei 2 unterbrochen und dann durch den Kontakt 3 I =~ 
- den Arb e its k 0 n t a k t - an Stelle des Relais \ 
die Batterie (+ K) ~ingeschaltet. Ein kurzer Druck des 
SchlUssels gab auf der anderen Station einen Punkt, 
ein langer Druck dagegen einen Strich. Die Schrift-
zeichen waren sonach aus Puukten und Strichen zu
sammengesetzt. 

Fig. 76. 

Hat man nun unterirdische Leitungen, so wird durch das Ein
schalten der Batterie zugleich auch das Kabel 
geladen. Stellt mall also, llachdem zuvor 
der SchlUssel lliedergedruckt gewesen, j etzt 
die Verbindung bei 2 wieder her, so muss 
der Entladungsstrom seinen 'Veg durch das 
Relais nehmen, was in RUcksicht auf das 
sichere, gleichmassige Arbeiten des Relais, 
wie auf das Weitertragungsprincip durchaus 
zu vermeiden ist. 

Welche Bedingungen nun der von 
Siemens & Halske konstruirte Submarin
SchlUssel erfUllt, ist aus dem Schema der 
Figur 77 zu ersehen. 1st die Leitung L 
mit dem Punkte S1 in Beriihrung, so ist das 
Relais G- zum Em p fan g e n von Depeschen 
eingeschaltet; ist dagegen die Leitung mit dem 
Punkte S2 in BerUhrung, so ist der Schliissel D 
zum For t g e ben einer Depesche eingeschal-
tet und das Relais ist den Entladungsstromen 
ganzlich entrUckt. DrUckt man in dieser 
Lage den Schliissel auf den. Kontakt 3, so geht 

Fig. 77. 

ein positiver Strom aus 
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der Batterie (+ K) - der Arbeitsbatterie in die Leitung, 
liegt dagegen der Schliissel auf dem Kontakte 2, so geht ein nega
tiver Strom der Batterie (- K) - de r Geg e n bat te ri e - in die 
Leitung. 

~fan hat also dieselbe Anordnung, welche bereits durch Figul' 76 
erHtutert wurde, und dadurch den Vortheil, dass beim Fortgeben von 
Depeschen nkht nur entgegengesetzt gerichtete galvanische, sondern zu 
gleicher Zeit auch eben so gerichtete Entladungsstrome benutzt werden. 
Urn aber schliesslich bei Herstellung del' Verbilldung mit SI nicht die 
letzte Entladung durch das Relais G zu lei ten, so wil'd auf dem Wege 
nach SI' vorher noeh del' mit der Erde in Verbindung stehende KOll
takt 8a beriihrt und dadurch die Ladung direkt zul' El'de abgeleitet. 

Es wurde frUher erwahnt, dass bei langen Unterseelinien die 
Punkte VOl' oder hinter Strichen und besonders die Punkte zwischen 
zwei Strichen haung nicht zum Vorschein kommen. Es ergiebt sich 
daher die N othwendigkeit, in diesem Fane so gelegene Punkte langer, 
als bei Oberleitungen ublich, zu machen, in welehem l<~alle man im 
Stande i(3t, in doppelter Geschwindigkeit, als dies S0l18t moglich, dureh 
lange Unterseeleitungen zu sprechen. 

Figur 78 giebt eine von vorn geseheue, perspektivische Ansicht 
des SchlUssels. Das Lager b h, worin der Schliissel c liegt, ist hori
zontal urn die Achse hI drehbar; es ist dauernd mit del' Klemme 1, 
welche zur Aufnahme des Leitungsdrahtes bestimmtist, und mit del' 
rlavor liegenden Feder i verbunden, ausserdem wird im Staude cler 
Ruhe del' SchlUsselkorper mit Hiilfe einer Feder stets gegen den Kon
takt SI gepre8st. Diesel' Koutakt 81 steM abel' in leitender Verbindung 
mit del' Klemme 4, uud diese wieder mit dem Rclais und del' Erde. 
Unter diesen Umstanden ist also die Schaltung genau so, wie wenn in 
Figur 77 die Leitung mit dem Punkte SI in Beriihrung gebracht war. 
Wollte man in diesel' Ruhestellung den Knopf d des Schliissels nieder
driicken, so wlirde das nicht moglich sein, weil del' Hebel G gerade 
tiber einem kleinen Anschlage gl liegt, welcher auf del' Platte g sitzt. 

In dieser Stellung des Schliissels ist also das ReIais eingeschaltet 
und del' Apparat be£ahigt, Depeschen von aussel'halb zu em p fan gen. 

'Vill man jedoch Depeschen fortgeben, so driickt man zuerst den 
Arm c nach links; dadnrch wi~d: 

1. del' Kontakt bei SI unterbrochen, d. h. das Relais ausgeschaltet; 
2. zwei am Schlusselkorper benndliche isolirte Knopfe drUcken die 

Feder 82, welche an der Platte k sitzt, gegen den Kontakt m; 
dieser Kontakt m steM aber in leitendel' Verbindung mit der 
Klemme 2, und diese wieder mit der Gegenbatterie (- K) und 
del' Erde. 

Es wird also durch Drehung des SchlUssels nach links das Relais 
ausgeschaltet und die Gegenbatterie eingeschaltet. 
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Driickt man jetzt aber den Schliissel n i e d e r, so verllisst er den 
oberen Kontakt und geht auf den unteren Kontakt rt, d. h. die Gegen
batterie (- K) wird unterbrochen und die Arbeitsbatterie (+ K) ge
schlossen. 

Man hat also denselben Fall, als ob im Schema Figur 77 die 
Leitung L mit dem Punkte 82 verbunden ware und dann der Schliissel D 
gedriickt wiirde. 

Um aber schliesslich nach dem Loslassen des Schllissels auch 
noch den Leitungsdraht zu entladen, streift beim Zuruckgehen gegen 
den Kontakt 81 eine am Schllissel befindliche Spitze noch gegen eine 

Fig. 78. 

Feder 83, welche durch die in der Figur verdeckte Klemme 5 mit der 
Erde leitend verbunden ist (vgl. das Schema des Schltlssels in Fig. 189, 
S. 153). 

Aus Figur 78 ist namentlich das Spiel der Feder i und deren 
Beziehung zum vorderen Kontakte zu ersehen. 

Als Regel beim Arbeiten mit diesem Submarin-Schllissel ist zu 
beachten: 

1. dass man niemals unmittelbar v 0 r dem Schltlssel, sondern stets 
etwa 2 Fuss links seitwarts von demselben stehen muss, wei! 
bei dieser Stellung der Telegraphirende von selbst den Hebel 
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des Schltissels nach links zieht, die Finger also durch den Druck 
der Feder nicht leicht ermtiden; 

2. dass der SehlUssel auch sieher naeh 0 ben zuruekgedrtickt werden 
muss, damit auch die Gegenbatterie sieher wirke und 

3. dass dies Hochdrucken auch nicht vergessen werden darf, wenn 
man sehliesslich nach Beendigung des Arbeitens den SchlUssel 
loslassen win, urn von der anderen Station Schrift zu empfangen. 

4. Korrekturen an der HubhOhe des SchlUssels sind ganzlieh zu 
unterlassen, weil leicht eine Un terbrechung zum Relais die 
Folge sein kann. 

D asp 0 I a r i sir t eRe I a i s. 

Das Relais ist ein sehr empfindliches Htilfsinstrument flir den 
Schreibapparat. Wollte man Ietzteren oime Weiteres in die Leitung 
schalten, urn Depeschen zu empfangen, so wlirde bei sehr Iangen 
Leitungen zu schwacher Strom ankommen, urn deu Apparat in Gang 
zu bringen. Anders stellt sich das beim Relais; der Elektromagnet 
desselben ist so empfindlich, dass ausserordentlich schwache Strome 
schon im Stande sind, den Anker desselben zum Anzuge zu bringen. 
Geschieht dies aber, so wird dadurch zugleich ein Iokaler Kreis geschlossen, 
in welchem dann durch eine kriiftige Lokalbatterie der eingeschaltete 
Schreibapparat mit Leichtigkeit in Thatigkeit gesetzt werden kann. 

Fig. 79. 

Die von S i e III ens & H a Is k e konstruirten Rclais unterscheiden 
sich von den bisher gebtauchlichen sehr wesentlich. Figur 79 zeigt 
den Durchschnitt, Figur 80 die obere Ansicht des Instrumentes. 

Der senkrecht stehende Elektl'omagnet E hat zwei Schenkel, 
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welche durch den Verbindungsanker A wie gewohnlich verbunden sind. 
Der Umwindungsdraht dieser Elektromagnete endet in deu Klemmen 1 
und 2. An den Verbindungsanker ist der winkelf'ormig nach oben ge
bogene Stahlmagnet N S verschraubt. N ist der Nordpol desselben. 
Der Stahlmagnet macht somit auch den Verbindungsanker.A sowie die 
beiden Schenkel und Pole des Elektromagneten E nor<ipolarisch. Auf 

LD. 

L_B. 
Fig. 80. 

dem Sud pol /3 drs Stahlmagneten ist unter dem Lllgrr B die dadurch 
ebenfalls sUdmagnetisch gewordene eiserne Zunge C so angebracht, 
dass sie sich zwischen den beiden 1I0rdmagnetischen Polen n n des 
Elektromagneten leicht bewegen kann. Diese Bewegung wird durch 
die Schraubenspitzen D und D' begrenzt; dreht man die Sehraube D 
von reehts nach links, so wird der Spielraum der Bewegung grosser, 
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umgekehrt abel' kleiner. Die Schraube D dient alE> Kontaktschraube i 
schHtgt die Zunge C gegell sie, so wird dadurch del' Lokalkreis, in 
welchem del' Schreibapparat und die Lokalbatterie liegell, geschlossen. 
Die Schraube D' hat einc Steinspitze i liegt die. Zunge C an diesel', so 
ist del' Lokalkreis unterb1'ochen. A 'und B sind die Klemmen des letz
teren Kreises. 

Aus dem Mitgetheilten folgt, dass die sUdmagnetische Zunge C von 
keinem del' nordmagnetischen Pole n n des Elektromagneten angezogen 
werden kanll, wenn sie gerade in del' Mitte zwischen beiden liegt; 
thut sie das abel' nic1tt, so wird sie aHcmal yom zuuachst gelegenen 
Pole angezogen. 

Wie oben beschrieben, werden beim Ji' 0 l' t g e ben ciner Depcsche 
en t g e g eng e set z t gerichtete galvanische Strome benutzt. - Denkt 
man sich vorer8t den SchlUssel niedergedrUckt, so stromt ein positiver 
Strom durch die Leitung und das Relais. Diesel' positive Strom hat 
nun an und fUr sich das Bestreben, den einen del' Pole n n nord
magnetisch und den anderen sUdmagnetisch zu machen. Da abel' beide 
Pole schonvorher durch Einwirkung des Stahlrnagneten N S nord
magnetisch waren, so wird durch HinzufUgung del' g a I van i s c hen 
Wirkung der Nordmagnetismus des einen Poles n nul' noch mehr 
verstltrkt, del' N ordmagnetismus des anderen abel' geschwltcht und des
halb wird del' erstere Pol n die Zunge C VOl' W i e g end anziehen. Die 
Zunge C wird also an den Kontakt D und zwar so lange gelegt werden, 
als del' SchlUssel niedergedrUckt ist. 

Wird abel' durch Hebung des SchlUssels del' entgegengesetzt ge
rich tete Strom del' Gegenbatterie durch den Elektromagneten des Relais 
geleitet, so tritt das umgekehrte Verhltltniss ein: dann wird del' andere 
Pol n vorwiegend nordmagnetisch und zieht nun die siidmagnetische 
Zunge 0 so lange gegen den Steinkontakt D', bis der SchlUssel von 
Neuem niedergedrlickt wird. 

Will man ohne Gegenbatterie arbeiten, so muss die Zunge 0, wenn 
der SchlUssel nicht gedriickt ist, an dem isolirten Kontakte D' ruhen. 
Del' eine Pol des Elektromagneten vertritt also dann dieselbe Stelle, 
welche bei dem friiheren Relais die Abreissfeder einnahm. W 0 bei 
starken Stromen die Abreissfeder stark angespannt werden musste, stellt 
man hier die Zunge C diesem Pole naher, wo hei schwachen Stromen 
die Abreissfeder schwach angespannt werden mU8ste, steUt man hier die 
Zunge weiter ah. Als 3'Iittel hierzu dient die Schraube E, welche man 
im ersteren Falle von links nach r e c 11 t s und im letztel'en Falle von 
rechts nach 1 ink s dreht. Die hintere Verlangerung c del' Zunge dient 
nur dazu, um letztere auch mit del' Hand bewegen zu konnen, was 
fur die Kontrole und Regulil'ung des Relais von praktischer Wichtig
keit ist. 
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Der Stromwender. 

SoUte der galvanische Strom das Relais in entgegengesetzter Rich
tung, als oben fUr den richtigen Gang angenommen wurde, umkreisen, 
so wUrde bei Benutzung von nur· e in e r Batterie derjenige Pol n, 
welcher im Stande der Ruhe die Zunge schou Uberwiegend anzog, diese 
dann nur no c h kraftiger anziehen; ein Bestreben zur Bewegung der 
Zunge zum anderen Pole n ware also trotz der Stromwirkung in diesem 
FaIle nicht moglich. Wendete man aber z wei Batterien an, so wtirde 
beim Niederdrlicken des SchlUssels die Zunge an den Steinkontakt und 
beim Hochdrlicken an den Schlusskontakt gehen, man wlirde also 
Schrift erhalten, wo Zwischenraume sein solIten. 

1m einen FaIle erhielte man somit gar keine, im anderen }'alle 
abel" sogenannte verkehrte Schrift. 

Urn solchen Zufalligkeiten zu begegnen, ist vor das Relais ein 
Stromwender (Gyrotrop) gesetzt, mit dessen Hiilfe durch Drehung einer 
Kurbel der Strom so geleitet werden kann, dass sofort eine richtige 
Anziehung der Zung~ erfolgen muss. 

Der Stromwender ist in Figur 81 in Ober- und Seitenansicht dar
gestellt. Oberhalb des Grundbrettes a sieht man nur die Kurbel d 
mit dem Griff am Ende, und 
auf der letzteren die Stahl
feder bl • - e e sind zwei 
Anschlage zur Begrenzung der 
Kurbelbewegung; sie sind be
zeichnet mit 1 und 2. Wenn 
die Kurbel gegen diese An
schlage kommt, so schnappt 
der Stift h in das Loch 9 
und legt dadurch die Kurbel 
fest. Will man die Kurbel 
spater gegen den anderen 
Anschlag e legen, so. muss 
man zuvor die Feder b1 

heben, damit auch der Stift h 
aus dem Loche 9 geho ben wird. 

Die K 0 m m uta t ion s -
V 0 r ric h tun g liegt unter 
dem Brette a. Sie besteht 
aus vier Kontaktstlicken 1-4, 
von denen allemal je zwei 
mittelst Federn f f gegen zwei 
metallische Bogen eX. c schleifen. 
einer aus Horngummi bestehenden, 

Fig. 81. 

Die beiden Metallbogen sitzen an 
also isolirenden Scheibe b, welche 
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zugleich mit den beiden Metallbogen durch die oben auf dem Brette 
sitzende Kurbel d bewegt wird. 

Angenommen, das Relais sei zwischen die Klemmen 2 und 3 ge
schaltet, die Leitung an Klemme 1 und die Erde an Klemme 4, so 
wiirde bei Stellung 2 der Metallbogen Cl die Klemmen 3 und 4, und c 
die Klemmen 1 und 2 verbinden, also der ankommende Strom den 
VVeg (Figur 82): 

L . 1 . C • 2 . (1 . R . 2) . 3 . Cl • 4 . E 
nehmen. Bei Stellung 1 dagegen wird der Metallbogen c die Klemmen 
3 und 1, und Cl die Klemmen 2 und 4 verbinden, also der ankom
mende Strom den VV eg (Figur 83): 

L . 1 . C • 3 . (2 . R . 1) . 2 . c1 • 4 . E 
nehmen; im ersteren FaIle wiirde der Strom also r e c h t s bei 1, im 
letzteren FaIle aber 1 ink s bei 2 in das Relais eintreten, was eben 
bezweckt werden sollte. 

Fig. 82. Fig. 83. 

Der beschriebene Stromwender unterscheidet sich von den sonst 
gebrauchlichen aber dadurch sehr vorthcilhaft, dass wahrend des 
VVendens keine merkbare Unterbrechung der Leitung statt:6nden kann. 

D e r S c h rei b a p par a t. 

Der Schreibapparat solI vor Allem die durch den SchIiissel fort
gegebenen Zeichen auf del' anderen Station Icsbar darstellen; er solI 
ferner wahrend der VV eitertragung (Translation) die Stelle des Su b
marin-Schliissels vertreten und endlich das zum Durchziehen des Papier
streifens erforderliche Laufwerk selbstthatig in Gang setzen und wieder 
anhalten. 

AlIe diese Zwecke erfullt der von S i em ens & H a Is k e kon
struirte sogenannte polarisirte Schwarzschreiber, der aus 
folgenden Haupttheilen besteht: dem Laufwerk, dem Schreibmagneten 
und der SelbstallslOsung mit Kommlltator. 

Figur 84 zeigt die vordere, Figur 85 dagegen die hintere, aber 
mehr von obell gesehene Allsicht dieses Apparates. 
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Das Laufwerk. 

Das Laufwerk liegt im Innern des Apparates. Nur ein Theil des
selben ist in Figur 85 (S. 147) zu sehen; 

1/ 

Fig.8t. 

Der Zweck des Laufwerks ist: die Friktionswalze G und die Schwarz-
Siemens, Abhandlungen. 2. Allfi. n. 10 
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scheibe J in drehende Bewegung zu versetzen. Dreht sich die Rolle G, 
so wird dadurch auch die durch eine Feder angepresste Rolle G1 mit
gedreht und so ein zwischen beide Rollen gelegter Papierstreifen h 
allmahlich durchgezogen. 

Auf der Schwarzscheibe J liegt die Schwarzwalze K, leicht be
weglich um ihre Achse. Das klauenfl:irmige Lager L dieser Axe greift 
um die Schraube M; letztereendlich ist auf eine an der Seitenwaud 
des Apparates befestigte Achse geschoben. Dreht sich nun die Schwarz
scheibe J, so wird in Folge der Reibung auch die Schwarzwalze K, 
welche mit ihrem Gewichte auf der Schwlirzscheibe ruht, herumgedreht 
und dadurch die Schneide der Schwltrzscheibe fortwlthrend mit Schreib
schwarze benetzt. - Die Schwiirzwalze ist durch Drehung der Schraube 
M verschiebbar, um bisher unbenutzte Theile des Umfanges mit der 
Schwarzscheibe in Bernhrung bringen zu konnen. 

Die Schwarzwalze kann von ihrer Axe abgezogen werden, sobald 
man den kleinen auf dem Kopf der Schraube M liegenden Schieber P 
nach aussen zu schiebt. 

Das Laufwerk selbst unterscheidet sich im Uebrigen nicht wesent
lich von den sonst Ublicheu Laufwerken. Die Trommel 0 (Figur 85) 
wird mit Hulfe einer im lnnern liegenden starken Feder gedreht, in 
Folge dessen cine Kombination von Getrieben uud Radern und schliess
Hch auch die RoUen G und J in drehende Bewegnng gesetzt werden. 
Damit das Laufwerk gleichmassig gehe, ist ein Windfang angebracht; 
soIl es stillstehen, so schiebt man den Schieberknopf Q nach re c h t s, 
dadurch legt sich die Feder f2 auf die kleine Elfenbeinwalze gg und 
hemmt dadurch das Laufwerk. 

Will man das Laufwerk aufziehen, so dreht man den Aufzieh
schlUssel W nach 1 ink s herum. 

Die Papierfiihrung. 

Die Papierfiihrung ist deutlich aus Figur 84 Zll ersehen. Die 
Papierrolle T dreht sich auf einer an dem Stander U befestigten Achse V. 
Zwischen den Wanden T und Tl der Rolle liegt das Papier. Das Ende 
desselben wird zunachst zwischen den Stiften h, h, h, demnachst zwischen 
der Schreibfeder d und der Schwarzscheibe J, und en(l.lich, nachdem 
die Friktionswalze G gehoben, auch zwischen den beiden Friktions
rollen hindurch gefuhrt. 

1st neues Papier einzulegen, so schraubt man durch Drehung nach 
1 ink s die Wand T der Papierrolle ab, legt die neue Papierrolle ein 
und schraubt dann die Wand T vorsichtig wieder auf. 

D er Sc hrei bmllg'net. 

Der Schreibmagnet ist ebenso konstruirt, wie der des Relais. Die 
Schenkel E, E des Elektromagneten liegen hier horizontal. Iu l!'igur 85 



147 

ist der Anker ...4. und der Nordpol N des Stahlmagneten, in Figur 84 
der aufgebogene Sudpol S des Stahlmagneten zu &eben. Hier siaht 
man auch die beiden Pole N und Nt des Elektromagneten, w.elche 
durch . Vertheilung nordmagnetisch geworden sind. Zwis.ehen diesen 
Polen bewegt sich um die Achse B der Schreibhebel C; die Kontakt
schrauben D und Dl begrenzen diese Bewegung. Auf der anlleren 
Beite ist an den Schreibhebel die Schreibfeder d gesetzt. Der Pol Nt 
des Elektromagneten vertritt auch hier die Stelle der Abreissfeder; bei 
starken Stromen steht er dem Schreibhebel naher als bei schwachen. 
Die hierfur erforderliche Korrektur wird mit Hulfe der Bchraube F 
ausgefuhrt, indem man dieselbe entsprechend r e c h t soder lin k s her-

Fig. 85. 

umdreht. Geht ein galvanischer Strom durch die Windungen des 
Schreibmagneten, so wird ebenfalls die Anziehungskraft des Poles N 
verstarkt, die des Poles Nt dagegen geschwacht; der Schreibhebel be
wegt sich also nach dem Pole N zu, die Schreibfeder d abel' hobt sich 
und drUckt den dariiber liegenden Papierstreifen h gegen die mit 
Schreibschwarze befeuchtete Schwarzscheibe J. 

Bewegt sich nun letztere nach Losung des Laufwerkes, so wird 
auf dem Papierstreifen ein Punkt odeI' ein Strich entstehen, falls die 
Schreibfeder eine kiirzere oder langere Zeit in Folge del' Einwirkung 
des galvanischen Stromes gegen die Schwarzscheibe gedriickt wird. 

10* 
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Del' Mechanismus del' Schwarzschrift ist erst in neuerer Zeit mehr 
in Aufnahme gekommen. Bereits im Jahre 1854 arbeiteten auf del' 
Centralstation in Wien Apparate mit schwarzer Schrift nach del' Angabe 
des dasigen Ingenieur-Assistenten John. Das dort angewandte Ver
fahren ist aueh bei dem vorhin beschriebenen Apparate im Wesent
lichen nachgeahmt. 

Die Selbstauslosung. 

Del' :lIechanismus del' Selbstauslosung hat den Zweck, das Lauf
werk ohne Benutzung des Schieberknopfes Q, durch den Apparat 8e1b8t 
beim Beginn del' Depesehe zu losen und nach Beendigung derselben 
anzuhalten. Das Nahere zeigt Fig. 85 in perspektiviseh(lr Ansieht. 

Unmittelbar neb en dem Schreibmagneten steht noeh ein zweiter 
kleiner Elektromagnet m, der Au s 15 sun g sma g net, welcher mit dem 
ersteren in demselben Sehliessungskreise Iiegt; ein und derselbe gal
vanische Strom wird also beide Elektromagnete zum Anzuge vermogen. 
Del' Anker k des Auslosungsmagneten sitzt an dem Auslosungshebel {, 

welcher sieh urn die Axe e dreht. Am 
anderen Ende des Auslosungshebels sitzt 
die Friktionsfeder fl' welche im Stande del' 
nuhe - d. h. wenn der Anker k n i c h t 
angezogen ist - auf die kleine darunter 
liegende Elfenbeinwalze 9 driickt und da
dureh das Laufwerk gerade so hemmt, als 
ob die Feder f2 mit HUlfe des Schieber
knopfes Q auf die Elfenbeinwalze g2 ge-

Fig. 86. driiekt worden ware. Die Pressung del' 
Feder f1 wird durch ein Gewicht regulirt. Denkt man sich nun den 
Anker k angezogen, so hebt sich die Feder fl von dem Radchen 9 ab 
und das Laufwel'k setzt sich in Gang; zug1eieh ste11t sich aber auch 
del' seitwal'ts von dem pl'essenden Gewichte Iiegende, in Figur 86 beson
del's abgebildete Stiefel n senkrecht, so dass er mit dem Absatze auf der 
darunter liegenden sich drehenden Trommel so lange tanzt, als das 
Depeschiren dauert. Hort letzteres abel' auf, so wird auch der Stiefel in 
Folge der Reibung von der Trommel wieder seitwarts mitgenom~en ; in 
Folge dessen senkt sieh aber die Friktionsfeder fl wieder auf die Wa}ze 9 
und das Laufwerk ist gehemmt. Driickt man den in Figur 84 sicht
baren, aus del' oberen Platte hervorragenden Knopf R, so wird dadurch 
del' Anker k auch niedergedrUckt und das Laufwerk ebenfalls geliist. 

Die Weitertragung (Translation); der Schreibapparat als Submarin
Sch1 lissel. 

Denkt man sich den Fall, dass eine Depesche nicht bloss bis zur 
nltcllsten, sondern tiber mehrere Stationen hinaus gegeben 
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werden mUsste, so wUrde auf allen dazwischen liegenden Stationen der 
zweite Apparat die auf dem ersteu Apparate empfangene Depesche 
weitergeben mUssen, d. h. der SchlUssel des zweiten Apparates wUrde 
vom Telegraphisten ebenso oft und ebenso lange niedergedrUekt werden 
mUssen, als der Sehreibhebel des Empfangsapparates durch den Strom 
angezogen wurde. Demnach kann aueh der Schreibapparat zur Weiter
gabe von Depeschen benutzt werden, sobald man ihn an Stelle des 
Schliissels in die weitergehende Leitung einschaltet und so einrichtet, 
dass er die in Figur 77 skizzirten Bedingungen des Submarin-Schiusseis 
sammtIich erfullt. 

Dies Schema auf den Schreibhebel iibertragen zeigt aber Figur 87. 
Ll und L2 sind die ankommenden und abgehenden Leitungen. Wird 
das Relais G 1 des Empfangsapparates zum Anzug gebracht, so wird 
auch die Lokalbatterie I geschlossen und der Schreibapparat HI zieht 
an, indem del' Schl'eibhebel vom Anschlage 2 nuch dein Ansehlage 3 
geht. An dem ersteren Anschlage Iiegt die Gegenbatterie, an dem 
zweiten die Arbei,tsbatterie. 1st nun der Schreibhebel mit der abgehen
den Leitung L2 durch Stellung der Ku1'bel 1 auf S2 ve1'bunden, so 

L, I . • 

~r ---... • • 

.L f::> 

'~-------------------;--------

Fig. 87. 

kreist, wenn del' Schreibhebel HI an dem Anschlage 2 liegt, ein neg a -
t i v e l' Strom in die Leitung L2 im "r ege : 

(- K), Pl, Erde, Gegenapparat, L 2, 1, S2' HI, 2, (- K) i 
ist aber der Schreibhebel HI an den Anschlag 3 gezogen, so kreist 
ein po sit i vel' Strom in die Leitung L2 im Wege: 

( + K), 3, HI, S2' 1, L 2, Gegenapparat, Erde, PI, (+ K). 
Demnach wird der Schreibappal'at aIle Zeichen, welche er empfangt, 
ohne Wei teres selbstthatig an den Apparat der niichsten Station weiter 
geben. Da ferner die Leitung mit dem Punkte SI in keiner BerUhrung 
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ist, so werden a.uch die Entladungeu nicht durch das Relais gehen 
konnen. Denkt man sich aber fur den Em p fan g einer Depesche das 
Relsis Gg wieder eingeschaltet, indem man die Kurbel von 82 nach 8} 

bewegt, so streift die Kurbel l auf dem Wege dahin den Erdkontakt 
8a und es wird somit die Leitung entladen, bevor sie mit dem Relais 
in BerUhrung gekommen ist. 

In Figur 87 wurde nur 8chematisch veranschaulicht; welche Be· 
dingungen der Schreibapparat als Submarin-Schllissel zu erflillen hatte. 

In Wirklichkeit wtlrde das Umschalten mit der Kurbel Z durch 
Menschenhand kaum zeitensprechend und mit einiger Sicherheit aus· 
flihrbar sein. 

Deshalb geschieht es bei dem von S i e men s und H a I s k e kon
struirten Schreibapparate durch den Apparat selbst, ohne Zuthun des 
den Apparat Bedienenden. Auf der hinteren Seite dp.s Apparates be· 
wegt sich namlich auf der Achse e, ausser dem im Innern liegenden 
Auslosungshebel f auch noch der Kommutatorhebel l (Figur 85). 1m 
Stande der Ruhe liegt dieser Hebel auf der Kontaktschraube 8}, welche 
mit dem Relsis in Verbindung steht; ist dagegen der Anker des kleinen 
Elektromagneten m angezogen, so legt sich der Kommutatorhebel auf die 

L, 

Fig. 88. 

Kontaktschraube 82, welche mit dem Schreibhebelleitend verbunden iat. 
Der Hebelarm Z vermittelt also die Stellungen 81 und 82 der Kurbel l 
itn Schema Figur 87, nicht abet die Stellung 8a Eur Entladung der 
Leitung; Ietztere wird durch den Stiefel n vermittelt. Der Stiefel ist 
namlich (Figur 86) vorn an der Zehe und ebenso am Absatze isolirt, 
nicht aber in det Mitte det Sohle; in ruhender oder tanzender Stellung 
findet also keine leitende Verbindung zwischen dem Stiefel, d. h. dem 
Hebel fund der Trommel 0 statt. Sobald aber nach Beendigung der 
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Depesche del' Stiefel seitwarts abgleitet, so kommt del' leitende, in 
l!"'ignr 86 quer schraffirte Theil del' Sohle mit dem isolirten Platin
ringe 01 der Trommel in Verbindung und durch die l!'eder sa auch mit 
der Erde. Erst spater, nachdem die isoIirte Zehe des Stiefels an der 
Trommel anliegt, wird schliesslich auch die Verbindung des He bels l 
mit del' Schraube 81) d. h. mit dem Relais hergestellt. 

Somit wtlrde sich das Stromschema jetzt wie in Figur 88 stellen. 
In der ;R u h e 8 t ell u ng ware der Stromweg folgender: 

L 2) 11) S1) G2) Pl, Erde, Gegenstation) L 2• 

Das Relais ist also eingeschaltet. Wird aber von del' Leitung Ll 
der Schreibapparat H l , aise auch del' AuslOsungsmagnet m angezogen, so 
wird letzterer den Hebel 11 auf den Kontakt S2 werfen und gleichzeitig 
den Relaiskreis bei SI unterbrechen; dann hat man folgenden Stromweg: 
(+ K), 3, Schreibhebel Hh S2) 11) L 2, Gegenapparat, Erde, Pl, (+ K) 
und sobald der Schreibhebel an dem Kontakt 2 liegt, den Weg: 
(- K), PI, Erde, Gegenstation, L 2, 11) 82, Schreibhebel HI) 2) (- K). 

Liegt schliesslich die leitende Sohle des Stiefels auf' dem Platinringe 01 

del' Trommel, 80 hat man die Verbindung: 
L 2, n, 01, Sa, PI, Erde. 

Die T ran s I at ion s fed e r. 

Aus dem Vorstehenden folgt, dass bei der Weitertragung der 
Schluss der Arbeits- und Gegenbatterie oder der sogenannten Linien
batterien durch den Schreibhebel vermittelt wird, und dass, wenn be
liebige Zwischen station en sich auf Weitertragung einschalten, eine De
pesche durch aIle hindurch ohne Zuthun der Beamten gegeben werden 
kann. Dabei ist aber ein Ubelstand bisher noch nicht bertlcksichtigt. 
Wenn der Schreibhebel in Folge del' Stromwirkung vom oberen An
schlage 2 zum unteren 3 geht, so ist fur diese Bewegung eine gewisse 
Zeit erforderlich; diese Zeit ist aber ein Verlust fur den wirklichell 
Anzug des Ankers, also auch fur die Lange des Zeichens auf dem 
Papier. Der Schreibhebel wird also kUrzere Zeit anliegen, als auf der 
Abgabestation der SchlUsseI gedriickt wurde. Das wiederholt sich aber 
bei jeder folgenden Station, so dass schliesslich, wenn viele 'l'ranslationen 
vorkommen, die urspriinglichen Zeichen sehr langsam gegeben werden 
mUss en, damit am Bestimmungsorte iiberhaupt Iesbare Zeichen ankommen. 
Diesen N achtheil beseitigt die von S i erne n s und H a Is k e angegebcne 
Translationsfeder c (Figur 84), welche unter dem Schreibhebel 
liegt, gerade Uber dem Anschlage 3, vollstandig. Sobald namlich 
d er Schreibhebel sich etwas zum Anzuge senkt, so beruhrt diese Feder 
schon den Kontakt 3, hebt sich spater der Schreibhebel wieder) so 
bleibt sie nichtsdestoweniger noch eine Zeit lang liegen und verlasst 
erst im letzten Augenblicke den Kontakt. 

Bei Benl1tzung dieser Feder braucht der Telegraphirende also auf 
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die Zeit des An z u g e s gar keine Rticksicht zu nehmen, dieselbe Zeichen
lange, welche am Absendungsorte beabsichtigt wurde, wird sich auch 
am Bestimmungsorte auspl'iigen, falls nicht die Lad ungsersc heinunge n 
modificirend cinwirken. 

Die gegenseitige Verbindung der Apparatthelle nnd Batterien nnd deren 
Wirkung. 

Nachdem im Vorstehenden sammtliche Theile des telegraphischen 
Zubehors in Bezug auf Konstruktion l~nd Behandlung einzeln be
schrieben worden sind, bleibt jetzt noch Uhrig, die Verbindung aller 
Theile zum Ganzen festzustellen und deren Thiitigkeit in dieser Ver
bindung zu erkliiren. 

Die hierbei leitenden Grundsatze waren: 
a. grosstmogIichste Einfachheit und Uebersichtlichkeit III der An

ordnung, 
h. vollstandige Gleichheit alIer Apparate und deren Verbindungen, 
c. besondere Auswahl und Bearbeitung in Riicksicht auf ausser

gewohnliche 'l'ransporte und Witterungseinfliisse, 
d. einfache Bedienung und sichere Leistungen del' Apparate, den 

besonderen Elfordernissen Rechnung tragend, 
e. vielseitige Anwendung der Apparate, so dass auf Mittelstationen 

jeder Apparat als End-, als Translations- oder als einzelner 
Zwischenapparat in die Leitung gefUgt werden kann. 

Den vorstehenden Anforderungen entsprechend, sind die Theile des 
Submarin - Apparates zunachst nicht auf eine Holz-, sondern auf eine 
Scllieferplatte gestel1t, auch sonst ist, wenn irgend thunlich, Uberall 
Holz lind Eisen sorgsam vermieden. Urn den Apparat leicht unO. selbst 
durch einen Ungelibten aufstellen zu konnen, sind unter del' Schiefer
platte aIle Verbindungen schon vollsHim1ig ausgefiihrt, ebenso ist das 
sonst Ubliche Gewicht des Schreibapparates durch eine Feder ersetzt. 
Die Klemmen siimmtlichel' Apparate sind bezeichnet, die im Lokal
kreise liegellden Klemmen mit fortlaufenden Buchstaben, die im Linien
kreise liegenden mit fortlaufenden arabischen Zahlen. 

Die Stromwege. 

U m fUr die verschiedenen Schaltungsfalle die Stromwege und die 
hieraus sich ergebenden IVirkungen leicht lind sichel' vel'folgen zu 
konnen, sind in Figur 89 die sammtlichen Theile unO. Vel'bindungen 
schematisch zusammengelegt. Es bezeichne 

A uen Blitzableiter, 
B das Galvanoskop, 
eden Trunslations-Umschaltcr, 
D den Submarin-SchIUssel, 
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F den Stromwender, 
G das Relais, 
H den Schreib-Apparat, 
M den Ausschalter. 

Die Apparatklemmen sind durch Kreise, die Tischklemmen dagegen 
durch Vierecke angedeutet. Ausserdem sind alle zur Translation ge-

5 

I 

---------P------------) -I 

D 
Pl 

Fig. 89. 

horigen Verbindungen durch ununterbrochene Linien und aIle zum 
lokalen Schliessungskreise gehorigen durch punktirte Linien ange
geben, wah rend durch doppelte Linien und unterbrochene, aus 
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Punkten und Strichen gebildete Linien die noch fehlenden Verbindungen 
beziehlich fUr die Endschaltung und fUr die Ausschaltung des Apparates 
angegeben worden sind. 

Nach diesen Vorbemerkungen mogen einige dar wichtigsten Strom
wege naher betrachtet werden. 

Die Apparate sind als Endapparate geschaltet. 

Beide Translationsumschalter stehen auf S. 
Beide Stromwender stehen auf 1. 
Beide Ausschalter sind gestOpselt. 

A) Der Apparat I empfiingt Schrift. 

Der von der Gegenstation mit Hlilfe des Submarin-Schltissels 
gegebene Strom durchlliuft die Leitung Ll) geht durch die Lamelle 1 
des Blitzableiters A zur L-Klemme des Apparates, zum Galvanoskop 
(1, BlI 2), zum Translationsumschalter 0 1, tiber die gestOpselte S-Platte 
zum Schltissel (1, D I , 4), zum Stromwender (1, FIJ 3), zum Relais 
(1, GI , 2), wieder zum Stromwender (2, F I , 4), zur Z-Klemme, zum 
gestopselten Ausschalter MI , zur E-Klemme, zur Erdplatte Pl in die 
Erde und .durch dieselbe zur Batterle der Gegenstation zurtick. 

In Folge dessen wird die Zunge des Relais G1 gegen den Metall-
kontakt geworfen und dadurch der lokale Kreis geschlossen, wie folgt: 

Lokalbatterie (Z, I, 0), zum Schreibapparat daselbst .A, a, 
Windungen des Auslosungsmagneten h, zugleich um die Windungen 
beider Schenkel des Schreibmagneten, B, zum Relaiskorper 
(A, Zunge, Metallkontakt B), zum Z der Lokalbatterie zurUck. 

In Folge dessen werden aber, wie bereits oben beschrieben, be ide 
Magnete des Schreibapparates angezogen; der Auslosungsmagnet macht 
das Laufwerk frei laufen, und der Schreibhebel wird so lange an
gezogen, bis ein entgegengesetzt gerichteter Strom aus Ll die Zunge des 
Relais wieder vom Metallkontakt abzicht. 

B) Der Apparat I g i e b t Schrift. 

Der SchIlissel Dl wird seitwarts gedrUckt, so dass die Feder 82 

sich gegen den Kontakt 2 legt. Dadurch wird die Gegenbatterie - K 
geschlossen im Wege: 

(Z, - K, 0), Z, MI , E, Pl,' Erde, Relais des Gegenapparates, Ll 
:rum Blitzableiter A, (1, BlJ 2), (Ol) S), (1, DI , 82, 2) nach 
Batterie - K zurUck. 

Es kreist also ein negativer Strom durch die Leitung und das 
Relais des Gegenapparates, die Zunge desselben wird also an dem Stein
kontakt noch festgehalten. 

Druckt man aber jetzt den SchItisseI DI nieder, so wird die Ver
bindung mit der Feder 82 gelost und dafUr der Schltisselhebel mit dem 
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Kontakt 3 verbunden, wodurch dann die Arbeitsbatterie + K geschlossen 
wird im Wege: 

(Z, + K, 0), (3, D1, 1), (8, 01), (2, B I , 1), L, A, L1, zum Relais 
des Gegenapparates, zur Erde nach Pl, E, Mtl Z, zur Arbeits
batterie + K zuruck. 

Es kreist also ein positiver Strom durch die Leitung und das Relais 
des Gegenapparates, die Zunge desselben wird also so lange gegen den 
Metallkontakt geworfen, als diesseits der SchlUssel niedergedruckt wurde. 

Der Schreibapparat wirkt demgemitss auch dort gerade so, wie 
vorhin beschrieben wurde. 

Geht man nun mit dern Schltissel wieder auf die Ruhelage, so 
findet schliesslich noch die oben beschriebene Entladung durch den 
Kontakt 8a statt. 

Die Apparate I und II t ran s fer ire n. 

Beide Translationsumschalter auf T. 
Beide Stromwender auf 1. 
Beide Ausschalter sind gestOpselt. 
Die Apparate arbeiten mit SelbstauslOsung. 
Der positive Strom von der Gegenstation nimmt den Weg: 

L I , A, L, (1, B I , 2), (017 T), I zurn Apparat II, daselbst1, Schreib
apparat H2, daselbst (1, 12, 81, 4), II, If, zurlick zurn Apparat I, 
daselbst 1.1, 4, (1, Fl , 3), (1, GIl 2), (2, Fll 4), Z, Ml , E, Pl, 
Erde zur Batterie des Gegenapparates zurUck. 

Folgen: 
1. das Relais Gt wird genau so, wie oben beschrieben, den Lokalkreis 

schliessen und deshalb werden 
2. beide :Magnete des Schreibapparates HI angezogen werden, der Aus

losungsmagnet wird auslosen, der Schreibapparat wird Schrift geben, 
3. bertihrt aber dabei der Schreibhebel den Kontakt 3, so wird dadurch 

die Batterie + K nach der Leitung L2 hin geschlossen im Wege: 
(Z, + K, 0), (3, Ht , 82, 11, 1), ! zum Apparat II, daselbst I, 
(T, O2), (2, B21 1), L, A, L2 , Gegenstation, durch die Erde 
zurlick, Pl, E, M17 zur Batterie + K zuruck; 

4. bemhrt aber der Schreibhebel den Kontakt 2, so wird dadurch 
ganz analog die Batterie - K nach der Leitung L'}. hin geschlossen 
im Wege: 

(Z, - K, 0), Z, Nt) E, Pl, Erde, zum Gegenapparat, durch 
Leitung L'}. zurlick nach A, Apparat II, L, (1, B2, 2), (021 T), 
1, zum Apparat I, daselbst " (1, 11, 82, HI) 2), zum Z der Batterie 
- K zurUck. 

So wird also durch den Schreibhebel die Arbeits- und Gegen
batterie gerade so geschlossen, als es auf der Absendungsstation 
durch den Submarin-Schhissel geschah. 
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5. Wahrend aber der AuslOsungshebel I1 den Kontakt bei S2 vermittelt, 
ist die friihere Verbindung bei Sl aufgehoben und dadurch zugleich 
von II aus der Weg zum Relais G2 fur die Entladungsstrome der 
Batterien + K und - K unterbrochen. 

6. Ist die Weitertragung beendet, oder wird der AuslOsungshebel nicht 
mehr angezogen, so gleitet der Stiefel auf der Trommel seitwarts 
ab, giebt dadurch Erdkontakt und entladet somit den Draht. Schliess" 
lich wird noch das Laufwerk dadurch angehalten, dass das Ende 
des AuslOsungshebels sich auf die Friktionsscheibe der Wiudfangs
achse legt. 

Wird in entgegengesetzter Richtung gesprochen, so ist der Verlauf 
ganz ebenso. 



Die Sinus-Tangenten-Boussole von 
Siemens & Halske. 

(Nach einer MittheiJung von W. Meyer in der Zeitschr. des dentsch-osterr. TeJegr.-Vereins Bd. 7, S. 106.) 

1859. 

Fig. 90 steUt die perspektivische Ansicht eines galvanischen Winkel
messinstrumentes dar, welches sowohl als Sinus- wie als Tangenten-

Fig. 90. 

Boussole gebraucht werden kann. Die kreisrunde Platte P, auf welcher 
der Drahtring R und del' N adclkasten M unwandelbar befestigt sind, 



158 

lasst sich durch zwei isolirte Handhaben, von denen nUT eine in der 
Zeichnung sichtbar ist, in der mit einem Konus versehenen. Platte Q 
drehen. Auf Q befindet sich ein Theilkreis und auf P der zugehOrige 
Index. MHtelst dieses Theilkreises werden die Winkel nach del' be
kannten Methode abgelesen, wenn die Boussole als Sinus-Boussole be
nutzt werden solI. 1m N adelkasten Mist abermals ein Theilkreis, 
mittelst dessen die Winkel abgelesen werden, wenn del' Strom durch 
die Tangente des Ablenkungswinkels gemessen werden soll. Del' Draht
ring R besteht aUB ca. 16 Windungen dickerer Drahte, 1,39 mm stark, 
die von del' Klemme JI1 nach 1P gehen, und aus ca. 1050 Windungen 
dUnnerer Drahte, 0,25 mm stark, die von der Klemme J[3 nach K4 
gehen. Die dicken Windungen haben einen Gesammtwiderstand kleiner 
als 0,1 Siemens-Einheiten, wahrend die dUnneren Windungen einen 
Widerstand von ca. 150 Siemens-Einheiten besitzen. 

Verbindet man die Klemmen J[l und K2 mit den lieiden Polen 
einer Batterie, so ist del' dicke Draht allein eingeschaltet; e benso ist 
der dUnne Draht eingeschaltet, wenn xa und K4 mit den Polenden 
einer Batterie verbunden sind. 

Durch Aufziehen des Knopfes a werden im Nadelkasten M zwei 
Stifte heransgeschoben, so dass die Nadel zwischen engeren Grenzen 
schwingt. 

Je nachdem das Instrument als Sinus- oder als Tangenten-Boussole 
benutzt werden solI, wil'd eine lange oder kurze Magnetnadel cin
gesetzt; beide Nadeln sind mit Aluminium-Zeigern versehen, welche 
bis zur inneren Kreistheilung reich en. 

Sind die zu messendeIi Strome so stark, dass die Winkelablesung 
nnmoglich ist, so Hisst man nul' einen Theil del'selben durch das In
strument gehen, indem man zwischen die entsprechenden Klemmen 
des Instruments noch einen zweiten Widerstand schaltet, welcher 
zum Widerstande des Instrumentes in einem bekannten Verhalt
nisse steht. 

Diese vereinigte Sinus-Tangenten-Boussole eignet sich auch beson
ders fifr telegraphische Zwecke. Sammtliche Messungen bei Legung 
del' Kabel im Rothen Meere wurden damit ausgefithrt i eben so werden 
diese Instrumente flir die laufenden Winkelmessungen auf der Linie 
benutzt. 



Patentbeschreibung 
einer neuen Schwarzvorrichtung fur Schreib

telegraphen mit Schwarzschrift. 
28. November 1860. 

Bei den bis jetzt gebriiuchlichen sogenannten Schwarzschreibern 
wird die Schwiirzscheibe dadurch mit Druckfarbe Uberdeckt, dass sich 
auf der letzteren eine mit 1!~ilz oder iihnlichen Stoffen iiberzogene und 
mit Farbe getrankte Walze reibt. - An Stelle dieser Schwarzrolle 
haben wir die in der Anlage dargestellte Schwiirzflasche konstrnirt. 

An das Glas a (Fig. 91) ist 
die mit einem Gewinde versehene, 
unten durchlocherte Kapsel b auf
gekittet und auf diese dann der 
Ring c aufgeschraubt, dessen un- (]) 
tere Oeffnung zuvor durch eill 
Filter, gebildet aus Filz, Zeug etc., 
geschlossen ist. - Die so ein
gerichtete Schwiirzflasche wird auf 
den Arm e gesteckt und ruht dann 
auch auf der Schwiirzscheibe f. -
Wird also letztere durch das Lauf
werk in drehende Bewegung ge
setzt und ist dlinnfllissige Farbe 
in die Flasche a gegossen, so 
wird durch die befeuchtete Scheide
wand d auch die Scheibe f benetzt 
werden. 

Fig. 91. 

Die Vorziige unserer Schwiirzflasche vor der bisher gebrauchliehen 
Schwarzrolle bestehen naeh Ergebniss einer langen, von uns durch
gef'tihrten Reihe von Versuchen in Folgendem: 
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1. Die Farbe kann nicht eintrocknen oder einstauben, wie dies 
bei der frei liegenden Wabe der Fall war. 

2. Aus dem Grunde muss auch die Farbe stets diinnHiissig bleiben, 
was bei der Schwarzwalze nicht zu erreichen moglich war. 

3. Der Telegraphirende braucht nicht mehr dafur zu sorgen, dass 
die richtige :lVIenge von Farbe zugefiihrt wird, es regelt sich das jetzt 
von selbst. 

4. Deshalb wird jetzt auch die Schwarzscheibe f ganz gleich
massig befeuchtet, 

5. und deshalb auch die Schrift ganz gleichmassig. Es kommt 
nicht mehr vor, dass sie bei Mangel an Farbe blass und zerrissen und 
bei UeberHuss an Farbe klecksig und dadurch ebenfalls undeutlich wird. 

6. Die Schrift ist sofort trocken, ein Verwischen in Foige zu friihen 
Anfassens findet nicht mehr statt. 

7. Dadurch und durch Beseitigung der frei daliegenden, mit 
Schwarze bedeckten Stelle erhalt sich der ganze Apparat viel reinlicher, 
als dies bisher del' Fall war. 

Als unsere Verbesserung, welche unseres Wissens bisher noch 
nicht bei Schwarzschrift-Apparaten irgendwo angewendet worden ist, 
betrachten wir die Schwarzflasche in der Konstruktion, wie sie vor
stehend beschrieben worden ist. 



Beschreibung des unipolaren Relais 
von Siemens & Halske. 

1860. 

Man hat bisher. Elektromagnete, welche durch Auziehung eines 
Stuckes weiehen Eisens eine Arbeit durch schwache Strome auszufuhren 
haben, wie z. B. die zu Relais benutzten ]'fagnete, stets in Hufeisen
form verwendet. 

In der That zieht ein Pol eines Magneten von bestimmten Di
mensionen ein Eisenstiiek nur sehr sehwach an, es wird also dureh die 
Hufeisenform die anziehende Kraft der beiden Pole des Elektromagneten 
~ehr betrachtlieh vergrossert. Dagegen haben Hufeisenmagnete den 
grossen N achtheil, dass die Anziehung des Ankers nach Aufhoren des 
Stromes nur langsam und unvollstandig verschwindet. N amentlieh die 
zurUckbleibellde Anziehungskraft, welche eine Folge des im gesehlossenen 
Kreise des Magneten und Ankers zuriickbleibenden Magnetismus ist, 
fuhrt grosse Nachtheile mit sich, die bei Relais und uberhaupt Magneten 
fur telegraphisehe Zwecke besonders dann sehr sWrend sind, wenn die 
Verhaltnisse starke Wechsel in der benutzten Stromstarke und Wechsel 
in der Riehtuug der Strome bedingen. 

Es ist uns gehingen, diesen Uebelstand dadurch fast ganzlich zu 
beseitigen, dass wir anstatt eines Hufeisens einen un i pol a r wirkenden 
Magnet benutzen, welcher jedoch so armirt wird, dass seine anziehende 
Kraft unter sonst gleichen Umstanden beinahe eben so gross ist, wie 
die eines Hufeisens, welches mit derselben Zahl Umwindungen versehen 
ist. Fig. 92 stellt den Durchsehnitt !:lines solchen Relais mit unipolar 
wirkendem Magnet dar. 

Del' Eisenkern des Magneten M besteht aus einer aufgeschnittenen 
Eisenrohre e, welehe an ein langes und starkes Winkeleisen E ge
sehraubt ist. Del' Polplatte am anderen Ende des Eiseurohres steht 
cine leiehte Ankerplatte .A' gegeniiber, deren unteres Ellde an eine 
verhaltnissmassig dieke Eisenwelle a geschranbt ist. 

Siemens. Abhandlungen. 2. Auf!. n. 11 
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Die Welle a ist auf dem Grundbrette H befestigt. Auf demselben 
Grundbrette steht der Trager S mit den beiden Schrauben J und C, 
von den en die erstere durch eine Steinspitze isolirt, die letztere mit 
metallischer Spitze versehen ist. Zwischen diesen Schrauben spielt die 
Verlangerung der Eisenplatte A'; dieselbe wird durch die :Feder F, 
welcher durch die Schraubenmutter Reine beliebige Spannung ge
geben werden kann, zuriickgezogen. 

Fig. 92. 

Ein so konstruirter Uebertrager wird durch fast ebenso schwache 
Strome bewegt, wie ein Hufeisen-Relais mit gleichem Umwindungsdraht. 
Der Grund dieser Erscheinung ist darin zu such en, dass die Eisenmasse E 
den freien Magnetismus des an ihr befestigten Magnetpoles fortleitet, 
den freien Magnetismus des anderen Poles daher verdoppelt. Es tritt 
die Eisenmasse E daher gleichsam als Reservoir fur den Magnetismus 
des einen Magnetpols auf. Ebenso wirkt die verhaltnissmassig starke 
Eisenwelle a in Bezug auf den Magnetismus der Ankerplatte A'. 
Gesetzt, es wiirde im wirksamen Magnetpol N ordmagnetismus durch 
den Strom erzeugt, so wird derselbe den gegeniiberliegenden Eisen
anker so magnetisiren, dass der der PolBache zuniichst liegende 
Theil siidmagnetisch, der entferntere nordmagnetisch wird. Die un
magnetische Grenze zwischen beiden Magnetismen wird nahe der Eisen
welle a liegen, del' N ordmagnetismus ist daher der Wirkungssphare 
des nordmagnetischen Magnetpols fast ganz entzogen und kann der An
ziehung des Ankers nicht mehr entgegenwirken. Es wird daher durch 
diese Konstruktion im Wesentlichen dasselbe erreicht, was d urch die 
Hnfeisenform erzielt wird; die Anziehung ist also auch nicht merklich 
geringer. Hortaber die Stromwirkung auf, so treten die durch die 
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Eisenmassen nur entfernten, nicht wie beim Hufeisenmagneten ver
nichteten Magnetismen im Magnet und Anker wieder in Wirksamkeit, 
indem sie sich tiber die ganzen Eisenmassen auszudehnen streb en. Es 
hlcibt daher die Entmagnetisirung von Magnet und Anker nicht, wie 
beim Hufeisenmagnet, allein der Kraft, mit der die Eisenmolektile ihre 
Ruhclage wieder einzunehmen streben, tiberlassen, sondern es findet 
eine Neutralisirung durch den zUrlickkehrenden entgegengesetzten 
Magnetismus statt, wodurch die Entmagnetisirung schneller und voll
standiger von Statten geht. Die Erfahrung zeigt, dass ein solches Relais 
ziemlich dieselbc Empfindlichkeit hat, wie ein gleich gtinstig mit Huf
eisenmagnet konstruirtes, und dass es sowohl jede Vel'anderung del' 
Stromstarke, wie auch uamentlich Stl'omwcchsel vertritgt, ohne einer 
Korrektur del' Fedel'spannung odel' des Ankerabstandes zu bedtirfen. 
Anstatt del' Eisenrohl'en kann man selbstverstandlich einen einfachen 
Eisenstab oder auch, wo es sich urn grosse Empfindlichkeit handelt, 
zwei oder mehrere, mit abgesonderten Windungen versehene Eisenstabe 
vel'wenden. Dieselben mUssen dann aber sammtlich in demselben Sinne 
vom Strome um~ossen werden, so dass sie in ihrer Gesammtwirkung als 
einfacher; Stabmagnet auftreten. 

11* 



Morse-.A. pparat zu farbiger Schrift 
von Siemens & Halske. 

(Zeitsehr. a .. deutlch-orierr. Tell!graphen-Vereins Bd. 9, S. 205.) 

1862. 

Bekanntlich waItet bei der Dig n e y 'schen Konstruktion del' Morse
apparate zu farbiger Schrift der Uebelstand ob, dass die Reinheit del' 
Schrift in hohem Grade abhangig ist von del' Gleichmassigkeit des 
Auftragens der Farbe auf die Schwarzwalze; erhalt dieselbe stellenweise 
zu viel Farbe, so wird die Schrift klecksig, wird sie zu trocken gehalten, 
so werden die Zeichen matt und selbst undeutlich. Durch den Papier
staub, welcher sich stets nach einiger Zeit auf der Schwarzwalze an
sammelt und mit del' Farbe zu einer harten Kruste vereinigt) wird 
dieser Uebel stand noch erschwert, indem die frisch aufgetragene Farbe 
nun nicht mehr in den Filz der Walze einziehen kann. 

Die Herren S i e men s & H a I s k e ha ben sich hierd urch veranlasst 
gesehen, bei den Morseapparaten zu farbiger Schrift eine andere Kon
struktion in Anwendung zu bringen, bei welcher die Druckscheibe 
nicht durch eine Filzwalze mit :E'arbe versehen wird, sondern mit ihrem 
unteren Theile in einem un tel' ihr stehenden, mit del' }'arbe gertillten 
Schusselchen rotirt und aus dies em dadurch die nothige Farbe ent
nimmt, indem gleichzeitig eine auf ihr schleifende LameHe das Ueber
flussige abstreift. 

In den folgenden }'iguren ist ein nach diesem Princip konstruirter 
Schreibapparat abgebildet; Fig. 93 zeigt die Vorder- und Oberansicht, 
Fig. 94 die Seitenansicht. 

A,.A (Fig. 93) ist eine zur Aufnahme des Farbevorrathes bestimmte 
Viole von Glas mit einer aufgekitteten Metallfassung a, at, a2) welche in un
gefahr horizontaler Lage, urn den Stift n drehbar) in dem BUgel B,B,B,B1 

befestigt ist. Der vordere Theil del' Metallfassung at, a2 ist oben 
offen und bogenformig ausgeschnitten und bildet eine rinnellfOrmige 
Schiissel, in welche del' ulltere Theil des Druckscheibchells D taucht. 
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fist eine Oeffnung zum Eingiessen der Farbe. Bei so dUnn ange
riebenen Oelfarben, wie fur den vorliegenden Zweck immer in Anwendung 
kommen, setzt sich stets ein Theil des }'arbstoffes allmlihlich zu Boden, 
und das Druckscheibchen D wUrde alsdann nur in die obere, farbstoff
arme Oelschicht tauchen; urn dies zu verhindem, befindet sich im 
Innern der Farbflasche, bei ai' eine bis fast an die entgegengesetzte, 
untere Wand der Flasche reichende Scheidewand g, welche bewirkt, 
dass nur die farbstoffreicheren unteren Schichten der FlUssigkeit in das 
SchUsselchen al • a2 gelangen konnen, und welche anderseits auch ver-

Fig. 93. 

hindert, dass der etwa in das Schusselchen fallende Papierstaub den 
:E'arbevorrath in der Flasche verunreinigt. Doch darf die Oeffnung am 
unteren Ende der Zwischenwand nicht zu eng sein, damit sie sich nicht 
verstopft. 

Der BUgel B, B, BI ist mittelst eines Stiftes und einer Kopf
schraube 0 an der Vorderwand des Apparates befestigt, so dass nach 
Losung der Kopfschraube der BUgel mit der Flasche behufs Fiillung 
oder Reinigung der letzteren leicht abgenommen werden kann. Der 
nach yom gekropfte Arm BI des Btigels dient der Flasche gleichzeitig 
als Schutz und als Fiihrung. An dem Bilgel befindet sich ferner noch 
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aine Stellschraube b, welche der Flasche einen zweitim Sttitzpunkt 
bietet und zum Reben uud Senken derselben dient; ein am Boden 
der Flasche befestigter, gabelformig geschlitzter Raken e umfasst zudem 
Ende mit seinen Zinken den eingeschnlirten Rals an der Spitze dieser 
Stellschranbe. 

Das Druckscheibchen D ist, wie gewohnlich, durch ein Triebrad in 
Eingriff mit dem Raderw.erk gesetzt, so dass ihm von diesem eine ro
tirende Bewegung ertheilt wird. Seine Verbindung mit dem Raderwerk 
ist indessen keine starre, sondem eine solche, dass sie dem Scheibchen 
ansser der rotirenden anch eine geringe Seitenbewegung gestattet. Es 
ist nltmlich die Axe des Scheibchens d (Fig. 94) mit einer an ihrem 
hinteren Ende befindlichen Muffe nber den verhingerten Zapfen des 

Fig. 114. 

betreffenden Triebrades r geschoben und 
mittelst eines Splintes mit demselben 
verbunden; Mnffe nnd Splintloch im 
Zapfen sind aber absichtlich etwas zu 
weit gemacht, so dass hier eine Art von 
Universalgelenk entsteht. Das vordere 
Ende der Axe d, unmittelbar hinter dem 
Scheibchen D, wird von einem am Schreib
hebel befestigten Arm h lose umfasst und 
getragen. 1n der Seitenwange des Appa
rates hat die Axe d keine Auflage; viel
mehr besitzt jene an der betreffenden 
Stelle eine grossere Oeffuung 0, in wel
cher die Axe d durchaus freien Spiel

raum hat. Beim Anziehen des Ankers durch den Elektromagneten wird 
also der Schreibhebel mittelst des Armes h das Druckscheibchen D 
etwas in die Rohe heben und gegen den darnber befindlichen horizon
talen Stift i drUcken. An dem Schreibhebel H ist neben dem Arm h 
noch eine nach yom gekropfte dnnne Stahllamelle q befestigt, welche 
lose auf dem Druckscheibchen, nahe · an dessen Scheitel, schleift und 
die nberflnssige Farbe abstreift. 

Die Papierftihrung ist etwas kOinplicirter als gewohnlich: der Weg, 
den das Papierband verfolgt, ist in der Figur 93 mit p,p,p bezeichnet. 
Von der Rolle P liiuft das Papierband zuniichst tiber den Stift u, dann 
unter dem Ftihrungscylinder $ und liber dem lthnlichen Cylinder t hin
weg zum Stifte i; geht unter demselben fort, wobei es, so oft der 
Anker angezogen wird, die Schriftzeichen erhilt, steigt dann in die 
Rohe und gelangt zwischen die Flihrungswalzen W und W', daren 
erstere in festen Lagern sich dreht und mit dem Raderwerk in Ein
griff ist, wlthrend die andere in der Gabel G Mngt und durch die 
Feder v gegen die erstere gedrtickt wird. Die lose Walze W' . ist in. 
der Mitte stark ausgeschnitten und fasst das Papier nur in der Nlthe. 
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der Rander, so dass die Doch frischen Zeichen nicht verwischt werden 
konnen. Von den Walzen W, W' lauft alsdann das Papier mit der 
Schriftseite nach oben tiber den abgerundeten Steg S zUrUck und ver
lasst alsdann den Apparat. Die ganze Schrift liegt also von den 
Walzen W, W' ab dem Telegraphisten vollkommen frei und unverdeekt 
vor Augen. Die Schrift trocknet schnell, sofern nur eine passende Farbe 
gewahlt worden und nul' sehwach geleimtes Papier benutzt wird; sie 
flilIt bei diesem Apparat sehr korrekt und rein aus, und man hat weder 
mit dem Eintrocknen der Farbe noch mit der Beschmutzung durch 
Papierstaub in dem Maasse zu kampfen, wie bei den frtiheren Kon
struktionen. 

Der Telegraphirkontakt des Schreibhebels ist, wie bei den meisten 
Apparaten von S i erne n s & H a I s k e , zur Sicherung des Schlusses 
bei Benutzung der Apparate zur Uebertragung, mit einer Kontaktfeder 
versehen. Der Elektromagnet selbst ist so eingerichtet, dass er inner
halb gewisser Grenzen beliebig gesenkt und gehoben, seine Kernpole 
also in grossere oder geringere Entfernung von der Ruhelage des Ankers 
gebracht werden· konnen, ohne dass man genothigt ware, an der Stellung 
der Kontaktschrauben etwas zu and ern ; eine Einrichtung, durch welche 
die Regulirung des Apparates ausserordentlich erleichtert wird. Er ruM 
namlich, wie in Fig. 93 angedeutet, auf dem einen Ende eines urn die Axe x 
drehbaren Rebels Q, dessen anderes aus der Bodenplatte des Apparates 
hervorragendes Ende durch die Stellschraube R gehalten wird. Die 
cylindrischen Fortsatze L der Kerne, welche genau in cylindrische 
Ausbohrungen der Metallplatten M, M passen, dienen dabei dem Elektro
magneten als Ftihrungen. 

Bei dem in den Figuren 93 und 94 abgebildetenApparate wird die Be
wegung des Raderwerks nicht, wie gewohnlich, durch ein Gewicht, sondern 
d urch eine in der Trommel T enthaltene 
Feder bewirkt. Da diese Feder mit 
verschiedener Kraft wirkt, je nachdem 
sie ganz aufgezogen oder schon mehr 
abgelaufen ist, so wiirde bei der ge
wohnlichen Einrichtung auch das Papier 
anfangs schneller, spltter langsamer ab
laufen, die Schriftzeichen wiirden also 
unmittelbar nach dem Aufziehen sehr 
lang und schliesslich sehr kurz aus
fallen. Um dem vorzubeugen, ist der 
Windfang ahnlich wie die sogenannten 
Centrifugalregulatoren konstruirt. Fig. 95 

117. 

zeigt ihn in 4/5 nattirlicher Grosse in Fig. 95. 

l 

zwei verschiedenen Lagen. Eine senkrechte WelIe wird durch das 
Laufwerk um ihre Axe gedreM. An. ihr ist der WindfangHiigel '!I, 
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welcher durch das Gegengewicht l vollstiindig liquilibrirt ist, durch eine 
Axe m befestigt. Durch eine Feder z, welche an dem Hebelarme x 
des Windfanges wirkt, wird der Wind fang niedergedrlickt, durch die 
Centrifugalkraft dagegen gehoben. Diese beiden Krafte sind bei einer 
bestimmten, von der Kraft del' Feder, dem Gewicht und der Form des 
Windfanges abhlingigen Geschwindigkeit del' Drehung be i jed e I' Lag e 
de s Win dfanges im G) ei c hgew i c h t. Die geringste Vermehrung 
del' Geschwindigkeit m1isste daher den Windfang senkrecht auf die 
Welle stell en , wlihrend die geringste Verminderung del' Feder das 
Uebergewicht geben und ihn in die del' Welle parallele Lage bringen 

~ 

wlirde. Da nun mit del' Erhebung des Windfanges del' Luftwiderstand 
sich in raschem Maasse steigert, so w1irde del' Regulator die Geschwindig
keit des Werkes voUstlindig konstant erhalten, wenn nicht die Zapfen
reibung des Windfanges eine geringe Verschiedenheit zuliesse. Von 
diesel' Reibung abgesehen, wirkt diesel' Regulator daher nicht wie ein 
W a t t 'scher Centrifugalregulator als ein Moderator del' Wechsel del' 
Rotationsgeschwindigkeit, sondern erhlilt sie vollstaudig konstant, ist 
mithin ein wirklicher Regulator. 

Wenn del' Apparat durch ein gIeichf'6rmig wirkendes Gewicht in 
Bewegung gesetzt wird, so ist diese Konstruktion des Windfanges nicht 
D<Sthig, und flir solche Apparate wenden daher auch die Herren 
Siemens & Halske den gewohnlichen Windfang mit festen Flii
geln an. 



Der grosse V olta-Induktor fur die zweite 
Londoner \Veltausstellung. 

1862. 

Derselbe besteh~ aus einem cylindrischen Drahtkerne aus 1,3 mm 
dicken, 95 em langen, gefirnissten Eisendrahten, welche mittelst Kitt 
zu einem 60 mm dicken Cylinder zusammengeleimt sind. Dieser 
Eisenkern ist mit zwei Windungslagen 2,5 mm dicken Kupferdrahtes 
umwunden. Eisenkern und Windungen wiegen 35 Pfund. Dieses mit 
Kupferdraht umwundene Eisenbiindel steckt in einem Rohr von horni
sirtem Kautschuk, welches an den Enden 26 mm, in der Mitte 12 mm 
dick ist. Auf diesem Rohr sind 150 dUnne Scheib en von hornisirtem 
Kantschuk in gleichen Abstanden befestigt. Starke Scheiben von der
selben Masse bildell die seitliche Begrenzung des fUr die sekundare 
Spirale bestimmten Raumes. Die einzelnen Zellen zwischen den Quer
scheiben sind mit nur 0,14 mm dickem, mit Seide iiberspollllellem und 
dann mit einem passenden Firniss iiberzogenem Kupferdraht umwickelt. 
Die Drahtlange ist ca. 10755 m, welche 299198 Windnngen um den 
Kern des Apparates laufen. Das Gewicht des Kupferdrahtes betragt 
58 Pfund. Der Widerstand des sekundaren Drahtes betragt 162000 III 
Quecksilber von 1 qmm Querschnitt bei der Temperatur des Gefl'ier
punktes. Die prim are Spirale besteht aus zwei Wickelungen yon je 
0,32 Quecksilber-Einheiten Widerstand, welche nach Belieben parallel 
oder hintereinander geschaltet werden konnen. 

Die isolirende Rohre ist aus dem Grunde in der Mitte weniger 
dick wie an den Endell, weil einmal die elektrische Spannung in der 
Mitte geringer, unter normalen Verhaltnissen sogar = 0 ist und nach 
den Enden hin anwachst, also ein Durchschlagen der Rohre zum Eisen
kerne hin nur an den Enden zu beftirchten ist, hauptsachlich abel' 
deswegen, weil die del' Rohre zunachst liegenden Winduugen del' se
kundal'en Spirale mit del' primal'en Spil'ale eine Leydener Flasche 
bilden. Die Kapacitat diesel' Doppelflasche muss abel' moglichst klein 
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sein, da sonst die im sekundaren -Draht geschiedenen Elektricitaten 
durch den Eisenkern gebunden werden, mithin die Schlagweite we sent
lich vermindert wird. Da in del' Mitte im sekundaren Draht keine 
Spannung ist, so nndet dort auch keine nachtheilige Flaschenwirkung 
statt. . Die zweckmassigste Form del' OberHache del' Rohre ist daher 
die parabolische des Querschnitts. 

Die Batterie muss stets so eingeschaltet werden, dass die positive 
Elektricitat am geschlossenen Ende des Apparates, die negative dagegen 
an dem Ende, wo die primaren Drahte zum Vorschein kommen, auf
tritt, wei! der Funke stets vom positiven Pole ausgeht, die Schlagweite 
des positiven Poltil mithin weit grosser ist. Wurde bei grossen Schlag
weiten die positive Elektricitat am geofl'neten Ende' des Apparates auf
treten, so wtirde del' Funke zu den primaren Drahten und dem Eisen
kerne liberspringen und del' App3rat konnte Schaden Ieiden. Man 
kann die richtige Stellung des Kommutators del' Batterie am besten 
dadurch erkennen, dass man bei 1 bis 2 Elementen eine Scheibe auf 
dem Entladungsapparat anbringt und diese mit dem ofl'enen Ende des 
Apparates in Verbindung bringt. Bei del' richtigen Stelluug des 
Kommutators erhalt man daun weit langere Funken. Stets muss 
die Scheibe mit dem Ende des Apparates verbunden werden, an 
welchem die Lokaldrahte zum Vorschein kommen. Die Scheibe ver
mehrt die Schlagweite, wenn sie den negativen, vermindert sie, wenn 
sie den positiven Pol bildet. 1hre Wirkung hat eine doppelte Ursache. 
Einmal wirkt die Scheibe inducirend auf die positive Spitze, von der 
die Elektricitat des Funkens ausgeht, vermehrt also ihre Spannung und 
Schlagweite, hauptsachlich vermindert sie abel' durch ihre Flaschen
wirkung mit den Zimmerwanden die Spannung des negativen Pols, 
1 e i tet die seal s 0 un voll ko mm e nab, wodurch eine entsprechende 
Vermehrung del' Spannung des positiven Pols, mithin eine vergrosserte 
Schlagweite entsteht. Man kann sie entbehren, wenn man den nega
tiven Pol ganz zur Erde ableit.et, doch ist dies bei grossen Schlagweiten 
nicht gut, weil die Spannung des positiven Pols dann doppelt so gross 
wird, ein Ueberschlagen des Funkens zum Eisenkern und in die Luft 
dadurch dann sehr erleichtert wird. Bei grossen Schlagweiten konnte 
der Appal'at durch v 0 II s tan dig e Ableitung des negativen Pols Schaden 
leiden. Einschaltung ein er Flasche von hinlltnglicher Dicke und s e h r 
g e ring e r K a pac i ta t zwischen negativem Pol (ofl'enem Ende der 
sekundaren Spirale) und Erde thut jedoch ziemlich dasselbe wie eine 
Scheibe. - Um stark knallende und leuchtende Entladungsfunken 
hervorzubringen, muss man eine dickwandige Flasche so mit den Polen 
del' sekundaren Spirale in Verbindung bringen, dass die innere Belegung 
mit dem positiven, die aussere mit dem negativen Pole in leitende Ver
bindung gebracht ist. Macht man die Entfernung del' Pole dann gering, 
s? erhltlt man eine Reihe von schnell aufeinander folgenden Entladungen 
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anstatt eines einzelnen Funkens, von einem s c h rill e n Ton begleitet, 
anstatt eines Knalles. 

Der Unterbrechungs - Apparat C'Y i P P e) muss so regulirt werden, 
dass er sehr langsam schwingt und dass de r S chI u ss d er Kette 
m 15 g Ii c h s t I a n g, die Oeffnung kurz und dabei schnell ausgefuhrt 
wird. Die langsten Funken erhalt man durch langes Schliessen und 
schnelles Oefl'nen mit der Hand. 

Der Kondensator besteht aus einer durch lackirtes' Papier ge
trennten Stanniolbelegung von je 15000 qcm. Er hat bei unserer Kon
struktion (abweichend von R u h m k 0 r ff) nur wenig EinHuss auf die 
Schlagweite, vermindert aber betrachtlich die Starke des primaren 
Funkens und das Umherschleudern des Alkohols. 

Das Platina-Amalgam (auch Silber-Amalgam anwendbar) muss dick
Hiissig und rein von Oxyd sein ;und etwa 1 hI/ liberdem Platinastift 
im 3.usseren Gefass stehen. Der Alkohol (absoluter), den man darliber 
giesst, bis die Flasche ziemlich gefullt ist, muss erneuert werden, wenn 
er durch oxydirtes Quecksilber sehr schwarz geworden ist. In das 
innere Gefass der 'Wippe, welches - den Strom von zwei Daniell' schen 
Elementen (welche die Wippe in Gang setzen) unterbricht, braucht nur 
Quecksilber und Alkohol gegossen zu werden. 

Die Batterie muss gut gereinigt und vor dem Gebrauche neu ver
quickt werden. Die Salpetersaure muss s tar k sein; nothigenfalls 1 is 
rauchende zur kauflichen hinzugesetzt werden. Am besten ist es, sie 
nur 1/4 Stunde vor Beginn des entscheidenden Versuches zu fullen und 
zusammenzusetzen, da sie schnell nachlasst. Sind die Elemente gut, 
so giebt 

1 Element 21 em Schlagweite 

2 " 39" " 
3 " 47,5" " 
6 " 58" II 

bei paralleler Schaltung der Drahte der primaren Spirale. Will man 
mehr Elemente anwenden, so ist die Schaltung hintereinander vor
theilha:fter. 

Ueber 2 Fuss Schlagweite kann man nicht ohne Gefahr gehen, 
da bei dieser Dichtigkeit von allen PolHachen Funken in die Luft 
gehen, welche man im Dunkeln sieht. Es scheint dies so ziemlich die 
zu erreichende Grenze zu sein. Flir Experimente vor einem grosseren 
Publikum machen sich die Funken zwischen zwei Kugeln (ohne Scheibe) 
bei 6 Elementen und ca. 18 bis 20 Zoll Schlagweite am besten. 



Der magnet -elektrische Typen-Schnell-· 
schreiber von Siemens & Halske. 

(Zeitschr. des deutsch-iisten. Telegraphen-Vereins Ed. 11. S. 271.) 

1862 (1864). 

Die Idee, die abzutelegraphirenden Depeschen in geeigneten 
Morseschrift-Typen, wie beim Buchdruck, zu setzen, den Satz dann 
durch eine mechanische Vorrichtnng mit grosser Schnelligkeit abtele
graphiren zu lassen, und so die vorhandenen Telegraphenleitungen voll
kommener auszunutzen, indem in einer gegebenen Zeit eine grossere 
Menge vorher gesetzter Depeschen bef6rdert werden, als dies mittelst 
des SchlUssels und del' Hand des Telegraphisten moglich ware, ist nicht 
neu. Abgesehen von der von S i e men s & H a I s k e zuerst eingefUhrten, 
und spater in etwas anderer Form von Wheatstone wieder in Erinne
rung gebrachten Anwendung gelochter Papierbiinder, welche denselben 
Zweck verfolgen, hat M 0 r s e selbst schon vor zwanzig J ahren eine der
artige V orrichtung versucht. Seine aus Metallblech angefertigten Typen 
hatten an der Oberkante durch Einschnitte von gleicher Breite gebildete 
breitere und schmalere Vorsprtlnge, die genau den Strichen und Punk ten der 
betreffendellBuchstaben des Morsealphabets entsprachen; mit diesen Typen 
wurde die Depesche langs einer Metallschiene gesetzt und diese wurtte dann 
durch ein IDiderwerk unter dem fed ern den Arme eines mit der Leitung 
verbundenen Rebels hingefiihrt; die Schiene selbst und ihr Lager war 
in lei tender Verbindung mit del' Batterie, so dass ein Strom dul'ch 
Schiene und Typen in die Leitung trat, so oft und so lange del' Hebel 
tiber einen Vol'sprung hinglitt, und eine Untel'bl'echung des Stromes 
eintrat, so oft der Hebel in einen Einschnitt einfiel. Dieser Apparat 
hat indes bekanntlich den gehegten El'wartungen nicht entspl'ochen: 
abgesehen von der Abniitzung der Typen und von andel'en Uebelstanden, 
fUhrten del' oft unsichere Kontakt der Typen mit del' Schiene einerseits 
und mit demHebel anderseits, sowie die bei schnellel'Bewegung eintretende, 
vibrirende Bewegung des Hebels Entstellungen der Schl'ift herbei. 
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Mit dies em alten Morse'schen Apparat hat der neue Typen
Schnellschreiber im Aeusseren eine gewisse Aehnlichkeit. Indes ist 
diese Aehnlichkeit, wie die nachfolgende Beschreibung darthun wird, 
nur eine rein ausRerliche. Ein sehr wesentlicher Unterschied beruht 
darin, dass der Strom bei dem neuen Apparat nicht durch die Typen 
selbst gefuhrt wird, diese vielmehr durch ihre Vorspriinge nur einen 
Winkelhebel heben, dessen anderer Arm sieh alsdann gegen einen 
Kontaktpunkt legt und den Stromweg herstellt, wahrend letzterer unter
brochen ist, wenn der Winkelhebel in einen Einsehnitt einfallt. Ueber
dies werden nicht kontinuirliehe Batteriestrome, sondern alternirende 
Induktionsstrome angewendet, und dies bedingt eine ganz andere An
ordnung der VorsprUnge und LUcken der Typen, deren Form jetzt 
nicht . die geringste Aehnliehkeit mit der Gestalt der Morsezeiehen hat, 
die sie hervorbringen. 

In Fig. 96 ist der Zeiehengeber des neuen Apparates in Vorder
ansicht (in 1/18 der natiirliehen Grosse) dargestellt; die Fig. 97 und 98 

Fig. 96. 

enthalten Details der wiehtigsten Theile desselben in l / S wirklicher 
Grosse. Als Empfangsapparat dient auf der anderen Station ein soge
nannter pol a r i sir t e r Farbschrift-Schreibapparat, d. h. ein Schreib
apparat, dessen Elektromagnet dieselbe Einrichtung hat, wie der des po
larisirten Relais von S i em ens & H a Is k e. Der Anker desselben wird 
durch einen positiven Induktionsstoss gegen den Telegraphirkontakt 
gelegt und bleibt auch nach AufhOren des Stromes daselbst liegen, 
halt also das Schreibscheibchen gegen das Papier gedriickt, bis ein 
zweiter, entgegengesetzt gerichteter Induktionsstrom ihn abreisst und 
wieder gegen den Ruhekontakt legt. Lasst man also die Strome 
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eines rotirenden Magnetinduktors ohne Unterbrechung auf einen sol
chen Schreibapparat wirken, so wird derselbe eine Reihe von Punkten 
auf dem Papiere erzeugen, deren.Lange und deren Abstand voneinander 
von der Rotationsgeschwindigkeit des Induktofs abhangt. SolI aber ein 
Strich entstehen, so muss unmittelbar nac4 dem Auftreten des den. An
fang des Stri~hes markirenden positiv.en Stromes del Stromweg unter
broehen werden, so dass del' folgende negative Strom nicht auf den 
~chreibapparat wirken kann; der Anker bleibt alsdann am Telegraphir
kontakt liegen und verHingert den Punkt zu· einem Strich, bis del' 
Stromweg wieder hergestellt ist, worauf del' crste negative Strom den 
Anker in die Ruhelage. zurUckfiihrt und den Strich abbricht. 

Es ist nun die Funktion del' Typen, in den geeigneten Zeit
momenten einerseits durch ih1'e Vorsprlinge den Winkelhebel gegen 
seinen Kontaktpunkt zu drticken und den Stromweg herzusteIlen, und 
l1nderseits denselben durch ihre Ltickeuwieder zu unterbrechen. Dies 
bedingt zunachst eine von del' Gestalt del' Morsezeichen ganz abweichende 
Anordnung del' Vorsprlinge und LUcken der Typen; sod ann ergiebt 
sieh daraus als unerlassliche Bedingung, dass die Breite del' Vorsprtinge 
und LUcken, sowie die Geschwindigkeit, mitder sie unter dem ·Winkel
hebel fortgef'lihrt werden,· in einem festen VerM.ltniss zu den Zeit
intervallen zwischen den Induktionsstossen - also auch zur Rotations
geschwindigkeit des Magnet-Induktors - stehen mUssen. Es werden 
deshalb diese Bewegungen durch ein und diesel'be Triebkraft bewirkt, 
welche den Induktor direkt in Rotation versetzt, wahrend diesel' seine 
Bewegung durch eine passende Verzahnung auf die Typenschiene 
Ubertriigt. 

Der Induktor hat dieselbe Einrichtung wie bei den Induktions
Zeigerapparaten von S i e men s & II a Is k e. Zwischen den an der 
Innenseite nach einem Cylindersegment ausgeschnittenen Schenkeln von 
12 vertikaI ne beneinander stehenden Hufeisenlamellen von Wolfram
stahl M (Fig. 96) ist der cylindrische, an zwei gegenliberstehenden 
Seiten aber del' Lange nach ausgeschnittene Kern des Induktors urn 
eine horizon tale Axe drehbar. Die Langsausschnitte enthalten die del' 
Langsaxe parallel gelegten Windungen des Induktordrahtes und sind 
libel' denselben durch eingesprengte, nach dem Cylindermantel gebogene 
Messingbleche geschlossen. Auf beiden Enden des Induktorkernes sind 
massive Metallfassungen befestigt, in welche die Axen eingekeilt sind; 
auf der einen Seite, bei J1 , besteht die Axe, wie in Fig. 98 ersicht
lich, aus einem cylindrischen, vorn abgernndeten, geharteten Stahlzapfen, 
del' in einem metallenen Lager hI ruht; auf del' anderen Seite lauft 
die Axe in eine konische Spitze aus, die in einer entsprechenden Ver
tiefung del' Schraube hg (I<'ig. 96) spielt. 

Beide Unterstutzungspunkte der Induktoraxe befinden sich an dem 
Rahmen, welcher die Magnete M tragt und miteinander verbindet, und 
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dieser ruht auf dem) mit einem geeigneten Aussehnitte versehenen 
Tisehe Al eines gewohnliehen Drehbankgestelles A, A (Fig. 96) mit 
Trittwerk, Schwungrad und Riemenscheibe. Die Magnete M treten 
mit ihrer unteren Halfte durch die Tisehplatte hindurch und sind durch 
einen gegen die Unterseite der Tisehplatte befestigten Holzkasten 92) g2 
geschtitzt. Del' Induktor und die ttber del' Tischplatte hervorragenden 
Theile del' Magnete sind von einem auf dem Tische befestigten Kasten 
gl, gl von Messingbleeh umgeben, dessen Deckel den Bewegungsmecha
nismus der Typenschienen und die ttbrigen Appal'attheile tragt. 

An del' linken Fassung des Induktorcylindel's befindet sich eine 
kleine Riemenscheibe, welche durch einen Treibrietnen 0 mit der 
Riemenscheibe der Drehbank verbunden ist; dul'ch den Fusstl'itt der 
Drehbank liisst sich also del' stromgebende Cylinder in schnelle Rotation 
versetzen. Eine in einer Gabel befestigte und dul'ch eine Kurbel ver
schiebbare Rolle dient zum Anspannen des Treibriemens. 

Auf der rechten Fassung des Induktors ist ein starker Stahlring 
befestigt, del' mit einer kurzen Sehraube ohne Ende N (Fig. 98) ver
sehen ist. Diese greift in die Zahne eines an einer vertikalen Axe 
befestigten Rades Rl (Fig. 97), wiihrend ein ganz gleiches, etwas bOher 
an derselben Axe befestigtes ZahnradR2 mit einer an del' Typenschiene 
befestigten Zahnleiste in Eingl'iff steIlt, so dass die Schraube N mittelst 
der Rader Rl und R2 die Bewegung des Induktors auf die 'l'ypen
schiene iibertragt. 

Das eine Ende del' Umwindungen des Induktors 1St an dem Metall
kern desselben befestigt und steht also bleibcnd in leitendcl' Verbindung 
mit den Axen desselben und durch diese mit den ttbrigen lVletalltheilen 
des Apparates. Das andere Ende i2 der Umwindungen (Fig. 97) ist 
durch eine Durchbohrung del' Fassung J1, welche mit einem isolirenden 
Rohrchen von gehartetem Kautsehuk ausgefuttert ist, hinausgeflihrt und 
an dem libel' einen Fortsatz del' gedachten Fassung geschobenen, abel' 
durch eine Schicht von gehartetem Kautschuk l, l von derselben iso
liden, metallenen Ringstiick S, S durch die Schraube s - Fig. 97 
und 98 - befestigt. Das RingstUck S, S hat an zwei diametral gegen
ubel'stehenden Stellen Vorspriinge; es ist an einer Seite dmch einen 
diesel' Vorsprlinge aufgeschlitzt und wird dureh eine hiel' hindurch
gefUhrte Sehraube fest zusammengezogen und gegen die isolirende 
Unterlage gepresst. Urn eine Drehung unmoglich zu machen, ist die 
in dem anderen Vorsprunge tlir den Austritt des Drahtes 12 angebrachte 
Oeffnung an del' Untel'seite del' Scheibe S, S durch ein kmzes Rohr
chen verlangert, welches in den entsprechenden Kanal des Metall
stU ekes J1 etwas hineingreift. 

Zwei 'Metallfedern {, {, welche mittelst je zwei Schl'allben an dem 
isolirten Metallsttick F stell bar befestigt sind, schleifen mit ihren freicn 
End en bestandig auf dem mit einem Stahlreifen belegten vol'deren Ab-
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satz 81 des Stuckes S. Sie setzen also das Drahtende i2 mit dem 
Metallstiick Fund seiner zur Befestigung von Zuleitungsdrahten dienen
den Klemmschraube fl in bestandige leitende Verbindung. 

Die Apparattheile, welche in dem geeigneten Zeitmomente die Unter
brechung und Wiederherstellung des Stromweges bewirken, stehen auf 
dem Deckel des den Induktor umschliessenden Metallkastens gl' gl; sie 
sind in den Fig. 97 und 98 in l/S natiirlicher Grosse dargestellt, und 
zwar in Fig. 97 in Seitenansicht, in Fig. 98 in Vorderansicht. Der 
auf dem Deckel des gedachten Kastens unveranderlich befestigte, mit 
der Lltngsnuthn versehene Untertheil B, B dient hauptsltchlich zur 
Ftlhrung der Typenschiene. An ihm ist der Obertheil 0, 0 durch die 
Schrauben 11) 11 und q2 befestigt, welche durch etwas weitere Durch
bohrungen des Stuckes 0 frei hindurchgehen und in dem Stucke B 
ihre Muttergewinde :linden; die Schrauben q, q, welche in 0 ihr Mutter-

Fig. 97. Fig. 98. 

gewinde haben und auf das Stuck B mit ihren Enden sich stumpf auf
stemmen, dienen zur Adjustirung der Stellung von 0, O. Eine solche 
Adjustirung ist nothig, weil die, einen Theil von 0 bildende, nach 
innen abgeschragte und hier mit Stahl belegte Schiene p,p uber die 
obere schrage Flache der Typenschiene E iibergreift und mit zur 
Fiihrung dieser Schiene dient. An der Vorderseite von 0, 0 ist das 
Winkelstiick . D, D isolirt befestigt, in welch em die Axenlager des 
Winkelhebels a b sich befinden. Die beiden aufrecht stehenden Fort
Batze von 0, 0 tragen an ihren Enden die isolirt an ihnen befestigten 
und mit Kontaktschrauben versehenen Saulchen r und t, welche an der 
Rtlckseite - wie in Fig. 97 ersichtlich - mit Mutterklemmen zur Be
festigung von Zuleitungsdrahten versehen sind. Unterhalb r ist ein 
drittes ebensolches Saulchen u mit Kontaktschraube ebenfalls isolirt 
angesetzt. Der Unterbrechungshebel a b besteht aUB zwei voneinander 
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isolirten Theilen: dem unmittelbar auf der Axe befestigten, aufrecht 
stehenden Stabchen h, dessen oberes , durch die federnde Zunge z ge
bildetes Ende zwischen den Kontaktschrauben r und t spielt, und dem 
isolirt daran befestigten leichten Winkelstuck a. Letzteres tragt am 
Ende seines horizontalen Armes ein Prisma von Achat mit abwarts 
gekehrter Schneide at, unter welchem die Typen hingeflihrt werden. 
Wenn diese Schneide durch einen Vorsprung einer Type gehoben wird, 
so legt sich der Hebel mit seiner Zunge z gegen die Kontaktschraube t; 
befindet sich dagegen eine Lucke der 'rypen unter der Schneide aI' so 
wird die Zunge durch die an dem vertikalen Schenkel von G befestigte 
Spiralfeder v gegen die andere Kontaktschraube r gezogen. Die dritte 
Kontaktschraube u, welche weiter unten gegen das starre Stabchen b 
trifft, dient nur zur grosseren Sicherung des Spieles, indem sie ver
hindert, dass die Zunge z sich zu stark durchbiegen und die Schneide GI 

zu tief in die Lucken der Typen eingreifen kann. 
Die Typenschiene E ist in den Fig. 99 und 100 dargestellt, 

}'ig. 99 zeigt die Hinteransicht, Fig. 100 den Querschnitt derselben; 
Fig. 101 zeigt die Art und Weise, wie 
zwei Schienen aneinander gestossen wer
den. Mit dem unteren Vorsprunge cg 

gleitet die Schiene in der ~ uth n und 
den nach beiden Seiten hin die Verllin
gerung derselben bildenden Rinnen G 
und G1 (Fig. 96), von denen die letztere 
nach Herausnahme des Bolzens m herab
geklappt werden kann, wenn der Apparat 
nicht in Thatigkeit ist. An ihrem oberen 

Fig. 99. 

Theile wird die Schiene durch die den obersten Theil 

Fig. 100. 

des Stiickes B 
bildende Leiste ,'II, y und durch die uber die obere schrage }'lliche von 
C ubergreifende Schiene p, p gefuhrt, wie 
aus den Fig. 97 und 98 ersichtlich. Ein hi 
gegen die kommende Schiene hin mit r-'<'----,"",......,.?~ ~ 
schwacher Krummung sich allmahlich nach Rl::v=! :::!==::'!::L==....l:=~==~~::::::::::::::~: 
Aussen erweiterndes Winkelblech H leitet 
den Anfang der Schiene, resp. der ein

Fig. 101. 

zeIn en Schienenstosse, sanft und ohne Stoss in die Fuhrungsleisten, 
deren Enden zu dem Zweck nach dieser Seite hin ebenfalls rundlich 
erweitert sind. 

An der Hinterseite der Schiene befindet sich die Zahnleiste c1 

(Fig. 100), in welche die Zahne des Rades R2 eingreifen und dadurch 
die Fortbewegung der Schiene bewirken. An der vorderen, dem 
Schlitz zugekehrten Seite von C befindet sich eine Reihe von verti
kaJen N uthen, welche genau den Einschnitten der Zahnleiste ci ent
sprechen mUssen. 

Siemens, AbhandJungen. 2. AnI!. II. 12 
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In den Schlitz zwischen dem Theile e und del' angeschraubten 
Vorderwand d der Schiene werden die Typen c eingesetzt, welche die 
Form rechteckiger, an der Oberkante mit den betreffenden Einschnitten 
versehener Blechstiicke von einer der Breite des Schlitzes entsprecheri
den Dicke haben. Sie wurden anfangs ans Messingblech geschnitten, 
werden jetzt aber durch Guss aus Letternmetall hergestellt und zum 
grosseren Schutz gegen Abnutzung mit einem Ueberzuge von galvanisc'h" 
niedergeschlagenem Nickel versehen; jede Type ist auf der vorderen, 
flachen Seite mit dem Buchstaben bezeichnet, den ihre Vorspriinge und 
Einschnitte in Morseschrift erzeugen. Urn die Typen in eine bestimmte 
Lage zu den Zahnen des Rades Rz, mithin auch zur augenblickliehen 
Lage des Induktors zu bringen, ist jede derselben an del' vorderen 
Seitenkante mit einer Leiste Cl versehen, welche in eine der Nuthen 
von e eingreift. 

J ede ganze Umdrehung des Induktors sehiebt das Rad Rl und 
80mit aueh das Rad R2 und die Zahnleiste e1 urn einen Zahn weiter. 
Bei jeder Umdrehung del' Induktoraxe entstehen aber in dem Um
windungs"draht zwei Induktionsstosse von entgegengesetzter Richtung 
(die je 2 beim Abreissen der einen Seite des Eisenkernes von dem 
einen Magnetpole und bei der Naherung derselben an den anderen Pol 
entstehenden gleichgerichteten Stosse fallen hier del' Zeit nach fast" zu
sammen und wirken wie ein Strom, wen die betreffende Seite des 
Eisenkerncs bereits in die Wirkungssphare des zweiten Poles tritt, ehe 
sie noeh den ersten verlassen hat), etwa bei der ersteu Halfte der Um
drehung ein negativer, bei der zweiten Halfte ein positiver; mag ferner 
in der Ruhelage, aus der die Drehung beginnt, das Prisma al sich 
iiber einer Liicke del' Zahnleisten befinden, so wird auch bei fort
gesetzter Drehung des Ind uktors, sofern der leitende Weg einerseits 
zur Erde und anderseits zur Leitung nicht unterbroehen wird, stets ein 
neg a t i v e r Strom in die Leitung treten, so oft das Prisma at iiber 
einer Lticke, und ein p 0 sit i v e r Strom, so oft dasselbe tiber eillem 
Zahll.e der Zahnleisten sieh befindet. 

Die nothigen Ullterbrechullgen des Stromweges werden, wie schon 
zu Anfallg erwahnt, durch den Hebel a b bewirkt; der Kontakt zwischen 
del' Zunge z und der Sehraube t ist in den Stromweg eingeschaltet; 
letzterer ist hergestellt, so oft al gehoben und dadurch die Zunge 
gegen die Kontaktschraube t gedriickt wird, er ist dagegen unter
brochen, wenn at herabsinkt und die Zunge sich gegen den Ruhe
kontakt r legt. Setzt man daher in die Typenschielle einen Blech
streifen ohne Einschllitte und von geeigneter Breite ein, so dass s 
bleibend gegen die Kontaktsehraube t gedriickt wird, so werden aIle 
entstehenden Strome in abwechselnder Richtung zur anderen Station 
gelangen und auf einem dort eingeschalteten polarisirten Apparate eine 
Reihe von Punkten entstehen lassen, indem stets ein positiver Strom 
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den Schreibhebel gegen das Papier legt, der darauf folgende negative 
Strom aber ibn wieder gegen den Ruhekontakt zurtickftihrt. Soil aber 
ein Strich erhalten werden, so muss der Stromweg unterbrochen sein, 
so oft ein negativer Strom entsteht, so dass nur die positiven Stosse 
in die Leitung gelangen konnen, d. h. es muss die Type auf der ganzen 
Liinge des Striches tiber den Lucken der Zahnleisten Einschnitte er
halten, oder es muss nacb dem positiven 
Induktionsstosse, der den Anfang des 
Striches markirt, der Stromweg flir die A 
ganze Liinge des Striches und bis zum t---+.!ffi+.--:t+r ...... ~~;.j-;-orr1'~ 

Auftreten desjenigen negativen Stromes, .it 
der den Strich beenden soU, unterbrochen I----+i;.;.;.;.;,~~. 

werden, so dass in der Zwischenzeit gar B 
kein Strom zum Appa~at gelangen kann, I---+~.,-H.';'" 
der Hebel also am Telegraphirkontakt C 
liegen bleibt, bis er yom ersten wieder 1---f-+t-rh-rr..,.......".:-4+.+"""':'..::;Tl 

ankommenden - negativen - Strom 1J 
gegen den Ruhekontakt zurUckgeworfen t-----l--..:-fL,J..TI~H;.;t1+t+H++1.;'f1 

wird, d. h. die Type muss beim Anfang E 
des Striches tiber einem Zahne der t---;f-1-tTb+-t+-r.+*rlt~ 

Leisten einen schmalen V orsprung, dann 
einen breiteren Einschnitt und am Ende 
des Striches tiber einer LUcke der Zahn
leisten wiedel' einen Vorsprung erhalten. 
Letztere Einrichtung verdient den Vorzug, 
weil sie einen weniger schrofi'en Wechsel 
der Polaritat der Elektromagnetkerne 
herbeifrthrt. 

Demgemass erhielten die oberen 
Rander der Typen ftir die verschiedenen 
Buehstaben des Morsealphabets eine Ge
stalt, von der Fig. 102 einige Beispiele 
zeigt. Die Vertikallinien dieser l!'igur 
entsprechen der Theilung der Zahnleisten 
der 'l'ypensehiene dergestalt, dass das 
1., 3., 5., 7. Feld u. s. f. die LUcken, 
das 2., 4., 6. u. s. f. die Zabne der 

F 

Fig. 1O~. 

Zahnleisten reprasentiren. Alle Typen beginnen mit einem Vorsprung 
im zweiten Felde, also tiber dem ersten Zahne, und bei allen endet der 
letzte Vorsprung Uber einer Lucke, so dass bei jeder Type der letzte 
Strom, den sie zur anderen Station sendet, ein negativer ist, der den 
Hebel in die Ruhelage zllrUckftihrt. Hinter dem letzten Vorsprung 
folgt dann stets noeh ein Ausschnitt von der Breite cines Zahnes, so 
dass jede Type eine gerade Zahl von Feldern und eine ganze Anzahl 

12* 
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von Umdrehungen des Induktors in Anspruch nimmt. Zugleich wird 
dadurch bewirkt, dass beim Aneinanderreihen mehrerer Typen zwischen 
den einzelnen Buchstaben ein grosserer Zwischenraum - drei Punkt
breiten - entsteht. 

Die den Typen beigesetzten Zahlen sind V erbaltnisszahlen, welcl~e 
angeben, wie oft das betreft'ende Zeichen durchschnittlich in der Schrift 
vorzukommen pflegt. 

Die Einschaltung des Apparates ist aus der nachstehenden Skizze 
(Fig. 103) ersichtlich: 

Fig. 103. 

Die Leitung ist an die Kurbel eines anf der Tischplatte ange
brachten Kurbelumschalters U - in Fig. 96 sichtbar - geftihrt; die 
rechte Kontaktschiene desselben ist mit dem Empfangsapparat ver
bunden, des sen Umwindungen mit ihrem anderen Ende an Erde Hegen; 
yon der link en Kontaktschiene fdhrt ein Draht zu dem Axenlager des 
Winkelhebels; die Kontaktschraube t ist mit dem Metallstiick Fund 
durch dieses, die Federn t; fund den Ring Sl mit dem einen 
Ende 12 der Induktorumwindungen permanent in Verbindung; das andere 
Ende des Induktordrahtes ist an die Erde gelegt und von der Kontakt
schraube r ist ebenfalls eine Leitung zur Erde hergestellt, in welche 
ein polarisirtes Relais P eingeschaltet ist. Es ist ersichtlich, dass die 
Verbindung zwischen dem Induktor und der Leitullg nur dann her
gcstellt iflt, wenn der Arm a des Rebels durch einen Vorsprung del' 
Typell gehoben wird. Dagegen kann in den ~lomentcn, wo die 
Zunge am Ruhekontakte anliegt, cin von dcr anderen Station hcr
kommender Strom durch das Rclais P zur Erde gelangen; es ist also 
eine sofortige Unterbl'echung moglich, falls die Schrift nicht deutlich 
ankommt. 

11m Vorstehenden ist del' Apparat beschrieben, wie er jetzt (im 
Jahre 1864) ausgeftihrt wil'd; die bel'eits in Betrieb stehendcn (im 
Jahre 1862 gebanten) Exemplare haben eine etwas andere Konstruktion 
und sind dementsprechend auch abweichend eingeschaltet. 

Der ganz metallenc, mit cinem Stahlprisma, statt mit einem solchen 
von Achat, versehene Winkelhebel ab besteht aus einem Stuck und 
steht in lcitender Verbindung mit den tibrigen Metalltheilen des Appa
rates, indem auch die Isolationsschicht zwischen den Theilen D und 0 



181 

fehlt; von den die Kontaktschrauben tragenden Salllchen braucht daher 
auch nur r isolirt zu sein. Die Unterbrechung des Stromweges findet 
alsdann nicht zwischen Indllktor und Leitung, sondern zwischen Induktor 
und Erde statt. Die Schaltung ist wie in Fig. 104 skizzirt. 

Das durch die Schleiffedern mit dem Ende i2 des Induktordrahtes 
in Beriihrung stehende Metallstlick Fist mit der linken Schiene des 
Umschalters und dUTch diese und die i. DE 
Kurbel bei der Sprechstellung mit der 
Leitung verbunden; das andere Ende 
des Induktordrahtes steht durch die 
Metalltheile des Apparates mit dem 
Hebel a in leitender Verbindung, ist 
aber durch die polirte Tischplatte von Fig. 10'. 

del" Erde isolirt. Dagegen ist der 'l'elegraphirkontakt t mit der Erde 
verbunden. Es ist also hier der Stromweg vom Induktor zur Leitung 
stets offen; der Weg yom anderen Ende des Induktordrahtes zur Erde 
dagegen ist unterbrochen, so lange die Zunge am Ruhekontakt liegt, 
und wird erst hergestellt, wenn der Hebel a gehoben und dadurch die 
Zunge gegen den Telegraphirkontakt gedriickt wird. Eine Unterbrechung 
der abgehenden Korrespondenz von der anderen Station aus ist bei 
dieser Einrichtung nicht moglich. 

Eine andere in der Ausftihrung begriffene Abanderung des Appa
rates hat in der Zeichnung nicht mehr berticksichtigt werden konnen; 
dieselbe besteht darin, dass die oberen Apparattheile so weit nach 
rechts verriickt werden, dass das Prisma at sich genau liber dem Punkte 
befindet, wo das Rad R2 mit der Zahnleistel:1 in Eingriff steht. Wenn 
niimlich die Fuge an der Verbindungsstelle zweier Schienenstosse etwas 
klafft - was kaum zu vermeiden - so entsteht in dem Augenblicke, 
wo diese Stelle mit dem Rade R2 in Eingriff kommt, eine Unregel
mitssigkeit in der Bewegung, welche das Zeichen der 'l'ype, die sich 
gerade unter dem Prisma befindet, entstellen kann. Dieser Uebel stand 
wird durch die gedachte VerrUckung des Hebels gehoben, indem jetzt 
in den Momenten, wo eine solche Verbindungsstelle das Rad R2 er
reicht, das Prism a sich stets tiber einer LUcke zwischen zwei 'rypen 
befindet, die Leitung also unterbrochen ist. 

Die Geschwindigkeit des Abtelegraphirens der vorher gesetzten 
Depeschen mittelst ,des vorbeschriebenen Apparates iibertrifft bedeutend 
diejenige, welche bisher zu erreichen moglich war. Die ausgeflihrten 
Apparate gestatten 60 bis 80 W orte in del' Minute abzutelegraphiren, 
es ist abel' kein Hinderniss vorhanden, die Geschwindigkeit noch 
wesentlich zu steigern. 

Die Tragweite des Apparates ist eine sehr bedeutende 7 so dass 
eine direkte Korrespondenz zwischen den meisten europaischen Haupt
orten ohne Translation moglich erscheint. 
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Sollte gleichwohl eine Translation irgendwo nicht zu umgehen 
sein, so konnte sie nach folgendem Schema (Fig. 105) hergestellt 
werden: 

L 1--____. 

E 
Fig. 105. 

Ein auf der Uebertragungsstation in den ankommenden Strom ein
geschaltetes polarisirtes Relais P schliesst, indem seine Zunge sich gegen 
den Ruhe- oder gegen den Telegraphirkontakt legt, je eine von zwei 
entgegengesetzt geschalteten Batterie!!, welche beide ihren Strom - doch 
in entgegengesetzten Richtungen - durch die primare Spirale p send en. 
In Folge dessen sendet die zwischen Erde und weitergehende Leitung 
eingeschaltete sekundare Spirale s einen positiven Induktionsstoss in die 
weitergehende Leitung, so oft die Zunge durch einen ankommenden 
positiven Strom gegen den Telegraphirkontakt gelegt wird, und einen 
negativen, so oft die Zunge an den Ruhekontakt zurtickgeht. 

Der beschriebene Apparat ist seit etwa einem Jahre auf mehreren 
preussischen Telegraphenlinien versuchsweise eingeflihrt und zur regel
massigen Depeschenbeforderung benutzt. Wie schon oben hervorgehoben 
wurde, besteht der Nutzen, den er bringt, darin, dass mit seiner HUlfe 
durch e i n e n Leitungsdraht in derselben Zeit 6 bis 7 mal soviel Worte 
befordert werden konnen, wie durch Handarbeit mittelst des Morse
Schliissels. Ferner ist ein Irrthum des Telegraphisten beim Geben der 
Depeschen ausgeschlossen, da der Satz vor der Abtelegraphirung veri
ficirt werden kann. Endlich ist die Schrift fast mathematisch korrekt; 
es sind mithin auch Fehler der Ablesung weit seltener. Dagegen 
kostet das Setzen der Depeschen ziemlich ebensoviel Zeit, wie die 
Handtelegraphirung, und die Kollationirung der Depeschen ist weniger 
bequem, da man stets eine grossere Zahl von Depeschen hinter einander 
ohne Unterbrechung fortgeben muss. Von wesentlichem Nutzen wird 
das neue System daher nur zwischen solchen entf'ernten Hauptpunkten 
sein, flir welche die vorhandenen Drahte nicht ausreichen, um die sich 
aufhaufenden Depeschen schnell genug zu befordern. Es wird zwar 
in diesen Fallen keine Arbeitskraft an den Abgangs- und Empfangs
stationen erspart, auch kommt eine bei tiberhaufter Linie aufgegebene 
Depesche nicht schneller an den Ort ihrer Bestimmung; wohl abel' 
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wird die Anlage und Unterhaltung neuer Leitungen zwischen den be
trefl'enden Orten erspart, und die Anhaufung von unbef6rderten De
peschen in Zeiten grossen Andranges, wo es besonders auf schnelle 
Beforderung ankommt, vermieden. Bedenkt man ferner, dass die 
weitere Vermehrung der Leitungsdrahte an Eisenbahnlinien schon jetzt 
auf technische Hindernisse stosst, die sich bei weiterer Entwickelung 
der Telegraphie noch bedeutend steigern werden, und dass jedel' neue 
an die Pfosten gehangte Draht die Sicherheit des Dienstes del' schon 
vol'handenen Drahte vermindert, so kann man dem neuen Apparate 
eine wesentliche Bedeutung nicht absprechen. 



Abgeanderte Konstruktion des Typen
Schnellschreibers von Siemens & Halske 

zum Betriebe durch Batteriestrome. 
(Zeitachr. des deutach-olterr. Telegr.-Vereins Bd. 14. S. 29.) 

1886. 

Bei dem im XI. Jahrgang (1864) dieser Zeitschrift beschriebenen 
und abgebildeten magneto-elektrischen Typen-Schnellschreiber 1) hat sich 
die Anwendung del' Induktionsstrome auf die Dauer nicht in dem 
Maasse bewahrt, als man anfangs zu hoffen sich berechtigt glaubte. 
Die beim Betriebe desselben auftretenden Sehwierigkeiten hatten ihren 
Grund theils darin 1 dass bei del' kurzen Dauer del' Induktionsstrome 
auch die geringste Formanderung der Typenvorsprunge, etwa durch 
Abnutzung del' Eeken derselben, und die geringste Verschiebung del' 
Typen auf del' Schiene false he Zeichen hervorbrachten, theils in dem 
Umstande, dass die Induktionsstrome durch die auf del' Linie stets 
vorhandenen Isolationsfehler in hoherem ~Iaasse beeinflusst werden, als 
Batteriestrome. 

Es wurden daher die vorhandenen Apparate auf Anordnung del' 
Konigl. Preuss. Telegraphen -Direktion unter Beseitigung del' Magnet
induktoren zum Betriebe durch Batteriestrome umgeandert. Die Kon
struktion, welche die Herren Siemet;ts & Halske diesem Apparat zu dem 
Zweek schliesslich gegeben haben, ist in den Fig. 106-108 abgebildet. 

Die Alldcrung erstreckt sieh nul' auf den Zeichengeber. Del' Em
pfangsapparat ist derselbe wie fruher, namlieh ein polarisirter Farb
sehrift - Morse - Apparat. Dem Wesen dieses Apparates gemass musste 
also del' Zeiehengeber in der Weise eingeriehtet werden, dass er, ahn
]jeh wie del' fruher benutzte Magnetinduktor, Strome von weehselnder 
Riehtung in die Leitung sendet, dass er also etwa den Zinkpol der 
Batterie mit Leitung und den Kohlepol derselben mit Erde verbindet, 

1) vgI. die vorhergehende Abhandlung dieser Sammlung, S. 172 If. 
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wenn auf der anderen Station ein Zeichen erscheinen solI, und dass 
er nmgekehrt Kohle an Leitung und Zink an Erde legt, wenn das 
Zeichen abgebrochen und zu dem Ende der Ankerhebel des Morse in 
die Ruhelage zuriickgef'lihrt werden solI. 

Fig. 106 zeigt die Vorderansicht, Fig. 107 die Oberansicht des 
Zeichengebers, Fig. 108 endlich die Ansicht der Kontakthebel nach 
Fortnahme der vorderen Apparattheile und der Schiene, welche in 

TV 

d u, 

Fig. 106 und 107. 

Fig. 106 jene Theile verdecken; sammtlich III 3/10 der wirklichen 
Grosse. 

Das Untergestell mit rrrittbrett, Kurbel und Schwungrad hat die 
friihere Einrichtung behalten und ist daher hier nicht mit abgebildet. 
Ein Uber das Schwungrad und eine auf del' horizontalen WeUe W W 
aufsitzende kleine Riemenscheibe gezogener Trcibriemen ubertragt 
die Bewegung des Schwungrades auf jene WeUe, welche hier - da 
der Induktor fortgefallen --:- lediglich die Funktion hat, die Typen-
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schiene fortzuschieben. Sie tragt zu dem Zweck zwei kurze cylindrische 
Stucke S (Fig. 106): in deren Mantel grobe Schraubengewinde einge
schnitten sind, welche in passend geschnittene, an Querwellen befestigte 
Zahnrader R R (Fig. 107) eingreifen. An den vorderen Elldell dieser 
Querwellell sind zwei Scheiben V V befestigt, in deren Umfang eine 
dreieckige Nuth eingedreht ist; auf diesen Scheibell ruht die Typell
schiene M, deren untere, prismatische Kante genau in die Nuthen passt. 
Zwei ahnliche Nuthenscheiben VI VI' welche in den Gabeln Ua an den 
Stiindern U befestigt sind, greifen von oben tiber die ebenfalls dreieckig zu
gescharfte obere Kante der Schiene uml werden durch starke Federn Ug 

gegen dieselbe gedrtickt; von den an den Standern U befindlichen Stell
schrauben u u und U1 ul begrenzen die ersteren, welche sich gegen 
einen massiven Fortsatz UI der Gabeln Ua legen, die Annaherung der 
Scheiben VI an die Schiene, wahrend die anderen beiden zur Anspannung 
der Federn Ug dienen. Diese 4 Nuthenscheiben VV VI VI bilden die 
FUhrung der Typenschiene, und die ersteren beiden bewirken zugleich 
die Fortbewegung derselben. Die nach beiden Seiten vorragenden 
Rinnen NN bilden VerHingerungen der FUhrung und dienen zur Zu
fuhrung der neuen Schienen sowie zur vorIaufigen Unterstutzung der 
bereits passirten Stucke. Die Tasche fUr die Typen befindet sich an 
der vorderen Seite der Schiene, wie aus Fig. 107 ersichtlich ist. Eine 
an der Gabel der rechten Scheibe VI befestigte Feder schleift tiber die 
Kopfe der Typen und drilckt dieselben unmittelbar, bevor sie die Kon
taktstelle erreichen, in ihre normale Lage, und urn ein mogliches 
Schlottern der Typen in dem Augenblicke, wo sie sieh unter der Nase 
des Kontakthebels befinden, zu verhilten, steht an dieser Stelle vor 
del' Sehiene eine fUnfte horizontale, von der Gabel Y getragene Rolle 
X, welche durch die Feder Z gegen die betrefl'ende Type gelegt wird 
und diese fest gegen die Schiene drUckt. 

Der Hebel h, der Bich mit dem an seinem linken Arme be
festigten Prisma auf die Oberkante der unter ihm hindurchgleitenden 
Typen legt und durch dessen Heben und Sen ken die Vorsprunge der 
Typen die erforderlichen Wechsel in der Stromesrichtung bewirken, 
ist in jeder der Figuren sichtbar; derselbe sitzt an einer langen Axe a 
(Fig. 107), die in den Winkelstucken A und Al ihre Zapfenlager hat; 
die auf seinen rechten Arm wirkende Feder f halt das am andercn 
Arme befindliche Prisma in bestandiger Beruhrung mit den Typen. 

Die Axe a, welche an den Bewegungen des fest mit ihr verbundenen 
Hebeh; h 'fheil nimmt, tragt an ihrem hinteren Ende zwei ebenfalls 
an ihr befestigte Arme kI und k2' welche die Kommutation der Strom
wege bewirken. In Figur 108 ist die Vorderansicht dieser Theile be
sonders gezeichnet - ein Llillgsschnitt unmittelbar hinter der We lIe 
W-; die Oberansicht sieht man in Figur 107. Auf jedcm von zwei 
Klotzen yon isolirender schwarzer Masse K, K sind je ein metallenes 
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Winkelsttick P resp. Q und ein Metallklotz 0 resp. B isolirt befestigt; 
erstere tragen die abwarts gekehrten Kontaktschrauben p resp. q; auf 
letzteren sind horizon tale, federnde Metalllamellen c resp. b angeschraubt, 
welche, sich selbst tiberlassen, gegen jene Kontaktschrauben sich an
legen wtirden. Die Enden dieser Lamellen befinden sich gerade unter 
den an den Armen kl und k2 befindlichen Kontaktstiften, so dass, je 
nach der SteIlung der Axe a und des Rebels h bald der eine, bald 
der andere dieser Arme mit der betreffenden Lamelle in Kontakt tritt, 
sie herabdrtickt und dadurch ihre Bertihrung mit der Kontakt
schraube p resp. q unterbricht, wahrend der andere Arm die ihm 
gegentiberliegende Lamelle frei lasst, so dass diese sich gegen die 
Kontaktschraube legen kann. Die unter den Lamellen stehenden 
isolirten Sliulchen i l i2 sind keine Kontaktpunkte, sondern haben nur 
die Funktion, die Lamellen aufzufangen, damit sie nicht zu weit durch
gebogen werden und begrenzen dadurch zugleich das Spiel des Rebels h. 

Der Korper des Apparats und die Axe a wird nun permanent 
mit dem Zinkpole der Batterie verbunden, die Kontaktschrauben p 

Fig. 108. 

und q sind durch die Drlihte PI und ql an den Kohlepol der Batterie ge
legt. Von der Lamelle b f'lihrt der Draht bl zur Leitung, und die 
Lamelle C endlich ist durch C1 mit der Erde verbunden. Ruht das 
Prisma des Rebels h auf einem Vorsprunge einer Type, so ist der Arm 
kl gehoben und ausser Bertihrung mit der Lamelle c, welche vielmehr 
an die Kontaktschraube p anliegt, der Arm kz dagegen ist niedergedrtickt, 
steht in Kontakt mit der Lamelle b und unterbricht den Kontakt der
selben mit der Schraube q; es ist jetzt der Zinkpol der Batterie tiber 
k2 und b mit der Leitung, der Kohlepol dagegen tiber PI, P und c mit 
der Erde .verbunden und es tritt ein negativer Strom in die Leitung, 
der auf der fernen Station den Schreibhebel gegen das Papier legt. 
Fallt aber das Prisma von h in einen Einschnitt der Typen, so geht 
der Arm kl herab, tritt unter Aufhebung des Kontaktes zwischen p 
und c in Bertlhrung mit c, wahrend auf der rechten Seite die frei ge
wordene Lamelle b sich an die Kontaktschraube q anlegt; jetzt tritt 
ein positiver Strom in die Leitung, welcher auf der anderen Station 
den Rebel in die Ruhelage zurtickftihrt. 
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Diese Betrachtung der Wirkungsweise 1ehrt ferner l dass die Typen 
jetzt eine andere Gestalt haben mUssen I als bei dem mit Induktions
stroroen arbeitenden Apparat: die Vorsprtinge mUssen einfach in An
ordnung und Lange den Punkten und Strichen, die LUcken der Typen 
dagegen den Intervallen der Schriftzeichen entsprechen. 

Da es zwecklos sein wiirde, die abgehende Schrift auch auf dero 
eigenen Apparat erscheinen zu lassen, so wird dieser beim Stromgeben 
ausgeschaltet: es ist zu dero Ende ein einfacher Wechsel vorhanden, 
mittelst dessen man nach Belieben entweder den Strorogeber nebst 
Batterie, oder, zum Empfangen, den polarisirten l\Iorse-Apparat zwischen 
Leitung und Erde einschalten kann. Bis jetzt Ubrigens ist nur die 
Centralstation Berlin roit (3) Strorogeberapparaten ansgerlistet, die be
treffenden fernen Stationen besitzen nur die polarisirten Morse als Ero
pfangsapparate, die dann in gewohnlicher Weise zwischen Schllissel 
und Erde eingeschaltet sein konnen; die RUckberoerkungen und 
Kollationirungen werden mit dero gewohn1ichen SchlUssel gegeben 
und auf einero Blauschreiber aufgenomroen; Ubrigens erscheint jetzt 
die Schrift so korrekt, dass selten AnI ass zu weitlaufigeren Erorterungen 
geboten ist. 



Die elektrische Telegraphie. 
Heft 22 der Sammlnng gemeinverstiindlicher wissenschaftlicher Vortrage, herausgegeben Yon 

Rnd. Virchow nnd Fr. v. Holtzendorff. 

1866. 

Die elektrische 'relegraphie oder die Fernschreibekunst, von dem 
griechischen tele - fern - und graphein - schreiben - so genannt, 
ist ganzlich ein Kind unseres an grossen Entdeckungen und tief in das 
sociale Leben der Menschheit eingreifenden Erfindungen so reichen 
Jahrhunderts. Es finden sich zwar schon altere Mittheilungcll liber 
VorRchHige oder Einrichtungen, urn mit Hulfe del' damals allein be
kannten Reibungs-Elektricitat ~ achriehten aus einem Zimmer in ein 
benaehbartes zu senden, doeh waren das unfruehtbare elektrische Spiele
reien, die man nieht als den ersten Sehritt zur jetzigen elektrisehen 
Telegraphie ansehen kann. 

Erst die wiehtigen Entdeekungen del' italienisehen Gelehrten 
G a I van i und V 0 I t a am Schluss des vorigen J ahrhunderts fdhrten zur 
Kenntniss des dauernden elektrischen oder galvanischen Stromes unci 
Hehufen dadurch die Grundlage des elektrisehen Telegraphen. Al c s
san d l' 0 V 0 I t a, welehrr zuerst erkannte, dass versehiedene Metalle 
durch Berlihrung entgegengesetzt elektrisch werden, und dass die ver
mittelst eines kupfernen Hakens am Eisengitter aufgehangten Frosch
schenkel Gal van i 's deswegen zuckten, weil ein elektrischer Strom 
sie durchlief, welcher ferner durch diese Erkenntniss zur Konstruktioll 
del' galvanischen Kette gefuhrt wurde und uns mit wichtigen Eigell
sehaften des durch sie erzieltell dauernden galvanischell Strome:; bc
kannt machte, verdient mithin mit Recht, als der eigentliche Stamm
vater des elektrisehen 'l'elegraphen genannt zu werden. 

Eine diesel' hier als bekannt vorausgesetzten Eigensehaften des 
elektrisehen Stromes bestcht darin, dass er beim Durchgangc durch ge
sauertes Wasser dieses in seine ehemischen Bestandtheile - Sauerstoff 
und Wllsserstoff - zersctzt. Schon wenige Jahre, nachdem Volta's Ent
deckungen bekannt.geworden waren, imJahre 1808, machtederMUnchener 
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Arzt Doctor So m mer i n g den Vorschlag, diese Eigenschaft des elek
trischen Stromes zur Herstellung einer elektrischen Telegraphenverbindung 
entfernter Orte zu benutzen. Er wollte die beiden Orte durch so viele 
isolirte, d. h. von einander und vom Erdboden tiberall durch Nichtleiter 
der Elektricitat getrennte Metalldrahte verbinden, als das Alphabet Buch
staben enthalt. An jedem Orte sollte ein mit gesauertem Wasser ge
flilltes GIasgefass und eine Klaviatur aufgestellt werden. Die Fltissig
keiten der beiden Glasgef'asse standen durch einen besonderen Draht, 
dessen Enden in das Wasser tauchten, in leitender Verbindung mit 
einander. Ausserdem waren in jedem del' Glasgeflisse ~6 Goldspitzen 
angebracht, von denen jede mit einem Buchstaben des Alphabets deut
lich hezeichnet war. Die gleichbezeichneten Spitzen standen durch 
einen der Drahte in leitender Verbindung mit einander. Setzte man 
nun an einem der beiden Orte einen der zwei Spitz en mit einander 
verbindenden Drahte durch Niedel'driicken der gleichbezeichneten Taste 
der Klaviatur mit dem einen Pole einer gaivanischen Kette oder 
Batterie in leitende Verbindung, deren anderer Pol mit dem 27. Drahte, 
welcher die in den Gef'assen befindlichen Fltissigkeiten lcitend vcrband, 
zusammenhing, so musste ein elektrischer Strom entstehen, welcher 
von dem einen Pol der Batterie ausging, den Draht bis zur anderen 
Station durchlief, dort von der Goldspitze durch das 'Vasser zum ge
meinschaftlichen Rttckleitungsdraht unci durch diesen zum allderen 
Pole der Batterie zurtickkehrte. Es begann danll eine Entwickelullg 
von Gasblasehen an der betrefl'endell Goldspitze, woraus del' Beobaehter 
erkennen konnte, welche Taste sein Korrespolldent niedergedrtiekt hatte, 
welch en Buehstaben er ihm mithin bezeiclmen wollte. Diesel' brauchte 
also nur in lallgsamer Reihenfolge die zu machende lVIittheilung dureh 
Niederdriickell del' entsprechenden Tasten abznbuchstabiren, urn sie 
ihm verstandlieh zu machen. 

So m me r in g steUte diesen ersten elektrischen 'l'elegraphen del' 
Mtinchener Akademie VOl'. Zur praktischen Anwelldullg ist er aber 
nirht gekommen, da die grosse Zahl del' nothigen Drahte, die Schwierig
keit ihrer Isolation und auch wohl die N euheit del' Sache VOl' der Aus
ftihrung zurtickschreckten. Dessenungeaehtet geblihrt S (j III mer i n g das 
Verdienst, zuerst den grossen praktischen N utzen erkannt zu haben, 
welchen die Entdeckung V 0 I t a's del' lVIellschheit zu bringen im 
Stande war, und man muss ihn daher den Erfinder des elektrischen 
'felegraphen nennen. 

Das grosste Hinderniss del' Anwendung des So m mer in g 'schen 
Telegraphen bestand jedenfalls in del' grossen Zahl von Drahten, 
welcher er bedurfte. Professor S c h wei g g e r in Erlangen sehIug daher 
VOl', anstatt der 26 Goldspitzen nur zwei zu nehmen und diese durch 
zwei Leitungsdrahte mit einander zu verbinden. Mit Htilfe einer 
passenden meehanischen Vorrichtung sollte derjenige, welcher eine tele-
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graphische }Iittheilung maehen wollte, im Stande sein, seine Batterie 
in der einen oder anderen Richtung zwischen die beiden Drahte zu 
bringen, d. h. entweder den positiven oder Kupferpol der Batterie mit 
dem ersten, und den negativen oder Zinkpol mit dem zweiten Drahte 
in leitende Verbindung zu bringen, oder umgekehrt den positiven mit 
dem zweiten und den Zinkpol mit dem ersten. Da bekanntlich das 
Wasserstoffgas, welches sich an deljenigen Goldspitze entwiekelt, die 
mit dem negativen Batteriepole verbunden ist, einen doppelt so grossen 
Raum einnimmt, als das gleiehzeitig an der anderen Goldspitze ent
wickelte Sauerstoffgas, so konnte eiIl aufmerksamer Beobachter der 
beiden Spitzen aus der grosseren Zahl von Gasblaschen, die sich an 
der einen oder anderen Spitze bildeten, erkennen, mit. welcher sein 
Korrespondent den negativen Pol seiner Batterie verbunden hatte. 
S c h wei g g e r sehIug nun vor, man solle sich tiber ein Alphabet ver
einbaren, in welchem jeder Buchstabe durch eine bestimmte Reihenfolge 
von Gasentwickelungen der beiden Arten - also starkerer Gasentwicke
lung an del' ersten oder' an der zweiten Spitze - bezeichnet wiirde. 
Ratte sowohl der Geber der telegraphischen Mittheilung, wie der 
Empfanger dies Alphabet im Kopfe, so konnte mit Htilfe zweier Drahte 
dasselbe erreicht werden, was Sommering mit 27 Drahten erzielte. 

Eine praktische Folge konnte der Vorschlag Schweigger's damals 
so wenig wie der Sommering's haben, da die Kenntniss der Gesetze 
des galvanischen Stromes noch zu unvollstandig und die Teehnik noch 
nicht weit genug vorgeschritten war, urn aIle sich der Ausftihrung ent
gegenstellenden Sehwierigkeiten Uberwinden zu konnen. Er war aber 
insofern von grosser Wichtigkeit, als er zuerst zeigte, dass man ver
mittelst eines einzigen Leitungskreises durch zusammengesetzte Zeiehen 
tur die einzelnen Buchstaben oder andere telegraphische Signale volI
standige telegraphische Mittheilungen machen konnte. 

Eine zweite Peri ode del' allmahlichen Entwickelung der elektrischen 
Telegraphie knupft sieh an die Entdeckung 0 e r s ted '8 in Kopenhagen 
im Jahre 1820. Oersted fand, dass der elektrische Strom die frei 
schwebende Magnetnadel ablenkt, wenn er parallel mit derselben Uber 
odeI' unter ihr fortgefiihrt wird, und dass die Richtung diesel' Ab
lenkung abhangig ist von der Richtung des elektrisehen Stromes. 

Hierdurch war ein neues Mittel gegeben, das Vorhandensein und 
die Richtung eines elektrischen Stromes in einem Drahte zu erkennen. 
Amp ere in Paris, welcher diese Eigenschaft des elektrischen Stromes 
naher studirte, machte auch bereits im Jahre 1820 den Vorschlag, die 
Ablenkung del' Magnetnadel anstatt der "\Vasserzersetzung zur Kon
struktion eines elektrischen Telegraphen zu benutzen. Er sehlug VOl', 

an der entfernten Station so viele Magnetnadeln aufzuhangen, wie das 
Alphabet Buchstaben hat. Unter jeder Nadel sollte ein Draht fort
geflihrt werden, welchel' zur anderen Station und zuriick ging und 
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durch den man mit HUlfe einer Klaviatur elektrische Strome senden 
konnte. Die N adeln soUten leichte Schirme tragen, welche die dahinter 
stehenden Buchstaben verdeckten. Wurden die Nadeln nach einander 
abgelenkt, so wurden die bisher verdeckten Buchstaben in gleicher 
Reihenfolge sichtbar und man brauchte sie nur abzulesen, urn die Nach
richt zu erfahreu. 

Fee h n e r in IJeipzig beschaftigte sich mit der Vereinfachung die~ms 
Vorschlages in gleichem Sinne, wie Schweigger den Sommering'schen 
VorschIag modificirte. Er woUte nur zwei Drahte und eine M:agnet
nadeI verwenden und die Ablenkungen derselben nach rechts und links 
als Elementarzeichen verwenden, aus welchen ein Alphabet zusammen
gesetzt werden sollte. Schweigger und Poggendorff hatten damals 
bereits gefunden, dass die Kraft, mit welcher der liber oder unter der 
Magnetnadel gIeichlaufend mit ihr fortgeflihrte elektrische Strom die
selbe ablenkt, sich bedeutend dadurch verstarken lasst, dass man den 
Draht in vielen Windungen in gleicher Richtung um die Nadel herum
fiihrt. Um dies ausflihren zu konnen, ohne 'der Elektricitat Gelegen
heit zu geben, von einer Windung zur auderen liberzugeheu, wurde 
der Umwindungsdraht dicht mit Seide umsponnen. Da die Seide den 
elektrischen Strom nicht leitet, also ein Isolator fur Elektricitat ist, so 
konnte die Elektricitat nicht direkt von einer Windung zur anderen 
libergehen, musste sie mithin alle der ganzen Lange nach durchlaufen. 
Mit Hlilfe eines solchen Schweigger'schen Multiplikators ist schon ein 
sehr schwacher Strom befahigt, eine ~Iagnetnadel schnell und kraftig 
abzulenken. Fechner erwies hieraus die :!loglichkeit, auch weit von 
einander entfernte Orte telegraphisch mit einander zu yerbinden, und 
berechuete die Zahl und Grosse der Plattenpaare oder Zellen, welche 
die Batterie zu dem Zwecke haben musste. 

Es war hiermit die wissenschaftliche Grundlage fur einen brauch
baren elektrischen TeIegraphen gegeben, und in del' That sind die noch 
jctzt an vielen Orten, namentlich in England, in Gebrauch befindlichen 
Nadeltelegraphen im vVesentlichen mit Fechner's Vorschlage liberein
stimmend. 

Eine dritte Periode del' Entwiekelung del' Telegraphie kniipft sich 
an die Entdeckungen A rag 0 ' s in Paris uncI ]<' a r a day's in London. 
A rag 0 fand, dass del' elektl'ische Strom benachbal'tes Eisen magnetisch 
macht, dass gehartetel' Stahl den in ihm so erzeugten Magnetismus grossten
theils dauernd behalt, weiches Eisen ihn jedoch sofol't fast yollstandig 
wieder verliert, wenn der elektrische Strom aufh(jrt. Diese Wirkung 
tritt besonders kraftig auf, wenn man den Strom, wie beim Schweigger
schen ~lultiplikator) in vielen Windungen um eincn Eisenstab hel'um
laufen lasst. Der Eisenstab wird dadurch ein kraftiger Magnet, welcher 
benach barte8 .Eisen anzieht. Wird die leitende Verbind ung des Um
windungscIrahtes mit den 1>olen del' Batterie irgendwo unterbrochen, so 
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hort auch der )Iagnetismus des Eisenstabes auf und dieser lasst das 
angezogene Eisen wieder fallen. Die beschriebene Wirkung eines 
solchen Elektromagnetes ist besonders kraftig, wenn man dem mit i80-
lirtem Draht umwundenen Eisenstabe die Form cmes Hufeitlens giebt 
und dessen beide End- oder Polflachen del' anzuziehenden Eisenplatte 
gegenli berstclIt. 

Ebenso wichtig ist die Entdcckung Far a day's. 'Venn man 
zwei Metalldl'ahte gleichlaufend in gcl'inger Entfernung von einander 
ausspannt und die Enden des einen Drahtes in einem weiten Bogen 
mit einamler verbindet, so entsteht in diescm ein kurzcr elektrischer 
Strom, wenn man die Enden des anderen Drahtes mit den Poleri einer 
galvanischen Batterie vcrbindet, also einen elektrischen Strom in ihm 
erzeugt. So lange dieser Strom fortdauert, bemerkt man keinen Strom 
in dem Ncbelldrahte, unterbricht man ihn abel', so entsteht im Keben
drahte wieder ein kurzer Strom von gleicher Starke wie del' erste war, 
abel' von entgegengesetzter Richtung. :;\1an drlickt dies auch so aus, 
dass ein elektrischer Strom heim Entstehen in henachbarten Leitern 
einen kurzen Strom von entgegengesetzter Richtung, heim Auf
horen einen eben solchen Strom von gleieher Richtung erzellgt odeI' 
inducirt. Eben solche yorlibergehellde Strome weehselnder Richtung 
werden in Leitern der Elektricitat durch entstehenden und wrse!n\'ill
denden Eisen- odeI' Stahlmagnetismus heryorgebracht. Besonders kriiftig 
tritt diese Erscheinung auf, wenn man eine Rolle aus libersponnenem 
Kupferdraht auf eine magnetische Stahlstange steckt odeI' den Stahl
magnet schnell aus ihr herauszieht. )iIan kann abel' aueh statt dessen 
cine Stange von weichem :Eisen in del' Drahtrolle stecken lassen und 
die Stange auf die vorher beschriebene 'Veise durch den elektrischen 
Strom einer galvanischen Kette magnetisiren und durch Unterbredmng 
del' Kette den )Iagnetismus wiedel' verschwinden lassen. In beiden 
Fallen erhalt man in del' Drahtrolle kurze Strome wechselnder Richtung, 
welehe man inducirte odeI' auch magnetelektrische Strome nennt. 

G a u s s und Web e l' in Gottingen b"eriutzten diese Entdeckung 
Faraday's zur Construction eines elektrischen Telegraphen. Derse1be 
unterschied sich von den bisherigen wesentlich daclurch, class die elek
trisehen Strome nicht dureh eine galvanische Batterie, sondel'll £lurch 
Stahlmagnete erzeugt wur£len. 1m Uebrigen befolgten sie den Vor
~chlag Fee h n e l' 's, nul' einen Leitungskreis anzuwenden und das 
Alphabet aus Gruppen zweier Elementarzeiehen, del' X adclabh'nkung 
nach recht8 und nach links, zusammenzusetzen. Anstatt del' leichten 
Magnetnadel wandten Gauss und ",Veber jedoch einen stlirkeren Magnet
stab mit einem kleinen Spiegel an, in welchem sie das Bild eines be
leuchteten ~{aassstabe8 mit engel' Theilung vermittelst eines Fernrohrs 
beobaehteten. Da hiermit auch die kleinste Drehung des an einmn 

S iem'ens, Abhandlungen. 2. Auf!. II. 13 
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Seidenfaden aufgehangten Magnetstabes deutlich zu erkennen war, so 
brauchte die an dem andern Orte zwischen den Polen zweier kraftiger 
Magnetstabe aufgestellte Drahtrolle, welche mit den dortigen Enden del' 
beiden Leitungsdrahte verbunden war, nul' ein wenig nach dem einen 
oder and ern Magnetpol hin- und wieder zuriickbewegt zu 'werden, urn 
ein deutliches Zucken des ~faassstabes im Spiegel nach rechts oder links 
sichtbar zu machen. 

Diesel' Telegraph von Gauss und Weber verdient noch deswegen 
besondere Beachtung, weil er zuerst wirklich ausgefiihrt wurde und 
vom Jahre 1833 bis ZUln Jahre 1844 zur telegraphischen Verbindung 
zwischen dem magnetischen Observatorium in Gottingen und der Stern
warte diente. In diesem Jahre schlug ein Blitz in diese erste, uber die 
Stadt Gottingen fortgeflihrte Leitung und zersWrte sie vollstandig. 

Angeregt dmch die glanzenden Erfolge Gauss' und 1Yeber' s, be
schaftigte sich S t e i n h e i I in Mtinchen mit del' praktischen Ausbildung 
des elektrischen Telegraphen. Seine Telegraphenanlage, welche das 
Akademiegebaude in MUnchen- mit del' in dem benachbarten Orte 
Bogenhausen befindlichen Sternwarte verband und zwei Zwischen
stationen hatte, war im Jahre 1837 vollendet und somit die zweite, 
welche wirklich ins Leben trat. Steinheil bediente sich ebenfalls del' 
durch Stahlmagnete erzeugten oder magnetelektrischen Strome anstatt 
del' galvanischen. Bei den empfangenden Apparaten fuhrte er den 
Multiplicatordraht urn 2 kleine, so hinter einander stehende, Magnet
nadeIn, dass del' SUdpol del' einen und del' Nordpol del' andern ein
ander sehr nahe standen. Ging mithin ein elektrischer Strom durch 
die Leitung und den Multiplicatordraht, welcher in sie eingeschaltet 
war, also cinen Theil derselben bildete, so wurden beide N adeln in 
gleichem Sinne nach rechts oder links - je nach del' Richtung des 
Stromes - gedreht, es trat" mithin immer eins der benachbarten Enden 
derselben aus dem Multiplicator hervor, wahrend das andere sich 
zurlickbewegte. Steinheil versah nun diese mittleren Nadelenden mit 
kleinen Farbebehaltern, die an del' ausseren Seite fein durchbohrte 
Spitzen hatten. VOl' diesen Spitzen ward durch ein Uhrwerk ein 
Papierstreifen vorbeigefiihrt. "Wurde nun eine Depesche gegeben, so 
,berlihrte die eine odeI' andere Spitze, je nachdem ein positiver oder 
negativer Strom die Leitung durchlief~ das Papier und hinterliess auf 
-demselben einen farbigen Punkt. Die Depesche wurde auf diese Weise 
auf dem Papierstreifen niedergesehriehen. S t e in h e i 1 gebiihrt daher 
das Verdienst, den ersten Schreibtelegraphen erdacht und praktisch 
ausgefiihrt zu haben. Auch akustische Signale benutzte Steinheil zuerst, 
indem er den nicht mit einem Farbebehalter versehenen ausseren 
Enden seiner Magnetnadeln kleine GlOckchen von verschiedener Tonhohe 
gegeniiberstellte. Dieselhen dienten llicht nul' dazu, die Aufmerksam
keit des Empfangers zu erregen. Diesel' konnte anch den Inhalt del' 
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Mittheilung durch das Gehar verstehen. Endlich gelang es Steinhe il 
auch, die Zahl der nothwendigen Leitungsdrahte auf einen einzigen 
herabzusetzen, indem er den Schliessungskreis des elektrischen Stromes 
durch die Erde selbst vervollstandigte. Bekanntlich leitet das Wasser 
die Elektricitat, wenn auch im reinen Zustande nur schwach. Ver
senkt man daher an jedem Ende einer isoErten Drahtleitung eine hin
langlich grosse Metallplatte in ein ofl'enes "Vasser oder in den feuchten 
Erdboden, so ersetzt der die Elektricitat leitende feuchte Erdboden den 
zweiten oder Rtickleitungsdraht. Da ein Draht - sowie jeder andere 
Leiter - die Elektricitat um so bessel' leitet, je grosser sein Querschnitt 
ist und del' von einer versenkten Platte zur anderen gehende Strom 
sich betiebig in del' feuchten Erdrinde ausbreiten kann, ja streng ge
nommen sie immer in allen ihren Theilen durchlaufen muss - so Ver
tritt die Erde die Stelle eines Leitungsdrahtes von ungeheurer Dicke, 
del' also sehr gut leitet, obschon er aus schlecht leitendem Material 
hesteht. 

Gleichzeitig mit Steinheil beschaftigte sich auch S chi 11 in g von 
Can n s tad taus den russischen Ostseeprovinzen mit del' Verbesserung 
des elektrischen Telegraphen. 1m Princip war sein Telegraph mit 
dem Fechner'schen Vorschlage tihereinstimmend, doch ftihrte er mehrere 
praktische Verbesserungen ein. N amentlich verband er mit ihm einen 
Wecker, ein Uhrwerk mit Gloeken, welches durch die erste Ablenkung 
der Nadel ausgelOst wurde. 

Wie aus dem Bisherigen ersichtlich, hat der Gedanke des elek
trischen Telegraphen sich langsam im Laufe eines Vierteljahrhundcrts 
entwickclt. J eder wissenschaftlichen Entdeckung, d urch welche bessere 
!fittel zu seiner Verwirklichung gege ben wnrden, folgten sofort Vor
schlage zur verbesserten Construction des elektrischen Telegraphen. ER 
ist daher die Frage, wer der eigentliche Erfinder desselben. ist, nicht 
zu beantworten. Die Erfindung war das Produkt des Geistes unseres 
Jahrhunderts, welcher sich dadurch so wesentlich von dem aIler friihe
ren J ahrhunderte unterscheidet, dass er auf das Studium del' N atur
erseheinungen geriehtet ist, ihre Gesetze zu ergrtinden und sie dem 
:!fensehen dienstbar zu mach en sueht. \\T enn auch in alteren Zciten 
ein gleiches Streben vielfach vorhanden war und auch damaIs sehon 
ein wesentlicher Schatz von Erfahrungen und Kenntnissen ange~mmrnelt 
wurde, so hEeb derselbe doch nur im engen Kreise bekannt. Erst 
nachdern der Buchdruek erfunden war und in }i'olge dessen del' Ge
danke oder die Beobachtung des Einzelnen schnell Gemeingut del' 
ganzen gebildeten Welt wul'de, konnte sich del' gewaltige Schatz des 
Wissens und Konnens ansamrneln, welcher den wahren Reichthum des 
Menschengeschlechtes und die unerschOpfIiche Quel1e bildet, die ihm 
mit jedem Jahre neue Krafte und neue :Mittel zur V crbesserung und 
Versehanerung seines Daseins zuftihrt! 

13* 
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Wlihrend del' Gelehrte die Beobaehtungen sam melt, erweitert und 
systematiseh zur N aturwissenschaft ordnet und entwickelt, sinnt del' 
Gewerbetreibende, del' Techniker daruber nach, wie er diese Erweite
rung des Wissens ZUl' Verbesserung seines Gewerbes oder zu neuen 
Erzeugnissen verwenden kann. J eder Gedanke wirkt befruchtend und 
erzeugt in andern Kopfen neue, die, wenn auch an und fur sieh viel
leicht unbrauchbar, doeh ihrerseits wiedel' den Ausgangspunkt wichtiger 
Edindungen bilden konnen. So ist aueh die Telegraphie entstanden 
und nach und nach zu ihrer jetzigen, noeh VOl' einigen Deeennien kaum 
zu fassenden Bedeutung herausgebildet. 

Bis zum Sehlusse del' dritten Periode, VOl' etwa 35 Jahren, waren 
es namentlieh deutsche Gelehrte, welche den Gedanken del' elektrischen 
Telegraphie erfassten und pfiegten. Jetzt bemaehtigte sieh die Industrie 
dieses Gedankens, und wir sehen eincn Wettlauf aller gebildeten 
Nationen beginnen, um ihn praktiseh zu entwickeln und zu verwerthen. 
In diesel' nun beginnenden vierten oder praktischen Periode Ubernimmt 
zuerst die anglosachsische Rasse, welche sich durch eine mehr prak
tische Richtung VOl' andern auszeichnet, die FUhrung. Del' Amerikaner 
Mol's e und del' Englander W he at s ton e erwarben sich besondere 
Verdiensie urn die Construction praktisch brauchbarer Telegraphen
apparate, die zweckmassige Anlage del' Leitungen und die Einfuhrung 
des elektrischen'l'elegraphen ins offentliche Leben. Da del' Mol'se'sche 
Telegraph die Grundlage des jetzigcn grossen Welttelegraphen
netzes gev,rorden ist, so solI er hier eingehender beschrie ben werden, 
wahrend del' beschrankte Raum diesel' Blatter nUl' eine fiuchtige 
Uebersicht tiber die unzahligen tibrigen Constructionen gestattet. 
}Iorse benutzte zur Construction seines Telegraphen die schon er
wahnte Entdeckung Arago's, dass del' elektl'ische Strom benac~bartes 

Eisen vorlibergehend magnetisirt. 1st del' Umwindungsdraht eines 
Elektromagnets zwischen das Ende einer Telegraphenleitung und die 
Erde eingeschaltet, so wird del' Anker so lange VOn ihm angezogen, 
wie ein Strom die Leitung durchHtuft, und faUt wiedel' ab, wenu der 
Strom unterbrochen wird. X ach Steinheil's Vorgange fuhrte Morse 
einen Papierstreifcn VOl' einer abgerulldeten Spitze vortiber, welchc am 
Ende eines urn einen Zapfen drehbaren Rebels befestigt war. An 
diesem Rebel war del' Anker des Elektromagnetes befestigt. Durchlief 
ein Strom die Windungen desselben, und ward der Anker dadurch an
gezogen, so ward die Spiize in das Papier etwas eingedrlickt und 
bildete auf demselben einen Punkt, wenn die Anziehung nul' einen 
Augenblick dauerte, einen Strich dagegen, wenn der Strom eine grossere 
Dauer hatte. Am andel'll Ende del' Leitung befand sich ein DrUcker, 
ll.uch SchlUssel oder Taster genannt. Dureh Niede.t:drucken desselben 
setzte derjenige, welcher eine N Rchricht telegraphiren wollte, die mit 
dem DrUcker verbundene Leitung in leitende Verbindung mit dero 
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cinen Pole einer galvanisehen Batterie, deren andel'er Pol mit der Erde 
verbunden war. Del' Sehliessungskreis der Batterie war nun hergestellt, 
del' Strom durehlief den ganzen Leitungskreis, mithin aueh die Win
dungen des am andern Ende des Leitungsdrahtes eingesehalteten Mag
netes. Diesel' zog seinen Anker an und es begann auf dem durch das 
Laufwerk fortgezogenen Papierstreifen ein Strid1, welcher sich so lange 
fortsetzte, biR del' Strom durch Loslassen des durch eine Feder zurl1ck
gezogenen DrUckers wieder unterbrochen wurde. 

Del' Telegraphist konnte mithih nach Belieben, Punkte und Striche 
auf dem Papierstreifen erzeugen und dieselben durch beliebig lange 
Zwischenraume von einander trenneh. Ratte er nun ein aus zwei Elc
mcntarzeichen - hier also aus Punkten und Strichen - eombinirtes 
Alphabet, wie Sehweigger es vorschlug, im Kopfe, so konnte er sieh 
seillem Korrespondentcll le1cht und sieller versUindlich maehen. 

Del' Morse' sehe Telegraph unterschied sich VOIll Steillheil' schen 
also wesentIieh dadurch, dass ersterer Elektromagnete anstatt del' 
Magnetnadeln benutzte und seine auf dem Papierstreifen verzeichnetcn 
Buchstaben und sonstigen Zeichen aUB Punkten und Striehen, anstatt 
aus Punkten in zwei Linien zusammensetzte. Man nennt daher aUe 
'l'elegraphenappal'ate, welehe sieh dieses aus Punkten und Striehen 
kombinirten Alphabets bedienen, Morse'sehe Telegraphen, wie ver
sehiedcn sie auch sonst vom ursprlinglichen ~forse' schen Telegrftphen 
sein mogen. 

Da del' elektrische Strom dadureh sehr geschwacht wird, dass cr 
lange und dunne Drahte zu durchlaufen hat, so bedurfte man schr 
starker Batterien, urn dem Elektromagnete die zur EindrUckung des 
Papicr8treifen8 nothwendige Kraft mitzutheilen. Diesel' U e belstand 
ward dadurch beseitigt, dass man cin sogenanntes ReI a i s (oder U ebe1'
trager) mit dern Schreib-Apparate verb and. Dies Relais besteht aus 
einem kleinen Elektromagnet, welcher in die Leitung eingeschaltet 
wird. Ueber den Polen dieses Magnets befindet sich ein Anker, 'welcher 
sich 1eicht urn cine seitlich angebrachte Axe dreht. Die Bewegung 
des Ankers wird dureh zwei AnschHige, von denen del' cine aUB l\ietall 
be8teht, auf ein enges :alaass begrenzt und, wahrend del' ~Iagnetismus 
ihn an diesen Anschlag heranzieht, zieht eine Feder ihn wieder zum 
anderen zurUck, wenn del' elektrische Strom aufhort. Zur Ausfuhrung 
diesel' geringen Bew-egung genligt ein aU88erst 8chwacher Strom durch 
die Leitung und die 'Vindungen des Relais. Del' Ankerhebel des 
Relai8 und der metallische Anschlag odeI' Contact desselben bilden nun 
'rheile des Schliessungskreises einer zweiten, am Orte des Empfangers 
befindliehen Batterie, in welehe auch del' Elektromagnet des Schreib
Apparates eingesehaltet ist. Diese Rlilfskette ist also geschlossen, 
und del' Anker des Schreibmagnetes, welcher die Eindrlicke auf 
dem Papierstreifen ausflihrt, wird kraftig allgezogell, so lange ein 
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Strom die Hauptkette, also die Leitung und das Relais, durchlituft. 
Hart dieser Strom auf, so hort auch der Strom in der Hulfskette auf, 
und der durch diese wahrend der Schliessung gemachte Strich wird 
unterbrochen. 

Wenn auch spiiter in Deutschland Mittel gefunden sind, mit 
Htllfe deren man die Punkte und Striche der Morseschrift nicht 
mehr durch Eindrlicken des Papierstreifens, sondern vermittelst schwarzer 
oder farbiger Oelfarbe auf dem Papier verzeichnet, und daher jetzt das 
Relais entbehren kann, so ist es doch seiner Anwendung beim ~forse'
schen Telegraphen vorzugsweise zuzuschreiben, dass dieser Telegraph 
zu so allgemeiner Verwendung gekommen ist. 

Doch auch mit Hulfe des Relais ist die Lange der Leitung, welche 
man zum Schliessungskreise einer Batterie benutzen kann, eine be
grenzte. Erst durch die in Deutschland erfundene T ran s 1 a t ion ist 
die "\Virkungssphiire des Morse'schen Telegraphen eine uubegrenzte ge
worden. Ohne Zeichnungen und specieUe Beschreibung lasst sich diese 
Einrichtung im Detail nicht fasslich beschreiben. Es gcnuge hier an
zudeuten, was mit derselben erreicht wird. Ohne Translation ist, wie 
schon gesagt, die Sprechweite des Morse'schen 'l'elegraphen cine 
begrenzte. Sollten die Depeschen tiber diese Grenze hinausgehen, so 
musste der 'l'elegraphist derersten Empfangsstation die Depesche vom 
Papierstreifen ablesen und sie mit der Hand auf einen neuen Leitungs
kreis weitcr geben. Dies wiedel"holt sich am Ende des zweiten 
Leitungskreises u. s. f. N"aturlich werden durch dies hlLufige Ablesen 
und Weitergeben der Depeschen sich hlLufig Irrthlimer einschleichen, 
die sie schliesslich oft ganz unverstandlich machen. Die Translations
einrichtun"g bewirkt nun, dass der empfangende Apparat selbst auto
matisch die Punkte und Striche, welche er erhalt, als kurze oder lange 
Strome wiedergiebt, dass also der Apparat selbst die Thatigkeit des 
weitergebenden Telegraphisten austlbt. 

In Deutschland ist das .Morse'sche System spater noch we iter ent
wickelt, indem man auch die Depeschengabe durch die Hand des Tcle
graphisten ganz beseitigt hat. Es geschieht dies dadurch, dass man 
Typen wie zum Buchdruck giesst, welche mit passenden Vorstanden 
an der oberen Kante versehen sind. Diese Typen sind mit dem 
Buchstaben bezeichnet, welchen sie im l\Iorse'schen Alphabete hervor
bringen, wenn sie unter einem kleinen Hebel fortgefuhrt werden, der 
die Hand des Telegraphisten zu ersetzen bestimmt ist. Sind die Typen 
nun in richtiger Reihenfolge in einen geeigneten Mechanismus gebracht, 
so braucht man sie mit Hulfe desselben nur schnell unter dem Hebel 
fortzufuhren, um die Depesche dem Orte des Adressaten zuzusenden. 
Es wird hierdurch allerdings eine grossere Arbeit bedingt, da das Zu
sammensetzen del' Depesche und das splitere Auseinanderlegen der 
Typen mehr Zeit erfordert als das Fortgeben der Depesche mit der 
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Hand, dagegen sind aber IrrthUmer ausgeschlossen, da man die 
Depeschen vor der Fortgabe nachlesen kann und da die ankommende 
Schrift mechanisch correct, also imlper sicher lesbar ist. Ausserdem 
gewiihrt diese mechanische Depeschengabe den grossen Vortheil, dass 
man sie sehr viel schneller ausfiihren kann, als es mit der Hand mtlg
lich ist, man also durch einen disponibelen Draht in derselben Zeit 
sehr viel mehr - etwa 5 bis 6 mal so viel - Depeschen geben kann. 
Die lastige Arbeit des Setzens und Sortirens der Typen wird zuver
lassig in nachster Zeit durch Construction geeigneter Setz- und Sor
tirungsmaschinen bedeutend vereinfacht werden. 

Wie man sieht, ist auch bei der Telegraphie das Bestreben vor
herrsehend, die Handarbeit durch die gleiehmas:3igere und schnellere 
"}Iaschinenarbeit zu ersetzen. 

Gleichzeitig mit )forse beschaftigte sich W h eat s ton e in England 
mit der Ausbildung und Einfuhrung des elektrischen Telegraphen. Er 
verfolgte dabei zwei wesentlich verschiedene Richtungen, indem er 
zuerst den Fechner'schen N adeltelegraphen wesentlich verbesserte und 
spater Zeigcr- und Druektelegraphen construirte. Die Nadeltelegraphen 
Wheatstone's sind noeh jetzt in England und einigen andern Landern 
vielfach in Anwendung und zwar theils als einfache X adelapparate, 
theils als Doppeln3.(lel-Telegraphen mit zwei Magnetnadeln, von denen 
jede mit einem besondercll Leitungsdrahte communieirt. Die Ab
lenkungen del' NadeIn sind durch elfenbeinerne Stifte 7 gegen welche 
die Nadeln schlagen, auf ein enges Spiel begrenzt, so dass ein getibtes 
Auge an ihrell Stellungen schnell und sichel' den Buchstabell erkennen 
kann, welcher mitgetheilt wird. 

Die grosse Einfachheit dieser AJlparate verschaffte ihnen in del' 
Kindheit del' Telegraphie eine ausgedehnte Anwendung. )fan ist von 
ihnen aber spateI' grosstentheils zum Morse' schen System tibergegangen, 
da die dauernd auf dem Papierstreifen verzeichnete Morseschrift grossere 
Sicherheit del' richtigen 'Viedergabe del' N aehrichten bietet als das 
fltichtige N adelspiel. 'Vheatstone seIbst suchte einige .J ahre spater 
diese Unsicherheit del' Ablesnng del' Depeschen durch die Construction 
des Zeigertelegraphen zu beseitigen. Bei diesem sind die Buchstaben 
des Alphabets auf einem Zifferblatte im Kreise verzeichnet, iihnlich 
wie die Zahlen auf dem Zifferblatte einer Uhr. Durch eine Reihen
folge von kurzen elektrischen StromeD, welche durch die Leitung ge
schickt werden, wird ein Zeiger auf denjenigen Buchstaben gefnhrt, 
auf welcheD die Aufmerksamkeit des Ernpfangers gelenkt werden solI. 
Es geschieht dies vermittelst eines Zahnrades, das auf del' Axe be
festigt ist, urn welche sich del' Zeiger dreht, und welches eben soviel 
Zahne hat, wie Buchstaben odel' sonstige Zeiehen sich auf dem Ziffer
kreise befinden. In die Zahne des Zalmrades greift ein kleinel' Haken, 
welcher an clem Anker eines Elektromagnetes befestigt ist. Durchlauft 
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nuu em Strom die Windungen des Elektromagnetes, so wird das Rad 
und mit ihm del' Zeiger um einen Schritt fortbewegt. Wird del' Strom 
uuterbrochen:, so geht del' Auker iu seine urspruugliche Stellung zuriick, 
indem er iibflr den nachsten Zahn des dureh einen Sperrkegel fest
gehaltenen Rades hinfortgeht. Ein zweiter Strom bringt den Zeiger 
urn einen zweiten Schritt weiter u. s. f., jeder Strom einen Schritt. 
Die gebende Stati<lll kann also den Zeiger des Apparates del' Empfangs
station dureh eine geeignete Anzahl von kurzen Stromen, die sie 
durch die Leitung schiekt, auf jedes beliebige Zeiehen des Ziffer
blattes stellen. Folgen sich die kurzen Strome in einem schnell en 
Tempo so lange, bis del' Zeiger sein Ziel erreicht hat, und tritt dann 
eine kleine Pause ein, so kann del' Emp£1nger leicht erkennen, welche 
Buehstaben oder anderweitige Zeiehen sein Correspondent bezeiehnen 
wollte. Die Erzeugung del' nothigen Zahl von Stromungen, urn den 
Zeiger yon dem zuletzt mitgetheilten Buchstaben auf den zunachst 
mitzutheilenden Buehstaben fortzubewegen, bewirkte lVheatstone durch 
Drehung einer Kurbel auf einem Theilkreise, welcher dieselben Bueh
staben und sonstigen Charaktere in gleieher Reihenfolge trug, wie 
sie auf dem Zifferblatte des Empfangsapparates sieh befanden. Die 
Kurbel war dureh einen Niehtleiter del' Elektrieitat, wie Elfenbein 
odeI' Holz, vom metallenen Theilkreise isolirt. Die Oberflaehe des
seIhen bestand abwechselnd aus leitenden und nichtleitenden, d. i. mit 
Elfenbein ausgelegten FeldeI'll. An del' Kurbel befand siell eine Metall
feder, welche tiber <liese Felder des Theilkreises fortschleifte, wenn sie 
gedreht wUl'de. War nun del' Theilkreis des Gebel'S mit dem freien 
Pole einer ZUI' Erde abgeleiteten Batterie und die Kurbel mit dem 
Leitungsdraht lei tend verbunden, so entstand jedesmal ein Strom in 
del'selben, wenn die Feder ein metallisches Feld passil'te, und derselbe 
horte wieder auf, wenn sie auf ein nichtleitendes liberging. Bewegte 
man also die Kurbel yon einem Buchstaben bis zu irgend einem andern 
fort, so musste auch del' Zeiger des Empfangel's bis zu demselben 
Buchstaben forh'iieken, odeI' mit andern 'Vorten, Kurbel und Zeiger 
mussten stets auf denselben Buehstaben zeigen. Das Telegraphil'en 
bestand also einfach darin, das!' del' Gebel' del' Depesehe die Kurbel 
naeh einander auf aIle Buehstaben del' mitzutheilenden Nachricht stellte 
und del' Empfanger die Buchstaben ablas, auf welchen del' Zeiger einen 
Augenbliek still stand. 

Diesel'· einfachste Zeigertelegraph Wheatstone's wurde theils schon 
von ihm selbst, tlleils yon Andern vielfach verandert und verbessert. 
Dureh Einftlhl'ung eines Uhrwerkes, welches den Zeiger des Empfangers 
fortbewegte und eine Einrichtung, welehe man in del' Uhrmacherei ein 
Echappement nennt, konnte die Zahl del' nothigen Strome, urn den 
Zeiger yon einem Buehstaben zu einem andern zu bewegen, auf die 
Hl1lfte reducirt werden, indem del' Anzug des Ankers sowohl wie sein 
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AbfaH den Zeiger um einen Schritt YOrwarts bewegte. Anderseits 
wurde die "VVheatstone' sche Kurbel ganz beseitigt, indem man die Her" 
stellung und Unterbrechung des Stromes durch den Elektromagnet selbst 
ausfiihren liess. Bei dieser hier nicht naher zu beschreibenden Einrich
tung waren die Elektromagnete del' an beiden oder mehreren Stationen 
be find lichen Empfangsapparate gIeichzeitig in die Leitung eingeschaltet. 
Die Apparate bildeten selbstthatige elektromagnctische Maschinen, deren 
Zeiger immer gleichzeitig den Buchstabenkreis durchliefen. J eder Apparat 
war mit 'rasten versehen, welche mit den entsprechenden Buchstaben 
des Zifferkreises beschrieben waren. Ward eine Taste niedergedriickt, so 
durchliefen die Zeiger sammtlicher im Leitungskreise befindlichen 
Apparate den Theilkreis des Zifferblattes bis zu dem Buchstaben, dessen 
Taste niedergedriickt war, und blieben hier so lange stehen, wie die 
'I'aste niedergedriickt erhalten wurde. Die Depei:ichengabe geschieht 
bei diesem selbstthatigen Zeigertelegraphen mithin dadurch, dass der, 
welcher eine Depesche geben odor s p I' ec Ii e n will, wio man es gewiihn
lich ausdruckt, anf den Tasten seines Apparates die Depesche abHpielt. 
Die Zeiger allel' eingeschalteten Apparate stehen dann bei jedem zu 
gebenden Zeichen einen Augenblick still und machen es dadurch den 
Beobachtern erkenntlich. 

An die Zeigertelegraphen schliessen sich die eigentlichen Druck
telegraphen an. Schon W h eat s ton e verbanrl mit seinem noch sebr 
unvollkommenen Zeigertelegraphen eine Druckvorrichtung. Dasselbe 
thaten auf andere Weise die Constructeul'e spatel'er Zeigertelegraphen. 
Sie besteht im vVesentlichen immer darin, dass anstatt des Zeigers 
eine Scheibe gedreht wird, an deren Peripherie sich gewiihnliche Buch
drucktypen befinden. Durch Mechanismen, deren Beschreibung hier 
li bergangen werden muss, wird del' Buchstabe, bei welchem del' Apparat 
einen Augenblick still steht, auf einem Papiel'streifen abgedruckt, 
welcher nach Ausftihl'ung des Abdrucks etwas vorriickt, um dem nachsten 
Buclrstaben Platz zu machen. Die Depesche erscheint dann auf dem 
Papiel'streifen wie gewohnlicher Buchdruck. 

Eine weitere Verbesserung des 'Wheatstone' schen Zeigertelegraphen 
be8teht in Einfiihrung magnetelektl'ischer Strome zur Fortbewegung drl' 
Zeiger anstatt del' galvanisehen Battel'iestrome. Wenn man die Pole 
cines Elektromagnetes den Polen eines kraftigen Stahlmagnetes schndl 
nahert, so entsteht in den Windungen des Elektromagnetes wl1hrend 
del' Annahel'ung ein kurzer elektrischer Strom. Entfernt man den 
Elektromagnet wieder, so entsteht ein eben solchel' Strom von entgegen
gesetzter Richtung. Bringt man nun mit del' Kurbel des vVheatstone'
schen Zeigertelegraphen einen Elektromagnet in derartige mechanische 
Verbindung, dass die Pole desselben sich beim Fortgang del' Kul'bel 
von einem Buchstaben zum nachsten den Polen eines Stahlmagnetes 
nlihel'll und beirn nachsten Schritt del' Kurbel wieder yon ihm cnt-
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fernen, so erhalt man so viel Strome, wie Buehstabenfelder von del' 
Kurbel durchlaufen werden. Durchlaufen diese Strome anstatt del' 
Batteriestromedie Leitung und die 'Yindungen del' Elektromagnete del' 
eingeschalteten Empfangsstationen, so ist dadurch das Mittel gegeben, 
die Zeiger del' letzteren in gleicher Weise in Uebereinstimmung mit 
del' Kurbel zu erhalten, wie es bei Anwendung galvanischer Strome del' 
Fall war. 

Die bi:;her beschriebenen Zeiger- und Drucktelegraphen erhalten 
sammtlich den iibereinstimmenden Gang des Empfangers mit dem Gebel' 
durch eine Reihe von kurzen Stromen, von welchen jeder einzelne odeI' 
jedes Paar entgegengesetzter Strome die Zeiger odeI' Druekrader urn 
einen odeI' zwei Schritte weitel'fUhrt. Del' Englander Ba i n construirte 
einen Drucktelegraphen nach einem andem Principe. Er liess die 'l'ypen
scheiben durch Uhrwerke drehen, welche einen genau gleichen Gang 
hatten. Durch einen elektrischen Strom, del' den Telegraphendl'aht durchlief, 
wurden diese Uhrwerke gleichzeitig ausgelost und durch Untel'brechung 
des Stromes wieder ~ngehalten. Gingen die Uhrwerke wirklich gleich 
schnell, so mussten die Zeiger odeI' Druckwerke immer auf demselben 
Buchstaben stehen bleiben, wenn sie VOl' del' Ingangsetzung eine gleiche 
Stellung hatten. Es ist daher hier nicht die Zahl del' Strome, sondem 
die Zeitdaner del' Strome, welche die SteHung des Zeigers oder Druck
rades bestimmt. Dureh den Amerikaner Hug h e s ist diesel' Apparat 
in neuerer Zeit wesentlich verbessel't und druckt jetzt telegraphische 
Nachrichten mit einer iiberraschenden Sicherheit und Schnelligkeit, die 
ihm eine dauernde V erwend ung neben dem ~forse' schen Schreibtele
graphensystem zu sichel'll scheint. 

Ausser den bisher beschriebenen drei Telegraphensystemen, welche 
in grosserem Maassstabe zur Anwendung gekommen sind, dem Nadel
telegraphen, dem Schreib- und dem Zeiger- und Drucktelegraphen, sind 
noch mehrere andere in Vorschlag gebracht und auch zur Anwendung 
gekommen. So schlug V 0 I' sse 1 man n de He e I' schon 1839 einen 
auf die physiologische 'Yirkung des elektrischen Stromes basirten Tele
graphen VOl'. Die Finger des Empfangers soUten bei demselben in den 
telegraphischen Sehliessungskreis eingeschaltet werden durch Beriihrung 
metallischer Knopfe, welche das Ende del' Leitungen bildeten. Jeder 
Strom, welcher eine Leitung durchlief7 erzeugte dann ein krampfhaftes 
Zucken des betreffenden Fingers, woraus erkannt 'werden konnte, in 
welcher Leitung ein elektrischer Strom erzeugt war und wie lange der
selbe danerte. An Stelle des Weckers sollte del' Telegraphist an seinem 
Korper zwei mit den Drahten in leitender Verbindung stehende lIetalI
platten tragen, welche ihm dann die fuhlbare Aufforderung brachten, 
seine Finger zum Empfang einer Depesche auf die Metallknopfe zu Iegen 

'Vie bereits friiher mitgetheilt, verband schon S t e i n h e i I mit 
seinen 'l'elegraphen kleine Glocken von verschiedener Tonhohe, durch 
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welche del' Empf'anger einer Depesehe bef'ahigt wurde, dieselbe dureh 
das Gehor zu verstehen. Solche akustische Telegraphen sind spater 
von Andern mehrfaeh construirt, sie konnten aber ebenso wenig wie die 
Nadel- und Zeigertelegraphen den Schreib- und Druektelegraphen 
gegenliber, welche die Depeschen dauernd 1esbar machen, das Feld 
behaupten. Dagegen haben solche aknstische Telegraphen, welche nieht 
vollstandige N achriehten, sondern einige bestimmte Signale geben sollen, 
eine 8ehr allgemeine Anwendung gefunden. Man bedient sieh ihrer als 
Wecker, urn die Aufmerksamkeit des Telegraphisten auf seinen Empfangs
apparat zu lenken, als elektrischer Glockenzlige, und besonders in 
Deutschland in grossem J\cfassstabe als Signalapparate flir die Beamten 
del' Eisenbahn, um denselben den Abgang cines Zuges von del' nachsten 
Station anzuzeigen. Bei diesen IJautewerken del' Eisenbahnen wird die 
Bewegung del' schweren Hammer, welche die grossen auf den Hausehen 
del' Bahnwarter angebrachten Glocken ertonen lassen, natlirlich nicht 
vom elektrischen Strome direct ausgeftihrt, sondern durch das Gewieht 
eines Uhrwerkes, dessen Auslosung durch die Anziehung eines kleinen 
Magnetankers durch den elektrischen Strom bewirkt wird. 

Auch die zersetzende odeI' ehemisehe Wirkung des elektrischen 
Stromes ist zur Construction verschiedenartiger Telegraphenapparate 
benutzt worden. Bekanntlich war del' erste elektrische Telegraph, del' 
So m mer in g , sehe, ein elektrochemischer, indem die Signale dmeh 
Wasserzersetzung siehtbar gemacht wurden. Ausser dem 1Vasser zer
setzt abel' del' elektrische Strom auch viele in ",Vasser geIoste l\Ietall
verbindungen, indem er das Metall aus denselben abscheidet. So kann 
man durch den elektrischen Sh"om Kupfer, Silber, Gold, Nickel und 
andere Metalle auf del' Oberfiaehe anderer metallener Karpel' odeI' auf 
leitenden Formen ablagern, wie es bei del' ga1vanischen Versilberung, Ver
goIdung und del' Galvanoplastik geschieht. Be80nders 1eicht und schon 
durch sehr sehwaehe Strome wird unter andern das Jodkalium, sowie das 
Blutlaugensalz dmeh den elektrischen Strom zersetzt. Trankt man einen 
Papierstreifen mit einer Visung derartiger Salze und lasst denselbeu 
im feuchten Zustande dmch ein Uhrwerk unter einer Metallspitze fort
ziehen, welche ihn gegen ein unter dem Papierstreifen befindliehes 
Metallstlick drlickt, so hintcrlasst die Spitze auf dem Papiere so lange 
einen dunklen Strich, wie ein Strom von del' Spitze dmch das Papier 
geht. Man kann also eine solehe Einrichtung nach des Englanders 
B a i n Vorsehlage anstatt des Morse' schen Telegraphenmechanismus zur 
Fixirung del' Morseschrift benutzen. Del' Englander B a k ewe 11 be
grlindete hierauf schon im Jahre 1847 seinen elektrochemischen Cop ir
telegraphen. Dieser Apparat erregt dadmch besonderes Interesse, dass 
er die Handsehrift des Absenders del' Depesche selbst oder auch bild
liehe Darstellungen zu reproduciren im Staude ist. An jedem del' 
beiden Orte, welchc dmch einen iso1irten Leitungsdraht mit einancler 
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verbunden sind, befindet sieh eine metallene "Walze. Auf del' einen 
ist mit einer isolirenden Laekdinte die Depesche geschrieben oder das 
zu telegraphirende Bild gezeiclmet. Die Walze der andern Station ist 
mit einem Blatte chemisch praparirten feuehten Papiers bekleidet. Durch 
sorgfaltig regulirte Uhrwerke konnen beide Walzen in genau gleicher 
Geschwindigkeit urn ihl'e Axe gedreht werden. Auf der Oberfiache 
jeder )Yalze schleift eine Metallspitze, welche mit der anderen d urch 
den isolirten Leitungsdraht verbunden ist. Stehen nun die beiden 
Metallwalzen selbst durch einen zweiten Draht oder die Erde in leiten
del'Verbindung mit einander und ist in dem so hergestellten Leitungs
kreise irgendwo eine galvanisehe Batterie eingeschaltet, so wlirde er 
stets yon einem Strome durehlaufen und hierdurch auf dem Papier
streifen ein ununterbrochener farbiger Strich gebildet werden, wenn 
nicht dUTCh die Lackschieht der Schrift jedesmal eine kurze Unter
brechung des 8tromes herbeigefuhrt wlirde, wenn die Spitze libel' einen 
8ehriftzug fortgeht. Diese Uebergange libel" die Schriftzuge zeigen sich 
mit4in auf dem Papier als weisse Punkte in der schwarzen Linie. 
Dureh eine einfache Vorrichtung werden die Spitzen naeh jeder Urn
drehung der Walzen etwas seitwltrts geseho ben. Es wird sich also auf 
dem Papierblatte eine Schraffirung aus dunklen Linien bilden, in 
welcher die Buchstaben oder die Zeichnung in der hellen }-'arbe des 
Papiers sichtbar sind. Ebenso kann man auch den ganzen Cylinder 
mit Lackfarbe liberziehen und das zu libertragende Bild oder die Sehrift
zlige in den Ueberzug einradircn. Es wil'd der Strom jetzt nur circu
liren, wenn die Spitze eine radirte Stelle trifft und dadurch in metam
sche Verbindung mit der vYalze tritt. Das Bild auf dem Papierblatte 
wird dann aus schwarzen Punkten auf weissem Grunde bestehen. 

Dieser Bakewell'selle Copirtelegraph hat das Interesse des 
Publikums durch seine auf den ersten Blick wunderbar scheinende 
Leistung stets in hohem Grade in Ansprueh genommen. Er ist haufig 
neu erfundcn und vielfach vel'itndert, ohne dadurch wesentlich ver
bessert zu werden, und man konnte ihn mit einigem Rechte die tele
graphische Seeschlange nennen, welche die WeIt von Zeit zu Zeit durch 
ihr Auftauchen aus der Vergessenheit in Bewegung setzt, urn dann 
wieder spurlos zu verschwinden! In del' That wird dies System nie 
eine grossere praktische Bedeutung erlangen, wenn auch die meehanischen 
Schwierigkeiten vollstandig Uberwunden werden. Die Grlinde liegen 
theils in spliter zu erorternden Eigenthlimlichkeiten del' Leitungen, 
welehe die Anwendung der elektrochemischen 'l'elegraphen sehr er
schweren, hauptsl1chlich abel' darin, dass die N achbildnllg del' fur die 
Menschenhand, aber nieht flir die telegraphische Uebertragung zweck
mli8sigen Schriftzeichen einer we it gro8sern Zahl von telegraphischen 
Elementarzeichen bedarf, als ein Steinheil'sches oder Morse'sches 
Schriftzeichen, welches speciell fur diesen Zweck com binirt ist. Bei 
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Anwendung solcher telegraphischen Schriftzeichen, welche aus den ein
fachsten Combinationen zweier Elementarzeichen beim :M:orse'schen 
Alphabet - des Punktes und Striches - bestehen, wird man also. 
durch einen Leitungsdraht in derselben Zeit eine weit grossere Zahl 
von Depeschen geben konnen, als bei del' Copirung del' gebrauchlichen 
Schriftzeichen del' Hand durch den Copir-Telegraphen Bakewell's odeI' 
die seiner ~ achfolger. 

Diesel' theoretische Vorzug derjenigen Telegraphen, welche die ein
fachsten Combinationen von Elementarzeichen ftir die Bildung del' tele
graphisehcn Zeichen benutzen, giebt Ihnen auch den Zeiger- und Lettern
Drucktelegraphen gegentiber cin bleibendes Uebergewieht. Urn den 
Zeiger odeI' das Typelll'ad VDm ersten zum letzten Buchstaben des 
Alphabetes zu bringen, sind, ,vie frtiher auseinandergesetzt ist, mindestens 
halb so. viel Strome erforderlich, wie dasselbe Buchstaben cnthalt, also. 
bedarf auch die Herstellung eines telegraphischen Zeiehens bei Ihnen 
einer grosseren durchschnittliehen Zahl VDn Stromungen als beim 
MDrse'sehen Telegraphen. Del' letztere ist daher einer grosseren Trans
missionsgeschwindigkeit fahig, da die Menge del' durch eine Leitung 
in einer bestimmten Zeit zu gebenden Strome eine begrenzte ist. Auch 
del' Bain'sehe und del' auf dasselbe Princip begrlindete Hughes'sche. 
Druektelegraph machen hiervon keine Ausnahme, obgleieh sie nul' eines 
Stromwechsels zur Darstellung eines Letterndruckes bedtirfen, da es 
fUr die Transmissionsgeschwindigkeit ganz gleichgliltig ist, Db die Zeit 
del' Drehung des Typenrades durch einen dauernden Strom oder dmeh 
eine Reihe kurzer Strome ausgeflillt wird. Entscheidend ist nul' die 
Dauer des einzelnen Strornes, welcher ein Elernentarzeiehen, also den 
Fortgango des Druckrades urn einen Sehritt, auszuflihren im Stande ist 
und die mittlere Zahl odel' das ihr entsprechende Zeitintervall solcher 
Stromungen, das zur Herstellung eines telegr.aphischen Zeichens durch
schnittlich erforderlich ist. Bei klirzeren Telegraphenlinien, bei welehen 
die Kosten del' Anlage und El'haltung del' Leitung nicht, wie bei langen 
Linien, sehr liberwiegend libel' die Kosten del' Arheit del' Depeschen
beforderung sind, kommt es jedoch weniger darauf an, moglichst viele 
Depeschen in einer bestimmten Zeit durch einen Leitllngsdraht schicken 
zu konnen, als vielmehr darauf, die Arbeit des Gebens und Empfangens 
moglichst klein zu machen. Die Richtung, in welcher die Telegraphie 
sieh wei tel' entwickeln wird, muss also aIler Wahrscheinliehkeit nach die 
sein, dass tur die Correspondenz entfemter Orte und Lander mit ein
ander die U ebertragung del' }iorseschrift auf mechanischem "\Yege, fUr 
die. Correspondenz naher an einander liegender O1'te dagegen der 
Letterndruck in allgemeine Anwendung kommen wird. 

Wie aus del' obigen Sehilderung del' allmahliehen Entwiekelung 
des Gedankens del' elektrischen Telegraphie zu den jetzt gebrauchlichen 
Instrumenten hervorgeht, waren es hauptsaehlich praktisehe Schwierig-
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. keiten, welche erst im Laufe del' Zeit iiberwunden wurden. Del' Ge
lehrte konnte leicht l\Iethoden nnd Combinationen ersinnen, welche 
telegraphische Mittheilungen moglich machten, und welche sich auch, 
im Zimmer versucht, trefflich bewahrten. In Wirklichkeit trat abel' ein 
neues, schlimmes Element hinzu, welches seine Plane durchkreuzte ~ 
die isolirte Leitung zwischen den telegraphisch zu verbindenden Orten. 

Um die grossen Schwierigkeiten, welche diese herbeiftihrte, richtig 
wtirdigen zu konnen, muss man sich klar machen, welche Anforderungen 
an eine gute Leitung gestellt werden miissen und welchen Gefahren 
aller Art dieselbe ausgesetzt ist. Der Leitungsdraht muss nicht nul' in 
ununterbrochenem metallischen Zusammenhange yon einem Ende bis 
zum anderen stehen, er darf auf diesem ganzen langen "Vege an keinem 
einzigen Punkte in gut leitender Verbindung mit dem Erdboden stehen. 
Eine solche leitende Verbindung wird durch jeden metallischen oder 
auch nur feuchten Korper, welcher gleichzeitig den Draht und die Erde 
bel'lihrt, ja sogar durch die benetzte Oberflllche eines nichtleitenden 
Karpel's hergestellt! Hatte man also auch den Draht mit Glas, Por
celIan odeI' Kautschuk von den holzernen, im trocknen Zustande selbst 
schon ziemlich gut isolirenden Pfosten, die ihn yom Erdboden entfernt 
halten, getrennt, so benetzte doch jeder an irgend einer Stelle del' 
Leitung eintretende Regenfall die Oberflllche der Isolatoren und stf'llte 
eine leitende Verbindung mit dem El'dboden her, durch welche die 
Elektricitat diesem direct zugefuhrt wlirde, anstatt den grossen Umweg 
durch den Apparat del' entfernten Station hindurch zu machen. Selbst 
bei trocknem "\Vetter gefahrden die leitenden BIlltter del' Baume, wenn 
sie dnrch den "",'ind an den Draht getrieben werden, dessen Isolation. 
J ede Gewitterwolke, die sich an irgend einer Stelle del' Leitung diesel' 
nahert odeI' von ihr entfernt, jede Starung des magnetischen Gleich
gewichtes del' Erde, wie sie namentlich bei N ordlichtern stark auf tritt, 
erzeugt elektrische Strome in del' Leitung, welche eben so wie die un
vollstandige und verllnderliehe Isolation dcl'selben das l'egelmassige 
Functionil'en del' Apparate storeu. Ein in die Leitung il'gendwo ein
schlagender Blitz zerstort oft ganze Strecken derselben und mit ihr die 
Apparate del' benachbarten Stationen, wenn sic nieht dureh gute Blitz
ableiter vor seiner Wil'kung gesehutzt sind. Berlicksichtigt man hierbei 
noch die unzahligen Ereignisse aIler Art, welche Drlihten, Iso latoren 
und Pfosten Zel'stol'ung drohen, so erscheint es noeh jetzt oft wunderbar, 
dass Leitungen, welche ununterbrochen die halbe Erdperipherie um
kreisen, in oft langere Zeit ungestortem Betriebe sein konnen. 

Erst allmahlich lehrte N achdenken und Erfahl'ung diese storenden 
und zerstorenden Einfllisse entweder zu beseitigen odeI' doch unschad
lich zu machen. Durch die Glockenform del' Isolatol'en wurde eine 
stets trocken bleibende Oberflache des Isolators gebildet, welche die 
Isolirung des Drahtes auch bei Regenwetter sicherte. Dicke Eisen-
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drahte, die man anstatt del' kupfernen verwendete, widerstanden dem 
Sturme, dem Reife und del' ZersWrung dureh den Blitz und Muthwillen 
bessel' als die friiheren kupfernen. Dasselbe thaten starke Pfosten, die 
man an Stelle del' friiheren diiIlnen Stangen vCl'wendete. Endlich 
lel'llte man die telegl'aphisehen Apparate so zu construil'en, dass sie aueh 
bei gl'ossen Sehwankungen del' Stromstal'ke noeh ungestol't und riehtig 
functionil'ten. 

Nicht mit Unreeht ersehienen den Mannel'll, welehe 'werst den Ge
danken des elektrischen Telegraphen fassten Ulld pflegten, die eben 
gesehilderten Schwierigkcitcn del' obel'irdischen Leitungen so uniibcr
windlieh gross, dass sie es viel leichter ausf'uhrbar hielien, die Leitungs
drahte mit eincm isolirenden Ueberzuge zu versehen und so in den 
Boden einzugraben. Sommering wollte seine 27 Drahte einzeln mit 
Seide iiberspinnen und dann zusammen durch Glas- odeI' Thonrohren 
yom Erdboden isoliren. G a us s und Vve bel', sowie auch S t e in h e iI, 
benutzten zwar schon oberil'dische Leitungen, doch widel'standen tlie
selhen nul' kurze Zeit den zerstorenden Einfliissen aller Art und gaben 
auch wahrend ihrer Dauer zu fortwahl'enden SWl'ungen del' Depeschen
befol'derung Veranlassung. 

Den Amerikanel'll . und Englandel'n gelang es zuerst, die Schwierig
keiten del' oberirdisehen Drahtf'uhrung einigermassen zu Uberwinden. 
Auf dem europaischen Continente versuchte man dagE'gen anfanglich, 
das unterirdische Leitungssystem praktisch durchzuf'uhrE'n, da man hie I' 
mehr als in jenen Landel'll muthwillige ZersWrung del' aIle I' lVeIt 
sichtbaren uud zuganglichen obel'irdisehen Leitullgen f'Ul'chtete. J a cob i 
in Petersburg maehte ausgedehnte Versnche mit Kupferdl'iihten, die 
durch Umwindung mit Kautschuk und durch Ubergezogene Glasrohrell 
vom Erdboden isolirt wurden. Es zeigte sich abel' bald, dass auf diesem 
Wege keine ausl'eiehende Isolation eneicht ,vurde, da die Feuchtig-keit 
des Bodens durch die Nahte des Kautschuks und die Verbindungsstellen 
del' Glasrohl'en sich einen Weg zum Drahte bahnte und die letzteren 
anch haufig zel'bl'achen. In Preussen begann man zwar mit obe1'
irdischen Dl'ahten, ward abel' durch die haufig eintretenden Storungen 
wieder davon zurUckgeschreckt. Nachdem man dann den yon Jacobi 
betretenen )Veg gepriift und ebenfalls als unbrauchbal' erklJ.nnt hatte, 
versuchte man auf einem anderen, vielvel'spl'echenden )Vege die lIer
stellung sicherer unteril'discher Leitungen. Es war im .J ahl'e 1846 ein 
neues Material, die Guttapercha, bekannt gewol'den, welche viele Eigell
scnaften, worunter die ausgezeichnete isolirende Eigensehaft, mit dem 
Kautschuk gemein hat, sich abel' von demselben wesentlich dadureh 
unterseheidet, dass sie im erwarmten Zustande einen plastischen Teig 
hildet. Die Schwierigkeit) diesen Teig zu einer den Draht eng um
schliessenden Rohre ohne N aht zu form en , wurde durch eine eigen
thiimliche ~faschine beseitigt, welche die weiche Guttapercha durch 
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starken Druck continuirlich um die die Maschine passirenden Drahte 
legte. Die so hergestellten Leitungen waren in der 'I'hat ausreichend 
isolirt und functionirten auf den ausgedehnten Linien, die in "xord
deutschland in den nachsten Jahren in zu grosser Uebereilung angeleg1 
wurden, mit vollstandiger Sicherheit. Die Schwierigkeiten del' Auf
findung fehlerhafter Stell en und unzahlige andere wurden zwar eben
falls glticklich iiberwunden - es stellte sich abel' trotzdem bald heraus~ 
dass die Leitungen, die ohne besonderen ausseren Schutz in den Boden 
gelegt wurden, unhaltbar waren. Die Guttapercha wlude von Ratten 
und Mausen zernagt und wurde namentlich durch den Sauerstoff der 
Luft, welcher durch den lockeren Boden bis zu den Drahten gelangte, 
dergestalt verandert, dass sie ihren Zusammcnhang und ihre isolirende 
Fahigkeit schon nach wenigen .Tahren einbtisste. 

Seit dies en ungnnstigen Erfahrungen ist IIlan liberall, wo sie irgend 
anwendbar sind, zu oberirdischen Leitungen libergegangen, die in· 
zwischen wesentliche Verbesserungen erfahren haben. Fast aIle euro
paischen Lander . sind jetzt von einem eisernen Drahtnetz liberspannt, 
durch welches der elektrische Bote die Gedanken und N achrichten der 
Menschen in wunderbarer Geschwindigkeit von Ort zu Ort, vom atlan
tischen Meere zum indischen und stillen Oceal). bef6rdert. Der stets 
wachsende telegraphische Verkehr macht natlirlich eine immer grosser 
werdende Zahl von Leitungsdrahten erforderlich, die in manchen Gegen
den schon schwer au den Pfosten, welche bereits aUe Eisenbahnen und 
viele Strassen begleiten, in del' fUr die sichere Isohruug uothigen Ent
fernung von eillander auzubl'illgen sind. Diese Schwierigkcit und die 
Erfahl'ung, dass mit del' Zahl del' Drahte die Sichel'heit jedes einzelnen 
sieh vermindert, wird wahrseheinlich mit der Zeit w-ied,er zum ver
lassenen unteril'dischen Systeme zuriiekftihren. FUr dieses ist jetzt 
durch die Entwiekelung del' unterseeischen oder submariuel~ Telegraphic 
eine bessel'e Erfahrungsgrundlage gegeben. Versuche, breite FIUsse 
und kleine 1tleeresarme dmelI Versenkung isolirter Drlihte telegraphisch 
zu unterbrucken, waren schon VOl' den preussischen Versuchcn mehr
faeh angestellt, doch immer mit ungUnstigem Erfolge. Erst die um 
die Drahte gepresste Guttapercha bot ein Mittel der sichm:cn Isolirung 
und machte submarine Leitungen moglich. Die ersteu auf diese Weise 
hergestellten Unterwasserleitungen waren eine im Frlihjahr des J ahres 
18-t8 ausgefiihrte Leitung im Kieler Hafen zur Entztindung YOl): unter
seeischen Minen, welche gegen die danischeu Kriegsschiffe angelegt 
wurde, und der Uebergang tiber den Rhein bei CoIn. Bald darauf be
machtigten die Englandcr sich dieses Mittels zur Herstellung grosserer 
submariner Leitungen. Die mit Guttapercha umpressten Dl'ahte wurdell 
zu dem Zwecke erst mit gctheertem Hanf und dann mit Eisendrahten 
dieM umwunden, wodurch sie eine grosse Festigkeit el'hielten und VOl' 

aU8seren Besehadigungen geschUtzt waren. Ein solches elektrisehes 
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Drahtseil odeI' Kabel wird in ahnlicher Weise, wie die Schiffer ihre 
Seile zusammenrol1en, in den Raum des zum Auslegen bestimmten 
Dampfschiffes eingelegt. 1st das Schiff an dem Klistenpunkte angekom
men, von wo die Legung beginnen solI, so wird zuerst yom Lande aus, 
durch die Brandung hind urch bis zum tiefen Wasser, ein mit sehr 
dicken Eisendrahten umwundenes, sogenanntes Klistenkabel gelegt, 
welches der Zersti:irung mehr widersteht wie das dlinnere, fur das tiefe 
Wasser, wo diese Gefahren weit geringer sind, bestimmte Kabel. Nach
dem das Ende dieses Klistenkabels mit dem zuletzt eingelegten Ende 
des auf dem Schiffe befindlichen Kabels sichel' verbunden ist, beginnt 
das Schiff seine Falut zum anderen Klistenpunkte. 1st es hier wieder 
gllicklich in flachem Wasser angekommen, so wird das Ende des Tief
seekabels wieder mit dem schon im Voraus gelegten Klistenkabel ver
bunden, wodurch die telegraphische Verbindung dann vollendet ist. 

Diese so einfach erscheinende Operation ist abel' trotzdem ein sehr 
schwieriges und gefahrvolles Unternehmen, besonders dann, wenn die 
vVassertiefe gross ist. Wahrend das Schiff durch die Kraft seiner 
}Iaschine dem Ziele zueilt, und das Kabel libel' eine neben dem Steuer 
angebrachte Rolle dem Meere zugeftihrt wird, sinkt es hinter dem 
Schiffe in Folge del' Schwerkraft langsam bis zum Boden des Meeres. 
Wtirde das Kabel durch keine diesel' Schwere entgegenwirkende Kraft 
auf dem Schiffe zuruckgehalten, so wtirde es in grosser Geschwilldigkeit 
auf del' yom 'Vasser gebildeten schiefen Ebene in die Tiefe hinab
gleiten. Urn dies zu verhindern, muss es durch Bremsvorrichtungen mit 
einer Kraft zurtickgehalten werden, welche dem Gewicht cines senk
recht vom Schiffe bis ZUlU ~Ieeresboden hinabhangenden Kabelsttickes 
moglichst genau gleich ist. Bei grosser Meerestiefe, die oft eine halbe 
geographische Meile libersteigt, ist diese Kraft so bedeutend, dass die 
Gefahr des Reissens des Kabels bei del' geringsten SWrung gross ,,,ird. 
'Vird die Auslegemaschine auch nur einen Augenblick unbranehbar, 
oder wird das Kabel dureh andere Grtinde, dureh Verwickelung odeI' 
in Folge des hltufig vorkommenden Brechens eines Umhlillungsdl'ahtes~ 
auf dem Wege aus dem Schiffsbauehe bis zum Wasser festgehalten, so 
ist es in tiefem Wasser gewohnlich verloren. Doeh aueh olme zu 
reissen, kann das Kabel unbrauehbar werden, wenn die isolirende Hii.lle 
des Drahtes die geringste Beschltdigung hat oder mhalt, dureh welche 
das Wasser Zutritt zum Leitungsdrahte findet. Dureh die sorgf1iltig-ste 
Prnfung waIn·end und naeh del' Anfertigung hat man sich zwar vorher 
liberzeugt, dass del' isolirende Ueberzug fehlerfrei ist, abel' del' starke 
Zng, dem das Kabel wahrend del' Legullg ausgesetzt wird, bringt doeh 
hin und wieder 1solationsfehler zum Vorschein, die Yorher nie-ht zu be
merken waren. Es muss das Kabel daher wlthrend del' Lpg-ung einer 
unausgesetzten elektrisehen PrUfung unterworfen werden. Zeigt sieh 
ein 1solationsfehler, so muss die Legung sofort ul\terbroehcll und del' 
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zuletzt gelegte Theil des Kabels wieder in das Schiff zuruckgewunden 
werden. Aus den arigestellten elektrischen Strommessungen muss dann 
die Lage des Fehlers bestimmt und die Reparatur darauf ausgefuhrt 
werden. Reisst das Kabel hierbei, so ist zwar del' bisher gelegte Theil 
desselben verloren, abel' doch wenigstens del' noch auf dem Schiffe be
findliche Theil gerettet. 

Auf eine nahere Beschreibung del' Einrichtungen und Untersuchungs
method en, mit Hulfe deren es gelungen ist, die grosse Unsicherheit der 
Anfertigung und Legung der submarinen Kabel nach und nach so weit 
zu beseitigen, dass im Laufe dieses J ahres sogar das grosse bisherige 
Problem del' Telegraphie, die Rerstellungeiner direkten telegraphischen 
Leitung zwischen Europa und Amerika gliicklich gelOst werden konnte, 
kann wegen des begrenzten Raumes und Zweckcs dieser Blatter hier 
nicht naher eingegangen werden. 

Diese telegraphische Verbindung der "\Vestkiiste Irlands mit del' 
Kiiste you New-Foundland ist nicht nur bemerkenswerth wegen del' 
gliicklich durchgeflihrten fehlerfreien Anfertigung und Leguug des 
ca. 300 deutsche Meilen langen Kabels, sondern auch wegen del' un
erwartet grossen Geschwindigkeit und Sicherheit, mit welcher die 
Depeschenbef6rderung durch dasselbe erfoIgt. 

Bereits im Jahre 1848 erkannte man eine eigenthiimliche Eigen
schaft del' von Berlin ausgehenden unterirdischen Leitungen. Diese be
steht darin, dass del' elektrische Strom nicht, wie bei oberirdischen 
Leitungen, in seiner ganzen Lange gleichzeitig und in demselben Augen
blicke, in welchem man den Leitungskreis mit dem freien Pole einer 
elektrischen Batterie beriihrt, auf tritt, sondel'll dass del' Strom etwas 
spateI' am entfel'llten Elide del' Leitung beginnt wie an dem del' Batterie 
zugewendeten. Es hat dies darin seiuen Grund, dass del' Draht mit 
del' seine isolirende Rulle umgebenden feuchten Erde eine Leydener 
Flasche bildct, in welcher die Elektricitat sich ansammelt. Die aus 
del' galvanischen Batterie in den unterirdischen odeI' unterseei&chen 
Draht eintretende Elektricitat muss daher zunachst dazu verwandt 
werden, die grosse Leydener Flasche, welche er bildet, mit Elektricitat 
zu fullen odeI' sie zu laden, und erst nachdem dies geschehen ist, kann 
del' Strom am entfernten Ende del' Leitung begiuncn. Wird die Ver
bindung des Drahtes mit del' galvanischen Batterie unterbrochen, so 
hOrt die Ursachc del' Ladung auf und die auf del' Oberflache des 
Drahtes angesammelt ruhende Elektricitat fliesst nun durch das eut
fernte Ende der Leitung zur Erde, wodurch die Flasche sich wieder 
eutladet. Del' Strom beginnt also nicht nul' spateI' am entfel'llten Ende 
del' Leitung, sondel'll hort auch spater wieder auf. Man kann sich 
dieseu Vorgang ungefahr so vorstellen, als wenn man durch ein langes 
dllnnes RohI' mit elastischen 1Vanden Luft pump en wollte. In der 
Nl:the del' Pumpe wtirde sich das Rohr bei jedem Pumpcnstosse durch 
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den elastischen Druck del' hineingetriebenen Luft erweitern. Diese 
Erweiterung wiirde in abnehmendem l\laasse bis ZUlU and ern ofi'enen 
Ende des Rohres fortgehen, und del' Austritt del' Luft aus demselben 
wiirde erst in vollel' Starke beginneu, wenn das Rohr eine kegelformige 
:F'orm angenommen hatte. N ach Vollendung des Pumpenstosses wiirde 
das Rohr sich wieder auf seinen normalen Durchmesser zusammen
ziehen und die iiberflUssige Luft aus dem entfel'llten Rohrende hinaus
gehen. 1Yurde ein zweiter Kolbenstoss beginnen, bevor diese Aus
stromung vorUber ist, so wiirde die Luft nicht stossweise aus dem ent
feruten Ende hervortreten, sondel'll del' Strom wiirde gal'llicht mehr 
aufhoren, und stets Luft ausfiiessen, wenn auch in wechselnder Ge
schwindigkeit. 

Aehnlich ist das Verhalten del' Elektricitat in del' unterirdischen 
Leitung odeI' dem unterseeischen Kabel. Folgen die elektrischen 
Stromungen) durch welche man eine N achricht geben will, zu schnell 
auf einander, so wird ein ununterbrochener Strom am anderen Ende 
zum Vorschein kommen, welcher zwar kleine Sehwankungen in seiner 
Starke zeigt, abel' die Dauer del' einzeln gegebenen Strome nicht 
mehr klar erkenneu, geschweige mechanisch dauel'lld sichtbar machen 
lasst. )Ian muss also auf unterseeischen Linien weit langsamer spn·chen 
als auf oberirdischen, um klare Zeichen Z11 erhalten. Dureh AnW{,ll
dung von 1Vechselstromen, das heisst von abwechselnd positiven uud 
negativen Stromen, hat man diese sWrenden Einfliisse zwar wesentlich 
vermindert und das Sprechen durch lange unterseeische Leitungen 
sicherer gemacht und beschleunigt; sie ganz zu beseitigen, wird abel' 
nie moglich werden. Beim atlantischen Kabel wendet man jetzt 
Empfangs-Instrumente an, welche im Pl'incip ganz mit denen, welche 
G a 11 S s und 1Y e b e r benutzten, Ubereinstiuuuen. Es sind dies Spiegel
galvanometer, d. h. Magnetnadelll, an welchen kleine Spiegel befestigt 
sind. Del' Beobachter sieht in diesem Spiegel das Bild einer kleillen 
Plamme - wie duB 0 i s - R e y m 011 d dies bei seinen Vorlesungen zur 
Sichtbarmachung schwacher N ervcn - und Muskelstrome zuerst benutzt{'. 
Aus dem Hin- und ZurUckzucken des Spiegelbildes, das durch die sehr 
schwachen Strome bewirkt wird, die als Endresultat del' kraftigen 
vVechselstrome, welche in die Leitungen gescllickt werden, am emllfangen
den Ende del' Leitung zum Vorschein kommen, muss del' Heobachter 
den Sinn del' Depeschen entzifi'ern. 

Hei oberirdischen Leitungen sind die Ladnngserscheinul1gen, welche 
die Benutzung langer unterseeischer und untcrirdiseher Lcitungen so 
sehr erschweren, wie schon gesagt, kaum bemel'kbar. Man kann abel' 
dennoch auch eine oberirdische Leitung als eine LeyJencr Plasche an
sehen, bei welcher del' Draht und del' Erdboden die Belegungen und die 
zwischen Draht und Erde befindliche Luft die isolirende Glaswand ve1'
tritt. Auch del' oberil'dische Leitungsd1'aht muss mithin mit Elektricitat 
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geladen werden, bevor fler Strom am entfernten .Ende beginnen kann. 
Del' hicrdurch bcdingte Zeitverlust ist abel' wegen des geringen Fassungs
vermogens diesel' Drahtflasche so gering, dass er bcim Telegraphiren 
dureh die Hand nieht in Betracht kommt. Dagegen tritt er schon 
merklirh auf beim mechanischen Telegraphiren, bei welchem man sich 
der Grenze del' Leistungsf'ahigkeit des Leitungsdrahtes bereits nahert . 
.T e langeI' und dUnner diesel' ist, desto geringer ist die Zahl der tele
graphischen Zeiehen, die man dureh ihn in derselben Zeit befol'del'll 
kann. Auch aus diesem Grunde ist es nich1 zweekmassig, zu lange 
Leitungskreise zu benutzen, und vorthellhafter Translationsstationen ein
zURchieben, wenn die Depeschen sehr lange Wegstrecken zu durchlaufen 
haben. 

Die l<'l'age, welches die gl'osste Geschwindigkeit ist, mit welchel' 
ein Dl'aht Depeschen zu befordern im Stande ist, kann nach Obigem 
nicht allgemein beantwortet werden, da dieselbe von del' Zeit, welche 
del' elektrische Strom gebraucht, urn am anderen Ende del' Leitung 
aufzutreten, oder, wie man es auch mit Unrecht ausdrtickt, von del' 
Geschwindigkeit del' Elektricitlit im Drahte abhangt, und da diese Zeit 
yon del' Lange und dem Querschnitte des Drahtes und von seiner Ent
fel'llung von anderen Leitern, sowie auch von del' grosseren odeI' ge
ringeren Leitungsf'ahigkeit des Metalles, aus dem er besteht, abhiingig 
ist. Durch Reclmung hat man g'efundcn, dass die wirkliche Geschwin
digkeit del' Elektricitat selbst grosser ist wie die des Lichtes, also tiber 
40 000 deutsche Meilen in del' Sekunde. Da man abel' keinen DraM 
ausspannen kann, del' keine l<'laschenwirkung hat, so ist die }'ort
pflanzung del' elektrischen 1Yirkung in allen telegraphischen Leitern 
eine weit geringere, besonders bei unterseeischen Drahten, bei welchen 
jf'lle besonders gross ist. Zuverlassige Versuche tiber die wirkliche 
Gr(isse derselben liegen noch nicht VOl'. 

"Vie man sieht, haben 1Vissenschaft und Technik noeh eill weites 
Arheitsfeld VOl' sieh, urn die Telegraphie theoretisch und pl'aktiseh so 
fortzuhilden, dass sie den taglich grosser werdenden Anforderungen, 
welche das sociale Leben an sie steHt, dauernd genUgen konne! 
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1866. 

Bei dem gewohnlichen alten l\fol'seschreibel', dessen Radcrwel'k 
dUl'Ch ein Gewicht in Bewcgung gesetzt wird, wird bekanntlich die cr
fordE'rliche gleichmitssige Geschwindigkeit des ablaufenden Papierbandps 
in sellr einfacher \Veise durch einen auf del' am schnellsten rotirpnden 
\VelIe des Raderwerks unwandelbal' bcfestigten Windfang herbeigefiihrt. 
FUr Appm'ate, deren RaJerwerk durch eine spiralf'ormig aufgewickelte 
Feder in Bewegung gesetzt wird, bei denen also die treibende Kraft 
nicht konstant ist, sondeI'll sich andert, je llachdem die Feder ganz 
aufgezogen odel' schon mehr abgelaufen ist, haben die Herren S i e men s 
und II a 1 s k e schon fruher einen beweglichen Windfang konstruirt, del' 
im IX. Bande diesel' Zeitschrift 1) beschrieben und abgebildet ist. 

In beiden Fallen wird abel' nul' erreicht: dass eine von den Kon
struktionsverhaltnissen, den Dimensionen des \VindfiUgels und del' Grosse 
del' bewegenden Kraft abhangige, vorher bestimmte mittlere Geschwindig
keit des Papiel'bandes nahezu gleichformig erhalten wi I'd ; ein wesentlich 
schnelleres odel' langsameres Ablaufen des Papiel's wiirde sich nul' 
etwa durch Abanderung del' bewegeuden Kraft, durch Veranderung 
del' Dimensionen del' Windfahne etc. herbeifuhren lassen. FUr die 
gewohnlichen Morseapparate, weiche die vom Telegraphisten del' anderen 
Station mit del' Hand am Schliissel gegebenen Zeichen aufzunehmen 
haben, lag indess auch kein dringendes Bedtil'fniss VOl', clie Geschwindig
keit des ablaufenden Papiers nach Belieben wechseln zu kOlllleni ist 
bei einem Apparat die Geschwindigkeit, mit del' das Papier ablauft, 
etwas grosser als bei clem anderen, odeI' telegraphirt ein Beamter 
etwas langsamer als del' andere, so hat dieses keine andere FoIge, als 
dass die Schrift bald etwas gesperrtcl' bald etwas gedrangter ausfallt, 
ohne dadurch unleserlich zu werden. 

1) S. 164 If. dieser Sammlung. 
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Andm's abel' liegen die Vel'haltnisse ftir die Morseschreibel', welche 
die Schl'ift des S i erne n s - H a I s k e ' schen Typenschnellschreibers aufzu
nehmen bestimmt sind. Rier kann die Geschwindigkeit, mit der die Typen
schiene unter dem Kontakthebel fortgleitet, in viel weiteren Gl'cnzen 
schwan ken , und der jedesmaligen Geschwindigkeit muss stets die Ge
schwindigkeit des ablaufenden Papiers am Empfangsapparate der anderen 
Station wenigstens einigermaassen angepasst sein, wenn die Schl'ift lesbar 
bleiben soIl i immer aber muss sie sehr viel grosser sein, als bei den 
gewohnlichen Apparaten. Ueberdies kommt es bei den mit diesen 
Apparaten besetzten Linien haung vor, dass, theils bei Einleitullg del' 
Kol'respondenz, theils bei irgend welchen vorkommenden Unordnungen 
oder StOrungen, auf den Betrieb bezUgliche dienstliche Bemerkullgen 
mit dem SchlUssel abtelegraphirt werden mUssen. FUr diese Kol'respon
denz ist die Geschwindigkeit, mit der das Papierband des Schnell
schreiber-Morse ablliuft, viel zn gross i man musste daher neben letzterem 
noch einen gewohnlichen Morse a~fstellen, der nach BedUrflliss statt 
jenes in die Linie eingeschaltet werden konnte, oder man musste aIle 
solche Betriebsbemerkungen auf einer anderen Leitung abtelegraphiren, 
was aber fur den Betrieb dieser zweiten Leitung vielfach sWrend war. 

FUr dergleichen Schnellschreiber-Morse bot sich also die Aufgabe : 
den Geschwindigkeitsregulator so zu konstruiren, dass nicht nur die 
Ablautgeschwindigkeit des Papierbandes gleichfth'mig wird - und zwal' 
in noch hoherem l\faasse als bei den gewohnIichen Morse-Appal'aten 
erforderlich ist - sondern dass auch diese Geschwindigkeit durch eine 
leicht und schnell ausftihrbare Verstellung von Theilen in wei ten 
Grenzen geandert werden kann. Diese Aufgabe haben die Herren 
S i erne n s und Hal s k e durch die in Fig. 109 in Ober- und Seiten
ansicht dargestellte Vorrichtung gelOst. 

Die Idee del' ,\VindflUgel ist hier ganz verlassen; an ihre Stelle 
sind zwei mittelst dUnner elastischel' Stabe an einer schnell rotirenden 
Axe befestigte Kugeln getreten, die unter dem Einflusse del' Rotation, 
in Folge der Centrifugal kraft , auseinander fliegen und zwei an ihnen 
befestigte Federn mit mehr odeI' weniger Reibung (je nach der Ge
schwindigkeit) gegen die Innenseite eines sie umgebenden feststehenden 
Cylindermantels drUcken. 

vv ist die letzte, am schnellsten rotirende WeUe des Rliderwerkes; 
das auf ihr befestigte Zahnrad V greift in eine am oberen Ende der 
vertikal stehenden Rcgulatol'spindel AA befindliche Schraube ohne 
Ende S und setzt die tipindel in schnelle Rotation. Unterhalb des 
Schraubenganges S ist auf der Spindelaxe das KIotzchen b angeschraubt, 
an welchem zwei die Kugeln GG tragende elastische Stahllamellen hh 
befestigt sind. An del' Aussenseite der Kugeln bennden sich die Federn 
(, f i diese legen sich beim Auseinanderfliegen der Kugeln an die cylin
drische Innenseite del' flachen offenen Dose MM, welche auf dem l\letall-



stuck K, ~ welches auch das 
untere Zapfenlager der Re
gulatorspindel tragt, unver
ruckbar befestigt ist. Der 
Boden der Dose ist mit einer 
centrischen kreisformigen 
Durchbohrung von solcher 
Weite versehen, dass nicht 
nur die Spindel selbst, son
dern auchdie an ihrem 
unteren Ende befestigte 
Friktionsscheibe p frei hin
durchtreten kann. Das An
legen des urn den Stift q 
drehbaren Rebels PP -
dessen Gestalt man nament
lich an der punktirt ange
deuteten Stellung PlPl er
kennt - an diese Friktions
scheibe bewirkt, wie ge
wohnlich, die Arretirung des 
Raderwerkes und desPapier
bandes. 

Durch die bisher be
schriebene Konstruktion 
aber wUrde del' beabsichtigte 
Zweck noch nicht erreicht 
werden. Urn die resultiren
de gleichformige Ablaufge
schwindigkeit nach Belieben 
andern zu konnen, muss 
man ein Mittel in Randen 
haben, die Reibung der 
Federn f, f in del' Trommel 
Mauch unabhlingig von 
der Rotationsgeschwindig
keit andern zu konnen. Dies 
bewirkt del' Theil 0, welcher 
durch die Gabel D gehal
ten wird und mittelst der
selben verstellt werden 
kann. Es ist dies eine 
kleine, in der Axe centrisch 
durchbohrte und, urn jedes 
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Fig. 109. 
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Schlottern zu vermeiden, durch eine aufgeschlitzte Biichse c verlangerte 
kleine Metalltrommel, welche auf den cylindrischen Theil del' Regulator
spindel AA lose aufgestreift ist und langs derselben sich leicht ver
schieben lasst. Parallel der Axe ist dieselbe an zwei diametral gegen
tiberstehenden Stellen mit zwei Oeffnungen von rechteckigem Quer
schnitt durch bohrt, d urch welche die Lamellen hh treten; in den 
Rand der '.rrommel ist eine breite und tiefe Rinne eingedreht. In 
diese Rinne greifen - ebenfalls an zwei einander diametral gegentiber
stehenden Stellen - die an den Zinken der Gabel n befindlichen 
Friktionsrollchen dd; sie halten also die Trommel 0 in einer gewissen 
Hohe, ohne deren Rotation zu behindern. 

Die Gabel D ist ihrerseits an der mittelst des Knopfes F in ver
tikalem Sinne in einer Ftihrung verschiebbaren Schiene E befestigt und 
kann also mittelst des Knopfes F nach Belieben gehoben oder gesenkt 
werden. Bei einer solchen Aenderung del' Stellung von D folgt die Rolle 0, 
und da die die Kugeln tragenden Lamellen h erst unterhalb diesel' 
Rolle auseinandergehen konnen, so andert man durch Verse hie bung 
von D die Lange des in Wirksamkeit kommenden Theiles del' Lamellen 11, 

und dadurch auch die Grosse del' Reibung del' Federn f an der inneren 
Mantelflache von M. 1st n ganz in die Rohe gezogen, so fliegen die 
Kugeln weit auseinander, drUcken die Federn f, f mit grosser Kraft 
gegen die Bremsflache M, und die Bewegung wird so stark verlangsamt, 
dass das Papier nicht schneller ablauft als beim gewohnlichen Morse, 
und dass Dlan also die mit der Hand gegebene Schrift ohne Schwierig
keit aufnehmen kann. Wird dagegen D ganz heruntergeschoben, so 
ist die Lange del' Lamellen 11, so verktirzt, dass die Federn kauDl noch, 
wenn ttberhaupt, die Flitche M beriihren i die Verzogerung del' Be
wegung ist ausserordentlich gering und das Papier lituft mit einer so 
gross en Geschwindigkeit ab, wie fur den Schnellschreiber nul' irgend 
erforderlich ist. Durch die Zwischenstellungen von D kann man also 
jede beliebige Ablaufgeschwindigkeit des Papiers innerhalb dieser 
Grenzen el'zielen. 



Die pneumatische Depeschenbeforderung 
zwischen der Central-Telegraphenstation in 

Berlin und dem Borsengebaude daselbst. 
(Zeitschr. des deut.sch-osterr. Telegraphen-Vereins Bd. 13, S. 90.) 

v 0 I' be mer kung. Auf Veranlassung del' obersten 'I'elegraphen
behOrde legten die Herren Siemens & Halske im Jahre 1865 einen 
detaillirten Entwurf einer pneumatischen Verbindung zwischen dem 
Borsengebaude und del' Central-Telegraphenstation zu Berlin VOl', der 
angenommen und dessen Ausfuhrung del' Firma in Entreprise gegeben 
wurde. Der Entwurf begann mit einer ausflihrlichen Erortel'ung del' 
theoretischen Grundlagen del' Einrichtung, gestlitzt auf eingehende Ver
sue he, welche zu diesem Zweck angestellt waren. Diesel' theoretische 
Theil ist bereits im ersten Bande dieser Sammlung auf S. 197 if. ab 
gedruckt unter dem Titel "Ueber das Bewegungsgesetz der Gase in 
Rohren". Das Folgende ist die in der officiellen 'I'elegraphen-Zeit
schrift von deren Redakteur, Herrn Dr. Brix, gegebene technische 
Beschreibung der Anlage in del' Form, in welcher sie von den Herren 
Siemens & Halske ausgeflihrt wurde. 

Zwischen dem neuen Telegraphengebaude in der Franzosischen 
Strasse und dem Borsengebaude in cler Burgstrasse sind neben ein
ander, 2 bis 3 Fuss tief unter dem Strassenpflaster zwei Strange 
o und p (Fig. 110) von gezogenen schmiedeeisernen Rohren von 
21/4 Zoll lichter Weite gelegt. 1m Borsengebaude stehen dieselben 
wenige Fuss von ihren Enden durch ein Zwischenrohr t mit einander 
in Verbindung, wahrend die Enden 8elbst durch Hahne odeI' Ventile 
geschlossen sind. 

1m Telegraphengebaude kommunicirt del' Rohrenstrang 0 durch 
ein etwa 5 J;~uss von dessen Ellde abzweigendes und durch den Hahn X 
absperrbares Rohr in mit einem Reservoir a mit komprimirter Luft, 
der Rohrenstrang p dagegen durch das etwa 1 Fuss vou seinem Ende 
abzweigende, mit dem Hahn Z versehene Rohr n mit cinem anderen 
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Reservoir V, in welchem die Luft evacuirt ist. Die Enden der Rohren 
sind auch hier verschl08sen und zwar das Ende des Rohrenstranges 0 

durch die Hahne lund h; das Ende des Stranges p aber durch das 
Klappenventil g, welches spater indess ebenfalls durch einen Hahn 
ersetzt worden ist. Zwischen den beiden Reservoiren V und 0 ist die 
Luftpumpe (Cylindergeblase) eingeschaltet, welche die Luft aus dem 
Reservoir V schOpft und in das Reservoir 0 hineintreibt. Zum Be
triebe dieser Pumpe ist im Souterrain des Telegraphengebaudes eine 
Dampfmaschine von 10 bis 12 Pferdekraften mit liegendem Cylinder 
aufgestellt, deren Dampfkolbenstange auf ihrer Verlangerung direkt 
den Luftpumpenkolben tragt. Geht der Luftpumpenkolben in der 

~i 
a 9 

Fig. 110. 

Richtung der Pfeile, so heben sich die Ventile 1 und 4 ; die Luft wird 
von dem Kolben nach d hin komprimirt, durch das geoffnete Ventil 4 
in die Kammer K und aus dieser durch das Verbindungsrohr c1 in das 
Reservoir 0 getrieben, wah rend in das hinter dem Kolben entstehende 
Vacuum Luft aus dem Reservoir V dnrch das Ventil1 zustromt. Beim 
Ruckgang des Kolbens schliessen sich die Ventile 1 und 4, dagegen 
ofi'nen sich die Ventile /2 und 3; die im Pumpenstiefel vor dem Kolben 
vorhandene Luft wird also nun durch das Ventil 3 wiederum in das 
Reservoir 0 getrieben, wahrend die Pumpe jetzt durch das Ventil /2 
aus dem Reservoir V schopft. Es wird also stet8, beim Hingange wie 
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beim Riickgange des Kolbens die Luft in dem Reservoir V verdiinnt 
und im Reservoir C komprimirt. Beide Reservoire kommuniciren abel' 
mit einander durch die Rohrenstrange 0 und p und das Verbindungs
rohr t; die aus V in das Reservoir C gepresste Luft wird also auf 
diesem Wege stets wieder in das Reservoir V zuriickstromen und es 
entsteht mithin, wenn die Pumpe arbeitet, ein kontinuirlicher Luftstrom 
von C durch das Rohr 0 zur Borse hin, hier durch das Zwischenrohr t 
zum Rohre p und durch dieses zuriick nach dem Reservoir V. 

Bringt man einen Depeschenwagen - d. h. eine mit Radern ver
sehene, zur Aufnahme der zusammengerollten Depeschenniederschrift ein
gerichtete cylindrische Biichse von unten naher zu beschreibender Kon
struktion, welche wie ein Stempel in den Rohrenstrang passt - an 
irgend einer Stelle in das Rohrensystem, so wird er von dern Luftstrome 
erfasst und bis ans Ende des betreffenden Stranges mit fortgefiihrt. 
Man kann also in dieser Weise den Depeschenwagen durch das Rohr 0 

von dem Telegraphengebaude nach der Borse und durch das Rohr p 
von del' Borse nach dem Telegraphengebaude befordern. 

Urn den Grad del' Kornpression der Luft im Reservoir C und del' 
V erd iinnung in V kontroliren zu konnen, sind beide Reservoire mit 
passend konstruirten Manometern versehen. Ausserdem besitzt 0 em 
nach aussen, Vein nach inn en sich offnendes Sicherheitsventil r r von 
2 Zall Durchmesser, durch deren Belastung man die Spannung del' 
Luf't in den Reservoiren auf gewissen Grenzen halten und somit die 
Geschwindigkeit des Wagens reguliren kann. 1st die Belastung diesel' 
Ventile fiir eine gewiinschte Geschwindigkeit des Wagens einmal aus
probirt, so darf man diese Belastung nicht willkiirlich andern, weil 
dadurch selbstredend auch die Geschwindigkeit des Wagens eine andere 
werden wiirde. 

Zum Einbringen del' Depeschenwagen dient im Telegraphengebaude 
das iiber den Abzweigungspunkt des Vel'bindungsrohres m hinausragende 
Ende A des Rohrenstranges o. Dies Rohrenstiick ist,. wie schon er
wahnt, mit zwei Hahnen lund h versehen, deren Durchbohrung genau 
dem Lumen der Rohren entspricht, so dass sie, wenn geoffnet, die 
Depeschenwagen hindurchlassen, und deren Abstand von einander etwas 
grosser als die Lange eines Depeschenwagens ist, so dass ein solcher 
zwischen ihnen bequem in del' Rohre Platz findet; fiir gewohnlich sind 
diese Hahne geschlossen. Das ausserste Rohrende jenseits h bis A ist 
del' Lange nach aufgeschlitzt und zu einer oben offenen J\lIulde auf
gcbogen. In diese Mulde wird del' abzusendende Depeschenwagen ge
legt, und da die Rohre von A gegen den in der Erde liegenden Strang 0 

etwas Fall hat, so roUt er abwarts bis VOl' den noch geschlossenen 
Hahn h. Nun wird diesel' Hahn geoffnet; del' Depeschenwagen ront 
hindnrch und bis vor den Hahn l, und nachdem endlich del' Hahu h 
wieder g'eschlossell und dpr Hahn l geoffnet worden, geht del' Wagen 
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auch durch diesen Hahn und rollt in das unterirdische Rohr 0 hinab, 
und sobald er dabei die EinmUndungsstelle des Rohres m passirt hat, 
wird er vom Luftstrome erfasst und durch das Rohr bis zur Borsen
station hin gefuhrt. Hier angekommen, tritt er nicht in das engere 
Verbindungsrohr t ein, sondern setzt seinen Weg in gerader Richtung 
durch die Verlangerung des Rohres 0 fort, sWsst am Eude desselben, 
vermoge der erlangten Geschwindigkeit, die Klappen des Ventils gl auf 
nnd fliegt in das davor befindliche Rohr a des Fangers F l , aus welchem 
er endlich herausgenommen werden kann. In ahnlicher \Veise geschieht 
die Sendung del' Depeschen von der Borse nach dem Telegraphen
gebaude durch den anderen Rohrenstrang p, welcher zu dem Ende in 
der Borsenstation die Hahne 11 und hI nebst der ofi'enen Mulde AI, in 
del' Station im Telegraphengebaude dagegen das Abschlussventil 9 nebst 
dem Fanger F besitzt. 

Del' Fanger F bestand in seiner ursprUnglichen, seitdem verlassenen, 
KonstI'uktion aus einem etwa 2 Fuss langen, an einem Ende geschlosse
nen RohI', etwas weiter als das Rohr 0, welches, in Verlangerung des 
RohI'enendes liegend, dem Ventile 9 sein ofi'enes Ende znkehrte und 
dessen hinteres Ende bis zum Boden mit einem Kautschukbufi'er gefUllt 
war; dasselbe war an zwei Armen um die vertikale Axe i drehbar, wurde 
abel' durch eine starke, auf diese Axe aufgeschobene Spiralfeder mit seinem 
ofi'enen Eude gegen 9 gelegt. Del' Stoss des durch das geofi'nete Ventil 9 
in das Rohrstuck a fliegenden Depeschenwagens bewirkt, dass dieses 
Rohr um die Axe i sich dreht und dadurch die Spiralfeder sUirker an
spannt, bis del' Widerstand derselben del' Flugkraft des Wagens das Gleich
gewicht halt. Eine Sperrvorrichtung verhinderte das Ruckschlagen des 
Ji'angersi erst nachdem der Wagen herausgenommen worden, loste man 
durch einen Hebel die Sperrklinke aus, worauf del' Fanger seine aIte 
Stellung, dem Rohrende gegenUber, wieder einnahm. 

Ein Doppelklappenventil 9 war eigentlich nul' am Ende des Stranges p 
in der Station des 'l'elegraphengebaudes unerlasslich, und hier wurde 
es durch den Ueberschuss des ausseren atmospharischen Druckes ge
schloss en gehalten und auch nach dem Durchgange des Depe~chen

wagens wieder geschlossen. Auf del' Borsenstation war ein solches 
Ventil eigentlich nicht nothig, weil hier - in der l\fitte del' Hohr
schleife - der Luftdruck im Rohre derselbe ist, wie ausserhalb, so 
dass es nicMs schadet, wenn hier die Rohre mit del' liusseren Luf't 
kommunicirt. Del' Sicherheit wegen war gleichwohl auch hier ein 
solches Ventil vorhanden, dessen Klappen aber durch Fedem gegen den 
Ventilsitz gedrUckt werden mussten. 

Die Konstruktion des Fangers hat in der ersten Zeit nach Inbetrieb
steHung del' Anlage am meisten Schwierigkeiten veranlasst. Die Ge
schwindigkeit, mit del' die Depeschenwagen auf del' Bestimmungsstation 
ankamen, war selbst bei langsamstem Gange der Dampfmaschine so 
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gross, dass bei ihrem Zusammenstoss mit dem Fanger haufig bald der 
W ngen, bald del' Fanger und namentlich die Feder desselben, Schaden 
litt; wurde aber die Gesehwindigkeit der Beforderung mehr vermindert, 
[olO kam es wohl VOl', dass die von del' Borse kommenden Depeschen
wagen bei der Ankunft im Telegraphengebaude nicht im Stande waren, 
das Ventil g kraftig genug aufzuschlagen und dann von den wieder 
zuschlagenden Klappen desselben gefasst und festgehalten wurden. 
:Man hat daher diesem Theile del' Anlage, nach mehrfachen Abande
rungen del' ursprlinglichen Idee, schliesslich die Einrichtung gegeben, 
welche in Fig. 111 abgebildet ist. 

In Fig. 111 ist die gegenwartige Einrichtung del' Station im 
Souterrain des 'relegraphengebaudes in 1/24 del' wirklichen Grosse dar
gestellt. Die Dampfmaschine nebst der Luftpumpe und die Reservoire 
V und C befinden sich in einem benachbarten Souterrainraume. Die 
Verbindungsrohren dieser Reservoire mit den Rohrstrangen sind unter 
dem Fussboden bis zu den Stutz en m2 und nz geftihrt und steigen von 
hier zu den betreffenden Rohren in die Hohe. In den horizontalen, 
unter dem Fussboden liegenden Theilen besitzt jede diesel' Rohren 

o 

Fig. 111. 

em Absperryentil, das beim gewohnlichen Betriebe offen ist; durch 
Drchcn der Rader V konnen diese Ventile geschlossen werden. 
Etwas oberhalb del' Stutz en m2 1'12 ist ferner zwischen den Rohren m 
und n del' Hahn Y eingeschaltet, der bei normalem Betriebe stets 
geschlossen ist, nothigen Falles abel' di"e Herstellung einer Zwischen
verbindung zwischen den beiden Rohren gestattet. Naher an den Be
fiirderungsrohren 0 und p befinden sich endlich Absperrhahne in den 
Ro h1'en 'In und n, welche bei no1'malem Betrie be stets offen sind. 
Den Gebrauch dieser Hahne und Ventile werden wir spater kennen 
lernen. 

Die Verbindungsrohren m und n sind nicht direkt in die Rohren 
o und 1l eingefiihrt, weil in den dabei entstehenden grosseren Lochern 
die Depeschenwagen sich stossen oder festklemmen konnten ; sie mUnden 
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vielmehr in die etwas weiteren l\'IanteIstiicke M und N, welche die 
hier mit vielen feinen Lochern durchbohrten Rohren 0 und p luft
dieht umsehliessen. 

Die Funktion del' Hahne lund k und del' :Mulde A. ist schon oben 
angegeben; ihre Konstruktion bietet niehts Ungewohnliches dar nnd ist 
aus Figur 111 ohne Beschreibung zur GenUge ersichtlich. Zu er
wahnen ist nul' , dass vermoge eines einfachen Mechanismus beim 
Oeffnen des Hahnes l ein Stab, der eine mit gerarbtem Papier beklebte 
Scheibe tragt, sieh aufrichtet und beim Sehliessen dieses HaImes sich 
wieder niederlegt und dann dureh das Rohr 0 dem Auge des Beamten 
fast verdeckt ist. Dadurch wi I'd es dem den Betrieb besorgenden 
Personal moglich, selbst aus einiger Entfernung auf den e1'sten Blick zu 
erkennen, ob del' Hahn l offen odeI' geschlossen 1st. Es ist n1:Lmlich, ob
wohl es theoretisch keinerlei Bedenken hat, zwei Wagen in kurzen 
Intervallen einander folgen zu lassen, so dass beide gleichzeitig im 
Rohre sich bewegen, doch del' grosseren Sicherheit wegen bis jetzt del' 
Betrieb so geregeIt, dass immer nul' ein Depeschenwagen im Rohre 
sich befindet, dass also kein Wag en friiher abgelassen werden darf, 
als die Ankunft seines Vorgangers auf del' fernen Station von 
dort zuriickgemeldet worden; und. urn zu verhiiten, dass durch ein 
zufalliges Versehen gegen diese Regel gefehlt werden kann, ist an
geordnet, dass del' Hahn l offen bleiben muss, bis die Ankunft des 
Wagens von del' fern en Station signalisirt worden. Zu derartigen 
Signalen und anderweitiger gelegentlicher Dienstkorrespondenz ist gleich
zeitig mit den Rohrenstrangen ein mehrdrahtiges Kabel verlegt worden, 
dessen Leitungen in gewohnlicher Weise an einen MorseschliisseI und 
ein Relais geschaltet, welches durch Anschlagen an cine Glocke horbare 
Zeichen giebt. Sobald nun behufs Absendung eines Depeschenwagens 
del' Hahn l geoffnet worden, wird durch dreimaliges Niederdriicken des 
SchlUssels die ferne Station avertirti diese meldet ihrerseits durch einen 
einzelnen Glockenschlag, wenn del' Wagen dort angekommen ist, und 
nach ErW'nen dieses RUckmeldungssignals wird Hahn l auf del' send en
den Station geschlossen und del' Apparat ist nun wieder bereit zur 
Absendung eines neuen Wagens. 

Del' am Ankunftsende des Rohres p befindliche Depeschenfanger 
hat, wie schon erw1:Lhnt und wic aus Fig. 111 erhel1t, eine von der 
urspriinglichen ganz abweichende Einrichtung erhalten. An die Stelle 
des KIappenventiles gist ein Hahn G getreten, dessen Konus eine dem 
Lumen des Rohrenstranges entsprechende Durchbohrung besitzt, die bei 
Oeffnung des Hahnes dem Depeschenwagen den Durchgang gestattet. 
Unmittelbar an den Flansch dieses Hahnes schlie sst sich ein viereckiger, 
durch den urn Charniel'e beweglichen Deckel IJ luftdicht schliessbarer, 
gusseisernel' Kasten Fi die Innenwande dieses Kastens sowie des 
DeckeIs IJ sind mit steifen BUrsten besetzt, die nach hinton allmahlich 
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enger zusammentreten. Der zwischen diesen Blirsten bleibende offene 
Raum ist betrachtlich enger als der aussere Durchmesser der Depeschen
wagen, so dass diese nur unter Umbiegung der Borsten in diesen 
Kasten eindringen konnen und durch die dadurch verursachte Reibung 
bald zum Stillstand gebracht werden. Der hintere Fortsatz des Kastens 
enthalt liberdies noch einen Kautschukbuffer. 

Wenn der Hahn G offen und del' Deckel D geschlossen ist, so 
kommunicirt der Ranm im Fangerkasten mit dem Vacuumreservoir V, 
und der Deckel wird dann schon durch den Ueberdruck del' Atmo
sphare geschlossen gehalten. Zur grosseren Sicherheit indess i!:'t die 
Handhabe H des Hahnes durch eine gegliederte Hebelvorrichtnng so 
mit dem drehbaren Hebel Hs verbunden, dass diesel' sich beim 
Oeffnen des Hahnes mit seinem oberen hakenformigen Ende tiber den 
Knopf des Deckels IJ legt und diesen fest zudrUckt, beim Schliessen 
des Hahnes Gaber jenen Knopf freilasst. Del' Konns des HaImes 
besitzt liberdies neben der schon erwahnten noch eine feine Seiten
durchbohrung, welche den Raum im Fangerkasten mit der ausseren 
Luft in Komrnunikation setzt, sobald der Hahn gegen den Rohrenstrang 
geschlossen wird. Es kann also nach Schliessnng des HaImes G del' 
Deckel D ohne Schwierigkeit geoffnet werden. Urn einem znrlilligen 
Drehen des Hahnes G vorzubeugen, ist auf dem Mantel desselben eine 
Feder angebracht, welche mit einer Nase in einen Ausschnitt des 
Hahnkegels einrallt und diesen festhalt; diese Feder muss erst mit del' 
linken Hand etwas gehoben werden, ehe man den Hahn G mittelst der 
Handhabe H drehen kann. 

Neben dem Hahne Gist auf del' Rohre p ein niederlegbares 
Stabchen angebracht, welches eine ahnliche Scheibe tragt, wie die 
schon erwahnte mit dem Hahne l verbundene. Sohald von del' fern en 
Station das Signal erfolgt, dass ein Depeschenwagen abgesendet worden, 
wird diese Scheibe aufgerichtet und der Hahn G geoffnet, wenn er 
etwa zufallig geschlossen war. N ach del' Ankunft des Depeschen
wagens, die mit sehr vernehmlichem Gerausch erfolgt, wird jene Scheibe 
niedergeklappt, der Hahn G geschlossen, del' Fangerkasten geoffnet 
und del' angekommene Wagen herausgenommen. 

Die Station im Borsengebaude hat eine ganz ahnliche Einrichtung; 
nur fehlen daselbst mit del' Luftpumpe und den Reservoiren V und C 
auch die Verbindungsrohren m und n mit ihren verschiedenen Halmen 
und Ventilen und sind dul'ch ein kurzes Rohr t ersetzt, welches die 
Mantelstiicke M und N dil'ekt mit einander verbindet. 

Beide Endstationen del' pneumatischen Rohrenpost befinden sich 
in den Souterrainraumen del' betreffenden Gebaude. Im Borsengebaude 
wird die Verbindung del' pneumatischen Station mit den im Erd
geschosse befindlichen Biireauraumen durch einen libel' Riemenscheiben, 
die mit Handkurbeln gedreht werden, gelegten und durch ein System 
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von Rollen passend geleiteten und gespannten in sich zUrUcklaufenden 
Riemen bewirkt, der an zwei Stellen Taschen zur Aufnahrne der 
Depeschen besitzt. 1m Telegraphengebaude hat die pneumatische 
Station nur mit dem 3 Treppen hoch gelegenen Apparatsaale zu kom
municiren; dies geschieht durch eine pneumatische Rohrenverbindung, 
ganz ahnlich der irn Jahrgang 1864 S. 1 dieser Zeitschrift beschrie
ben en , welche den Apparatsaal mit den Annahme- und Expeditions
raumen verbindet; mit dem einzigen Unterschiede, dass der dazu er
forderliche Luftstrom nicht mit einem Blasebalg erzeugt wird, sondern 
durch Entnahme von kornprirnirter Luft aus dem Reservoir C, welches 
zu dem Ende durch ein mit einem Hahn versehenes Rohr mit dem 
unteren Ende des pneumatischen Beforderungsrohres in Verbindung 
steht. Als Hulsen der zu bef'ordemden Depeschen werden dabei ver
schlossene Blechbuchsen verwendet, die an beiden Endflachen mit dicken 
Filzscheiben von etwas grosserem Durchmesser armirt sind. Diese 
Hulsen haben in der etwas weiteren Biichse der Depeschenwagen 
bequem Raum, so dass die Depeschen aus den Hulsen nicht heraus
genommen zu werden brauchen, sondern mit dies en vom 'l'elegraphen
gebaude nach der Borse oder die abzusendenden umgekehrt von der 
Borse nach dem Telegraphengebaude und hinauf in den Apparatsaal 
bef'ordert werden k6nnen. 

Wenden wir uns nun zum Depeschenwagen; ein solcher ist in 
Fig. 112 in 4ft", der wirklichen Grosse abgebildet. Den mittleren, 
zur Aufnahme der Depeschenhulse bestimmten rrheil des Wagens bildet 

Fig. 112. 

eine gezogene l\1essingrohre U von 75/ 8 Zoll Lange, 18 14 Zoll ausserem 
Durchmesser und reichlich 1/ 32 Zoll Wandstltrke. Auf die Enden der
selben sind eiseme Kappen Q Q aufgeschoben, auf deren Bodenstucken 
die massiven eisernen Fortsii.tze Ql Ql aufsitzen, die mit passenden 
Ausschnitten fUr je zwei Rader R R versehen sind und die Axen 
dieser Rader tragen. Die Enden dieser Fortsatze haben in der Axe 
schwach konische Ausbohrungen q q, in welche als Buffer dienende 
Kautschukpfropfen zur Halfte eingesetzt und mit eiuem Splint be
festigt sind. Die eine der eisernen Kappen Q Q ist auf der Rohre U 
festgenietet; die andere, als Deckel der Buchse dienend, ist uber das 
Rohr, auf welches sie genau passt, nur aufgeschoben und durch 
doppelten Bajonetverschluss - an zwei diametral gegenuberstehenden 
Stell en - daran befestigt, wie die Figur zeigt. Da bisweilen durch 
die Bewegung des Wagens im Rohre der Deckel sich von selbst etwas 
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dreht und in Folge dessen ganz abfallen nnd em Festklemmen des 
Wagens im Rohre herbeif'tihren konnte, so ist auf dem Rohre U noch 
eine kleine Feder u befestigt, welche sich mit einer Nase in den Aus
schnitt der Kappe legt, sob aId diese in Verschluss gedreht worden, und 
so ein zuflilliges Zurlickdrehen unmoglich macht. SoIl die Blichse ge
ofl'net werden, so muss man erst diese Feder etwas zurlickdrlicken und 
ka:nn erst dann die Kappe drehen. 

Uebrigens ist an diesem Verschlusse schon mehrfach geandert 
worden; wir haben vorstehend die neueste Konstruktion beschrieben. 
Bei den alteren ist auch der Deckel an ein 4 bis 5 Zoll langes 
Messingrohr angelothet, welches genau in das Rohr U passt, in welches 
es hineingeschoben wird. Den Schluss bewirkte auch hier bald ein 
Bajonetverschlnss, bald eine Schnepperfeder. 

Die Rader sind massiv, aus gehartetem Stahl, und laufen auf glatt 
polirten Axen, die in dem Eisenstlick Q}, Q} festgenietet sind. Diese 
vier Axen Hegen nicht sammtlich in einer Ebene, sondern sind ab
wechselnd um 90 0 gegen die benachbarten versetzt (natlirlich aber 
stehen sie sammtlich senkrecht gegen die Mittellinie des Wagens), so 
dass das erste und dritte Rad, von links gezahlt, in einer Ebene sich 
drehen, und das zweite und vierte in einer anderen, welche gegen die 
erstere senkrecht 8teht. Man sieht leicht, dass bei dieser Konstruktion 
der Wagen immer auf den Radern roUt, mag er sich drehen, wie er 
will. Das Rohr U und die Kappen Q, Q sind vor Anschleifen an den 
Wanden des Leitungsl'ohres geschlitzt, indem die Stahlrader einen 
etwas grOHseren DurchmeHser haben als die Endkappen Q, Q. Gleich
wohl ist der Durchmesser del' Rader noch etwa 11/2 mm geringer als 
der lichte Durchmesser der Leitungsrohren; del' Wagen hat also in 
den Rohren reichlichen Spielraum. Obgleich dadurch ein Verlust an 
Luft, die zwischen -Wagen und Rohr entweicht, also ein Verlust an 
bewegender Kraft herbeigeftihrt wird, ist dies doch nothig, weil sonst 
an den Stellen, wo zwei Rohrenstticke zusammenstossen, wenn diese 
nicht ganz genau in einer geraden Linie liegen, oder an Stellen, wo 
das Rohr zuf'allig etwas enger odeI' wo es vielleicht etwas oval ge
drlickt ist, die Wagen sich leicht festklemmen k1lnnten. 

Die Rohrenstrange sind, wie schon oben erwahnt, aus gezogenen 
schmiedeeisernen Rohren von 21/4 Zoll eng!. lichtem Durchmesser her
gestelIt, und 2 bis 4 Fuss tief unter dem Strassenpflaster verlegt. Zur 
Verbindung der einzelnen Enden dienen gusseiserne Flantschen mit je 
vier Schraubenbolzen, unter Zwischenlage eines mit Firniss bestriche
nen Kautschukringes als Dichtung. Zur Sicherung genau centrischer 
Verbindung der Rohren und Vermeidung aller vorspringenden Ecken 
im Innern des Rohrenstranges an solchen Stellen, ist an einem der 
betreft'enden Rohrstticke aussen ein kleiner Absatz abgedreht, an dem 
anderen ein ihm entsprechender an der Innenseite herausgenommen, 

Siem~ns, Abhandlungen. 2. Aufl. II. 15 
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so dass ersteres etwas in das andere hineingreift. Die einzelnen Rohr
stlicke haben eine Lange von 15 Fuss. 

Die Rohrenstrange senken sich von der Station im Telegraphen
gebliude ziemlich rasch und laufen dann in fast horizontaler Lage durch 
die Oberwallstrasse (auf deren Westseite) und am Zeughause vorbei 
bis zur Ecke des Konigl. Finanzministeriums, dann durch die Strasse 
"Hinter dem Giesshause" his zur kleinen eisernen Brlicke am Haupt
Steueramt, tiberschreiten hier den linken Spree arm in einem bis tiber das 
Gellinder der Brticke sich erhebenden Bogen und lauren dann llings 
des neuen Museums und tiber die massive Friedrichsbriicke, woselbst 
sie unter dem Pflaster liegen, his zur Ecke del' Herkulesbrlickenstrasse 
und treten endlich mit einer ziemlich scharfen Kurve in die in der 
neuen Friedrichstrasse belegene pneumatische Station der Borse ein. 
Die Gesammtlange jedes der beiden Rohrenstrange betragt 2835 Fuss 1). 
Auf dem weitaus grossten Theil ihres Weges lauft die Rohrenleitung 
geradlinig oder in sehr leicht gebogenen Linien; nul' an vier Stell en 
kommen starkere Biegungen VOl', namlich beim Uebergange vom Tele
graphengebl1ude fiber die· Franzosische Strasse zur Oberwal1strasse, 
hinter dem Giesshause, beirn Uebergange libel' die "eiserne Brlicke" 
und bei del' Einrlihrung in das Borsengebaude. Nur die bfliden letzt
genannten Kurven war man genothigt, ala wirkliche Kurven von 
40 Fuss Radius zu behandeln und entsprechend gebogene Rohrstucke 
dazu zu verwenden. Allen anderen Kurven liess sich ein so grosser 
Radius geben, dass sie ohne Nachtheil als Polygone aus geraden Rohr
enden hergestel1t werden konnten. Die Konstruktion der Wagen hlitte 
selbst Kurven von nul' 20 Fuss Radius gestattet. 

Del' Uebergang del' pneumatischen Rohren libel' die "eiserne 
Brucke" beim Haupt-Steueramt geschah in einem Bogen zur Seite des 
stromabwlirts gelegenen Briickengellinders. Dieser Bogen musste sich 
jedoch in del' Mitte milldestens eben so hoch erheben, wie die Brucken
klappen im aufgezogenen Zustande, damit dem Durchgange der Schiffe 
auch beim hochsten Wasserstande, bei dem diese die Brticke tiberhaupt 
noch passiren konnen, kein Hinderniss dadurch erwachst. 

Da vorauszusehen war, dass sich mit del' Zeit in den Rohren 
Wasser, sei es durch Kondensation del' hindurchstromenden feuchten 
Luft, sei es auf anderem Wege, ansammeln wiirde, so wurde bereits 
bei der Anlage auf Beseitigung dieses Uebelstandes Bedacht genommen, 
indem man an den tiefsten Stellen del' Leitung Wassertopfe anlegte, 
in welchen das Wasser sich sammeln und aus denen es leicht entfernt 

1) Als die pneumatische Anlage in Berlin zuerst zur Erorterung kam, llil.tte 
man auch eine derartige Verbindung zwischen dam Telegraphengebliude und dem 
Potsdamer Bahnhof in Aussicht genommen; auf dieses Projekt bezieht sich die 
1m ersten Bande dieser Sammlung auf S. 205 enthaltene Langenangabe von 
13000 FU8s. 
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werden kann. - Es hat sich librigens nur eine sehr unbedeutende 
Wasseransammlung gezeigt, und zwar hauptsachlich in dem mit dem 
Kompressionsreservoir C in Verbindung stehenden Rohre o. 

Auch Rost bildet sich in den Rohren nur in geringer Menge; um 
die Leitung davon zu reinigen, wurde frllher von Zeit zu Zeit eine 
cylindrische Blirste, deren ausserer Durchmesser die lichte Weite der 
Rohren etwas libertrifft und deren hinteres Ende mit einer Leder
manschette besetzt ist, statt der W· agen eingesetzt und mit verstiirktem 
Druck hindurchgetrieben. Bei der geringen Menge des Rostes indess 
geschieht diese Operation gegenwartig nur selten. 

Es ist mehrfach vorgekommen, namentlich in der ersten Zeit nach 
Eroffnung des Betriebes der Anlage, wo man noch nicht die nothige Er
fahrung hinsichtlich der in Anwendung zu bringenden Druckverh1tltnisse 
be sass, die Konstruktion der Wagen etc. auch wohl noch an manchen 
lIangeln litt, dass Depeschenwagen irgendwo in der Leitung stecken 
blieben. In solchen Fallen zu versuchen, den Wagen durch Ver
starkung des Druckes weiter zu treiben, ist nicht rathsam; hatte sich 
derselbe festgeklemmt, so wurde dadurch im GegentheiI das Uebel ver
schlimmert. Man zieht es daher vor, durch Umkehrung der Richtung 
des Luftstromes den Wagen nach seinem Ausgangspunkte zuruck
zutreiben, was bei der gegenwartigen Einrichtung meist Ieicht gelingt. 
Zu dem Ende werden das Absperrventil V und der Absperrhahn des 
Rohres m geschlossen, die Hahne 1, h und Y aber geoffnet; es stromt 
alsdann die komprimirte Luft aus 0 durch den Hahn Y in den Strang p, 
geht durch das in der Borse befindliche Zwischenrohr t in den Strang 0 

liber und durch diesen zurlick. Oder man konnte auch den Anfang 
des Rohres 0 mit dem Vakuumreservoir V in Verbindung setzen, in
dem man das Ventil V und den Absperrhahn des Rohres n schliesst, 
die H1thne lund Y aber ofi'uet; iudess wlirde dann der Hahn h dnrch 
den Stoss des zurlickkommenden Wagens Ieicht beschadigt werden, auch 
dlirfte es schwer gelingen, den Hahn 1 so rechtzeitig zu schliessen, dass 
der Wagen nicht in das Rohr zurUckrollt. 

Sind aIle diese Versuche resultatlos - gIlicklicher Weise ein sehr 
seltener Fall - so bleibt freilich nichts anderes ubrig, aIs den Rohren
strang aufzunehmen. Dazu muss aber der Ort, wo der Wagen sitzt, 
wenigstens annahernd bekannt sein; diescn suchte man in dem einen 
der beiden derartigen FaIle, die bis jetzt vorgekommen sind, in foIgen
der Weise zu ermitteln: Es wurde die oben erwahnte, mit Leder
manschette versehene, also das Rohr wasserdicht schliessende BUrste in 
das Ende des betreffenden Rohrstranges gebracht und dieser dann, nach 
Schliessung der zu den Reservoiren flihrenden Hahne, unter Ein
schaltung eines Wassermessers, mit der Wasserleitung des Gebaudes 
verbunden. Das Wasser trat dann in das Rohr, indem es die Blirste 
vor sich herschob; bis diese den festgeklemmten Wagen erreicht hatte. 

15 * 
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Ans der Menge des in das Rohr getretenen Wassers liess sich dann, 
da der inn ere Rohrdurchmesser genau bekannt ist, die Rohrlange vom 
betrefl'enden Ende bis zu dem schliessenden Pfropfen berechnen. Das 
Ergebniss dieses Versuches stimmte in der That mit dem spltteren 
Befund bis auf wenige Fuss tlberein. 

Dergleichen Storungen der pneumatisehen Anlage waren, wie schon 
erwlthnt, nur in der ersten Zeit nach Eroffnung des Betriebes haufiger; 
spater kamen sie nur noeh ausserst selten vor. Aus den letzten 
Monaten liegt nur eine, allerdings sehr belangreiehe Storung vor, welehe 
dadurch herbeigefuhrt wurde, dass Arbeiter, welche mit einer Aende
rung der Gas- oder Wasserleitungsrohren beschaftigt gewesen, aus Un
aehtsamkeit unsere Rohrleitung verletzt hatten. Das betrefl'ende Rohr
stuck musste deshalb herausgesehnitten und durch ein anderes ersetzt 
werden. Es bot sich dadurch Gelegenheit, zu konstatiren, dass durch 
den 8 monatlichen Betrii3b die Rohrleitungen noch durchaus nicht ge
litten haben; das herausgeschnittene Stiick zeigte noch nieht die ge
ringsten Spuren von Abnutzung durch die Rader der Depeschenwagen. 

Beim ersten Entwnrf der Anlage hatte man als lfinimum del' Be
f6rderungsgeschwindigkeit eine solche vor Augen, dass die Depesehen
wagen zum Durchlaufen der Strecke zwischen dem Telegraphengebaude 
und der Borse. eine Zeit von beilaufig 3 Minuten brauchen. Bei der 
Ausfuhrung fand sich, dass es durchaus keine Schwierigkeiten hatte, 
janes Minimum der Beforderungszeit zu erreiehen. Es wurde sogar 
weit iiberschritten - die Wagen durchliefen bei den ersten Versuchen 
die Strecke in weniger als einer }finute - und es zeigte sich, dass 
die Hauptschwierigkeit vielmehr darin bestehe, die Geschwindigkeit auf 
ein solches Maass zuriickzufiihren, dass die Wagen und Fangvorrich
tungen nicht zu sehr der Gefahr der Beschltdigung durch heftige Stosse 
ausgesetzt seien, d. h. auf eine Beforderungsdauer von etwa 11/2 Minuten. 

Es li'egt in der :N atur der Sache, dass die Depeschenwagen bei 
gegebenen Spannungsverhaltnissen mehr Zeit fur den Hinweg yom 
Telegraphengebltude nach der Borse im Rohre· 0, als fUr den RUckweg 
nach dem Telegraphengebaude im Rohre p brauchen. Denn da die 
Geschwindigkeit des Luftstromes, wie aus der oben mitgetheilten theo
retischen Erorterung hervorgeht, yom Reservoir 0 durch die Rohren
strange bis zum Reservoir V stetig zunimmt, so muss die mittlere Ge
schwindigkeit im Rohre p betrachtlich grosser sein als im Rohre o. 
Der Unterschied der Beforderungszeiten ist nicht unbetrachtlich; bei 
einem zu dem Zweck angestellten Versuche, bei welchem U eberdruck 
im Reservoir 0 und Unterdruck im Reservoir V gleich waren, namlich 
9 Zoll Quecksilber, betrug die Beforderungszeit eines Wagens nach 
del' Borse hin 95 Sekunden und yon der Borse nach dem 'l'elegraphen
gebltude zuriick 70 Sekunden. Dies stimmt auffallend gut mit den 
}<"ormeln des Herrn Dr. S i em ens: nach denselben verhalten sich die 
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mittleren Geschwindigkeiten in den Rohren 0 und p im gedachten 
FaIle wie 69 : 95, woraus das Verhaltniss del' Beforderungsdauer = 95: 69 
resultirt, statt 95: 70, wie del' Versuch ergab. Bei Gleichheit des 
Ueber- und Unterdrucks in den Reservoiren C und V werden daher, 
wenn auch die Druckdifferenz so schwach genommen wird, als die 
Sicherheit der Beforderung nach del' Borse hin eben zulasst, die von 
dort zurilckkehrenden Wagen im Telegraphengebiiude mit eiller fur die 
Schonung des Materials gefahrlichen Geschwindigkeit anlangen. Um 
diesen U ebelstand moglichst zu mildern, wendet man jetzt ftir das 
Ventil des Vakuumreservoirs eine geringere Belastung an, als fUr das 
andere, so zwar, dass im Reservoir C ein Druck von 7 Pfund auf den 
Qnadratzoll oder 14 ZoIl Quecksilber, im Reservoir V abel' ein Vakuum 
von nur 6 Zoll Q,uecksilberspannung entsteht. N atlirlich schopft dann 
das Ventil von V fast bestandig etwas Luft, wahrend auf del' Borsen
station bei jedem Oeffnen del' Hahne Luft entweicht, weil nun del' 
Punkt, wo die Spannung im Rohrensystem dem ausseren Atmosphiiren
druck gleich ist, nicht mehr bei t Hegt, sondern eine Strecke in das 
Rohr p hineingerlickt ist. 

Die Beforderungsdauer cines Wagens ist in Folge dessen jctzt 1m 
Durchschnitt 

III del' Richtung n a c h der Borse hin 

"" " 
von del' Borse her 

l' 30" 
l' 20". 

Die so ermassigte Geschwindigkeit del' im Telegraphengebaude an-
kommenden Depeschenwagen giebt zu keinen Bedenken Anlass; dass 
die Beforderungsdauer im Rohre p immer Doch geringer ist als im 
Rohre 0, entspricht insofern auch den obwaltenden Verhiiltnissen, als 
immer mehr Depeschen von del' Borse nach dem Telegraphengebaude, 
als in cntgegengesetzter Richtung zu befordern sind. 

Es hat bei den eben erwahnten Dl'uckverhaltnissen keinerlei 
Schwierigkeit, in del' Stunde in beidel'lei Richtung zusammen80 Depeschen
wagen zu befordern; jeder Depeschellwagen kann 20 Depeschen, zu
sammengeroIlt, aufnehmen, so dass sich also in del' Stunde durch die 
pneumatische Leitung in beiderlei Richtung 20>< 80 =,1600 Depeschen 
befordern lassen. Diese Leistung tibertrifft das Bedlil'fuiss, wie es zur 
Zeit vorliegt, bedeutend: es sind bis jetzt, auch in frequenten Zeiten, 
im ganzen Tage meist nul' 500 bis 600 und hochstens einmal 
800 Depeschen auf diesem Wege zu beftirdern. 



Der elektrische Wasserstandzeiger 
von Siemens & Halske. 

(Zeit8chr. du deutech-osterr. Telegr.-TereiD8 Bd. 13, S. 185.) 

1866. 

Der elektrische Wasserstandzeiger besteht in seinen Haupttheilen 
aus: dem S t rom e r z e u g e r, dem Z e i g era p par at und der 
Leitung. 

Der Strom erz e uge rist ein aus 10 Stabl-Lamellenpaaren bestehen
der magnet-elektrischer Induktor, wie ihn Fig. 113 in der Seitenansicht 
zeigt. Die Ankeraxe x des Induktors trligt die mit ihr fest verbundene 

Fig. 118. 

Scheibe n, an deren Flache das eine Ende einer starken Spiralfeder v 
angeschraubt ist. Das andere Ende dieser Spirale ist auf dieselbe 
Weise an der Scheibe m befestigt. Diese sitzt lose auf der Welle x 
und dreht sich zugleich mit dem Zahnrade r und dem Stahldaumen c 
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um dieselbe. Ferner sitzt fest auf del' Axe x noch die Stahlscheibe d, 
die an ihrer Peripherie einen Einschnitt hat, in den del' Ansatz a des 
Rebels a durch eine Spiralfeder f gezogen wird. Ausser dem Vor
sprung a hat del' Rebel a noch eine Nase b, die bei jedesmaliger Um
drehung des Rades r, und somit auch des Daumens c, den Hebel a so 
weit seitlich bewegt, dass a den Einschnitt del' Scheibe d verlltsst und 
diese sich ungehindert drehen kann. Wird nun das Rad r in del' 
einen odeI' anderen Richtung gedreht, so wird jedesmal die Spiral
feder v dadurch angespannt und ist hemUht, die Welle x, also auch 
den Anker und die Stahl scheibe d, zu drehen. Dies wird jedoch da
durch verhindert, dass del' Vorsprung a in dem Einschnitt del' Scheibe d 
sich befindet. Erst wenn das Rad r mit dem Daumen c und der 
Scheibe m sich einmal herumgedreht und dadurch v urn eine volle 
Umdrehung gespannt hat, hebt del' Daumen c mittelst del' Nase b den 
Vorsprung a aus del' Scheibe d. Sobald dies geschehen, kommt die 
Kraft del' Feder v zur Geltung und treibt den Anker des Magnet
Induktors einmal herum; del' Vorsprung a fallt dann wieder in den 
Einschnitt del' Scheibe d, wodurch del' Anker wieder arretirt wird, bis 
eine abermalige volle Umdrehung des Daumens ihn abermals auslOst 
und eine neue Umdrehung hervorbringt. Diese Umdrehungen finden 
in dem einen odeI' anderen Sinne statt, je nachdem die Spiralfeder durch 
die Drehung des Rades aus ihrer Ruhelage auf- odeI' zugedreht wird. 

DQ-rch das einmalige Rerumschlagen des Ankers entstehen in den 
Windungen des Induktors kurz hintereinander zwei Strome von ent
gegengesetzter Richtung. Diese Strome werden benutzt, urn auf del' 
anderen Station einen Magnetzeiger in Bewegung zu setzen. Das 
eine Ende des Umwindungsdrahtes des Ankers ist mit dem Gestell des 
Apparates und dadurch mit del' Erde verbunden, das andere abel' an die 
isolirte Scheibe t gefuhrt, urn welche del' Stahlhebel g greift. Diesel' 
Rebel g, del' durch Anziehen del' an ihm befindlichen Schrauben gegen 
die Scheibe t gepresst ist, wird durch die Drehung des Ankers in dem 
einen odeI' anderen Sinne bis zu den Anschlagschrauben k odeI' l 
(Fig. 114) mitgenommen. Diese Schrauben sind isolil't, und jede ist 
mit einer zum Wasserstandzeiger flihrenden Leitung in Vel'bindung. 
Dort umkreist der Strom einen del' beiden Elektromagneten des Zeigel's 
und geM dann zur Erde, wie aus Fig. 114 zu ersehen ist. 

Das Rad r erhltlt seine Bewegung durch das Rad R, welches 
seinerseits wieder dadurch bewegt wird, dass ein auf dem Wasserniveau 
befindlicher Schwimmer mit dem einen Ende einer Gliederkette ver
bunden ist, die um ein Sternrad gelegt ist, das mit dem Rade R fest 
verbunden ist. Am and ern Ende del' Kette hangt ein schweres Ge
wicht. Es ist klar, dass durch diese Einrichtung beim Fallen oder 
Steigen des Wassel'niveaus, also auch des Schwimmers, das Rad R fort
wlthrend in der einen odeI' anderen Richtung gedreht wird, mithin 
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der Apparat so funktionirt, wie oben beschl'ieben. Wenn nun der 
Umfang des Kettenrades genau 1 Fuss betragt und das Verhaltniss del' 
Anzahl der Zlthne der Rader R und r gleich 5 : 1 ist, so foIgt daraus, 

,/,/ 

Fig. 114. 

,/ /// 

, 
, 

dass bei dem Steigen oder Fallen des Schwimmers urn je l / /) Fuss der 
Stromgeber in die eine oder andere Leitung zwei kurz auf einander 
folgende Induktionsstrome schickt, die ein Bewegen des Zeigers nach 
vorwarts oder rlickwarts zur Fo]ge haben. 

Der in Fig. 114 abgebildete Z e i g era p para t besteht aus zwei 
kombinirten Magnetzeigern, die gemeinschaftlich auf eine Axe '!J wirken, 
jedoch jeder in anderer Richtung. Fig. 115 steIlt die Art und Weise 
der Zeigerbewegung dar. Die Stahlaxe y hat in ihrer Mitte eine Ver
stitrkung, welche einen auf ihr senkrecht stehenden Arm tragt. An 
einem Ende dieses Armes ist ein Zapfen angebracht, auf dem das 
Zahnrad s drehbar ist. Eine kleine vorgeschraubte Mutter verhindert 
das Abfallen dieses Rades. An einem Ende der.Axe ist ein Zeiger It 

befestigt. 
Auf die Axe y ist von jeder Seite lose eine Rohre Q, P ge

steckt, von denen jede an dem ausseren Ende ein Sperrad r, 
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an dem innern aber ein Kronrad m, n tragt. Beide Kronrlider haben 
gleichviel Zahne und greifen gemeinschaftlich in das oben erwahnte 
Zahnrad s, dessen Zahnzahl belie big genommen werden kann. Die 
Zugrader r haben jedes 60 Zahne, ,sind aber auf ihren Rohren so 
befestigt, dass das eine durch seine Zugfedel' naeh reehts, das andere 
nach links gedreht wird. Gesetzt nun, das linke Rad r, also auch m, 

z 

Fig, 11S, 

stande still, das rechte Rad r abel' wiirde in der Riehtung des l~feiles 

gedreht, so ware die Folge davon, dass aueh das Rad s gedreht wiirde 
und dadureh der das Rad s tragende Arm und Zeiger Z in del'selben 
Richtung sich bewegten, wie das reehte Rad r, jedoch nur mit halber 
Winkelgeschwindigkeit. Ganz dasselbe findet statt, und zwar in ent
gegengesetzter Richtung, wenn man das rechte Rad r festhalt und das 
linke sieh in der Richtung des Pfeiles dreht. Aus diesem Arrangement 
ist klal', dass man mit Hulfe oben erwahnten doppelten Magnetzeigers 
bald auf das eine, bald auf das andere Zugrad wirken kann, je nach
dem der Induktor den Strom in die eine oder andere Leitung sendet. 

Die Lei tun gist eine gewohnliche doppelte Telegraphenleitung 
mit Ableitung zur Erde an jedem Ende, und erklart die Schaltung 
sich vollkommen aus Fig. 114. 



Dber die Umwandlung von Arbeitskraft in 
elektrischen Strom ohne Anwendung perma

nenter Magnete 1). 

(Der Konigl. Akademie der Wias6l11Chaf\en zu Berlin von Prof. Mag n n 8 vorgelegt in der Sitzung am 
17. Jan. 1867.) 

17. Januar 1867. 

Wenn man zwei parallele Driihte, welche Theile des Schliessungs
kreises einer galvanischen Kette bilden, einander niihert oder von 
einander entfernt, so beohachtet man eine Schwachung oder eine Ver
stiirkung des Stromes der Kette, je nachdem die Bewegung im Sinne 
der Krafte, welche die Strome auf einander ansliben, oder im entgegen,
gesetzten stattfindet. Dieselbe Erscheinung tritt in verstarktem ~faasse 
ein, wenn man die Polenden zweier Elektromagnete, deren Windungen 
Theile desselben Schliessungskreises bilden, einander nlthert oder von 
einander entfernt. Wird die Richtung des Stromes in dem einen 
Drahte im Augenhlicke der grossten Annaherung und Entfernung um
gekehrt, wie es bei elektrodynamischen Rotationsapparaten und elektro
magnetischen Maschinen auf mechanischem Wege ausgetuhrt wird, so 
tritt mithin eine dauernde Verminderung del' Stromstarke der Kette 
ein, sobald del' Apparat sich in Bewegung setzt. Diese Schwachung 
des Stromes der Kette durch die Gegenstrome, welche durch die Be
wegung im Sinne del' bewegenden Krafte erzeugt werden, ist so be
deutend, dass sie den Grund bildet, warum elektromagnetische Kraft
maschinen nicht mit ErfoIg durch galvanische Ketten betrieben werden 
lonnen. Wird eine solche Maschine durch eine aussere Arbeitskraft 
im entgegengesetzten Sinne gedreht, so muss der Strom der Kette ds
gegen durch die jetzt ihm gleich gerichteten inducirten Strome ver-

1) Obwohl schon im ersten Bande dieser Sammlung auf S. 208 ff. enthalten, ist 
dieser Aufsatz seiner fundamentalen Bedeutung halber und weil im Folgenden mehr
fach auf ihn Bezug genommen wird, hier nochmals abgedruckt. 
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stiirkt werden. Da diese Verstlirkung des Stromes auch eine Ver
stiirkung des Magnetismus des Elektromagnetes, mithin auch eine Ver
stlirkung des folgenden inducirten Stromes hervorbringt, so wlichst der 
Strom der Kette in rascher Progression bis zu einer solchen Rohe, 
dass man sie selbst ganz ausschalten kann, ohne eine Verminderung 
desselben wahrzunehmen. Unterbricht man die Drehung, so verschwindet 
natUrlich auch der Strom, und der feststehende Elektromagnet verliert 
seinen Magnetismus. Der geringe Grad von Magnetismus, welc~er 

auch im weichsten Eisen stets zuriickbleibt, geniigt aber, um bei wieder 
eintretender Drehung das progressive Anwachsen des Stromes im 
Schliessungskreise von N euem einzuleiten. Es bedarf daher nur eines 
einmaligen kurzen Stromes einer Kette durch die Windungen des festen 
Elektromagnetes, um den Apparat fUr aIle Zeit leistungsfahig zu machen. 
Die Richtung des Stromes, welchen der Apparat erzeugt, ist von der 
Polaritlit d,es riickbleibenden Magnetismus abhiingig. Aendert man die
selbe vermittelst eines kurzen entgegengesetzten Stromes durch die 
Windungen des festen ~fagnetes, so geniigt dies, um auch allen spliter 
durch Rotation erzeugten mlichtigen Stromen die umgekehrte Richtung 
zu geben. 

Die beschriebene Wirkung muss zwar bei jeder elektromagnetischen 
Maschine eintreten, die auf Anziehung und Abstossung von Elektro
magneten begriindet ist, deren Windungen Theile desselben Schliessungs
kreises bilden, es bedarf aber doch besonderer Riicksichten zur Her
stellung von solchen elektrodynamischen Induktoren von grosser Wirkung. 
Der von den kommutirten, gleichgerichteten Stromen umkreiste fest
stehende Magnet muss eine hinreichende magnetische Trligheit haben, 
um auch wlihrend der Stromwechsel den in ihm erzeugten hochsten 
Grad des Magnetismus ungeschwlicht beizubehalten, und die sich 
gegeniiberstehenden PolHachen der beiden Magnete mUssen so beschaffen 
sein, dass der feststehende Magnet stets durch benachbartes Eisen ge
schlossen bleibt, wahrend der bewegliche sich dreht. Diese Bedingungen 
werden am besten durch die von mir vor langerer Zeit in Vorschlag 
gebrachte nnd seitdem von mir und Anderen vielfaltig benutzte Anord
nung der Maglletinduktoren erfiillt. Der rotirende Elektromagnet be
steht bei derselben aus einem um seine Axe rotirenden Eisencylinder, 
welcher mit zwei gegeniiberstehenden, der Axe parallel laufenden 
Einschnitten versehen ist, die den isolirten Umwindungsdraht aufnehmen. 
Die Polenden einer grosseren Zahl von Stahlmagneten oder im vor
liegenden Fall die Polenden des feststehenden Elektromagnetes um
fassen die Peripherie dieses Eisencylinders in seiner ganzen Lange mit 
moglichst geringem Zwischenraume. 

Mit Hulfe einer derartig eingerichteten Maschine kann man, wenn 
die Verhiiltnisse der einzelnen Theile richtig bestimmt sind und der 
Kommutator richtig eingestellt ist, bei hinlanglich schneller Drehung 
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in geschlossenen Leitungskreisen von geringem ausserwesentlichen Wider
stande Strome von solcller Starke erzeugen, dass die Umwindungsdriihte 
der Elektromagnete durch sie in kurzer Zeit bis zu einer 'l'emperatur 
erwiirmt werden, bei welcher die Umspinnung der Driihte verkohlt. 
Bei anhaltender Benutzung der Maschine muss diese Gefahr durch Ein
schaltung von Widerstanden oder durch Massigung der Drehungs
geschwindigkeit vermieden werdell_ Wahrend die Leistung del' magnet
elektrischen Induktoren nicht in gleichem Verhaltnisse mit der Ver
grosserung ihrer Dimensionen zunimmt, findet bei der beschriebenen 
Maschine das umgekehrte Verhaltniss statt. Es hat dies darin seinen 
Grund, dass die Kraft der Stahlmagnete in weit geringerem Verhaltniss 
zunimmt, als die Masse des zu ihrer Hcrstellung verwendeten Stahls, und 
dass sich die magnetische Kraft einer gross en Anzahl kleiner Stahl
magnete nichtauf eine kleine Polflache konzentriren lasst, ohne die 
Wirkung sammtlicher Magnete bedeutend zu schwachen oder sie selbst 
zum Theil ganz zu entmagnetisiren.Magnetinduktoren mit Stahlmagneten 
sind daher nicht geeignet, wo es sich urn Erzeugung sehr starker an
dauernder Strome handelt. Man hat es zwar schon mehrfach versucht, 
solche kriiftige magnetelektrische Induktoren herzusteIIen, und auch so 
kraftige Strome mit ihnen erzeugt, dass sie ein intensives elektrisches 
Licht gahen, doch mussten diese Maschinen kolossale Dimensionen er
halten, wodurch sie 8ehr kostbar wurden. Die Stahlmagnete verloren 
ferner bald den grossten Theil ihres lVIagnetismus und die :Nlaschine 
ihl'e anfangliche Kraft. 

Neuerdings hatder Mechaniker Wi Ide in Birmingham die Leistungs
fahigkeit der magnetelektrischen Maschinen dadurch wesentlich crhoht, 
dass er zwei Magnetinduktoren meiner oben beschriebenen Konstl'uktion 
zu einer Maschine kombinirte. Den einen, grosseren dieser Induktoren 
versieht er mit einem Elektromagnet an Stelle del' Stahlmagnete und 
verwendet den anderen zur dauerndcn l\1agnetisirung dieses Elektro
magnetes. Da der Elektromagnet kraftiger wil'd, aIR die Stahlmagnete, 
welche er ersetzt, so muss auch der erzeugte Strom durch diese Kom
bination in mindestens gleichem Maasse verstarkt werden. 

Es lasst sich leicht erkennen, dass Wi Ide durch diese Kombination 
die geschilderten Mangel der Stahlmagnet - Induktoren wesentlich ver
mindert hat. Abgesehen von del' Unbequemlichkeit der gleichzeitigen 
Verwendung zweier Induktoren zur Erzeugung eines Stromes, bleibt sein 
Apparat abel' doch immer abhangig von der unzuverlassigen Leistung 
der Stahlmagnete. 

Der Tcchnik sind gegenwa.rtig die Mittel gegeben, elektrische 
Strome von unbegrenzter Starke auf billige und bequeme Weise uberall 
da zu erzeugen, wo Arbeitskraft disponibel ist. Diese Thatsache wird 
auf mehreren Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung werden. 



Dynamo-elektrischer Apparat 
von Siemens & Halske zum Minenziinden und 
anderen Zwecken, bei welchen nur ein kurzer, 

starker Strom erforderlich ist. 
(Zeitschrift des deutsch-osterr. Telegraphen-Vereins Bd. 14. S. 183.) 

1867. 

Dieser Apparat unterscheidet sich von den alteren magneto
elektrischen Apparaten von Siemens & Halske dadurch, dass die Stahl
magnete, zwischen deren Polen der parallel seiner Rotationsaxe um
wundene Eisenanker rotirt, durch einen kraftigen Elektromagnet ersetzt 
sind. Die Windungen dieses Elektromagnetes werden von den im ro
tirenden Anker erzeugten vVechseIstromen durchlaufen, nachdem dip
selben durch einen Kommutator gleich gerichtet sind. Beim Beginn 
der Rotation des Ankers unterliegt derselbe nul' del' Wirkung des im 
Blektromagneten zUriickgebliebenen schwachen Magnetismus; die in 
seinen Windungen erzeugten Strome sind mithin ebenfalls nurschwach. 
Sie versUirken aber alsbald diesen remanenten Magnetismus, erzeugl'n 
dadurch wieder verstarkte inducirte Strome und so fort, bis das Eis!'n 
des Elektromagnetes das Maximum des Magnetismus aufg~nommen hat, 
dessen es tahig ist. Der Kreislauf des Stromes wird durch eine Kontakt
Feder kurz geschlossen erhalten, bis die KurbeI 2 Umdrehungen ge
macht hat, und bis dadurch Strom und Magnetismus zur vollen Ent
wickelung gekommen sind. Wird der kurze Schluss dann plotzlich auf
gehoben, so entsteht in der jetzt eingeschalteten I~eitung ein kurzer, 
aber sehr starker Strom, welcher sich zur Auslosung von Lautewerken, 
zur Entziindung von Minen oder ahnlichen Zwecken eignet. 

In Fig. 116 ist A. der rotirende Anker, in dessen Stahltrieb t das 
Rad R eingreift. E ist der Elektromagnet, C der Kommutator. Der 
Unterbrechungshebel D taUt nach 2 Umdrehungen des Rades. Y1 in den 
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Einschnitt der auf dem Rade ,. befestigten Scheibe Fund ofi'net den 
Kontakt; demnach tritt der Strom in die Leitung, deren Enden an den 

B 

E 

, I ·~ 

g\ /1/'1 ( 

'~ ' ;7!~;;:;;;::;;;:;;:;;:;::;::;;;;;:;;:;::;::;;;;;:;;:;::;::;;;~~ 
Fig. 116. 

Schrauben e1 und e2 befestigt sind. Der Stromlauf wird durch das 
Schema Fig. 117 verdeutlicht. 

r- •... ... ,J 

Mker , 
I 
I 
I 
I t---- - __________ -l 

I 

Fig. 117. 

Der Appal'at wird von einem holzernen Schutzkasten urngeben, 
welcher so eingerichtet ist, dass der Apparat beirn Gebrauch nicht aus 
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demselben entfernt zu werden braucht. Die Welle des Rades R tritt 
als Vierkant aus dem Kasten hervor, auf welches die Kurbel gesteckt 
wird. Zur Aufbewahrung der Kurbel birgt dieser Schutzkasten obel'" 
halb noch ein besonderes Faeh. 

SoIl der Apparat zur Zundung von Minen verwendet werden, so 
mussen Zunder mit leitendem Satz oder solche mit einer leitenden 
Graphitschicht in Anwendung kommen. Sollen gleichzeitig mehrere 
Minen entzundet werden, so geschieht dies mit Sicherheit, wenn die 
Zunder so eingeschaltet werden, dass sie g 1 e i c h z e i t i g, nicht nach 
einander, yom Strome durchlaufen werden. 

Zusatz der Redaktion der Telegraphen-Zeitschrift. 

Wir fugen dieser, von den Verfertigern mehr als Gebrauchs
anweisung ausgegebenen Beschreibung zum besseren Verstandniss noch 
Folgendes hinzu: Der Induktor ..4. hat genau die nach Herrn S i em ens 
benannte Konstruktion, welche derselbe zuerst bei seinem magnet
elektrischen Eisenbahnzeigerapparat und seitdem bei allen seinen In
duktionsapparaten anwendete - eine Konstruktion, welche, beilaufig 
bemerkt, in der neueren Zeit auch von anderen Konstrukteuren haufig 
adoptirt wird, wo es sich um Hervorbringung kraftiger Induktionsstrome 
handelt. 

Der punktirte Kreis ..4.0 in Fig. 117 deutet die wirkliche Lage 
des Induktors zwischen den Schuhen B, B des Elektromagneten E an, zur 
grtisseren Deutlichkeit aber, und urn seine Verbindung mit dem Kommu
tator zu veranschaulichen, ist derselbe etwas hoher nochmals in Seiten
ansicht skizzirt. Der auf der Axe des Induktors befestigte Kommu
tator C beeteht aus zwei isolirten, metallimen Halbcylindern, welche 
mit den beiden Enden des Umwindungsdrahtes des Induktors bleibend 
verbunden sind, und gegen welche an zwei einander diametral gegen
nberstehenden Punkten zwei Systeme von Federn schleifen. Die Mehr
zahl der Federn in diesen Systemen bezweckt nur eine grossere Siche
rung des Erfolges, falls eine oder die andere Feder lahm werden 
sollte; im Prinzip wiirde naturlich schon je eine Feder genngen. 

Das eine Federsystem ist mit dem die Kontaktschraube s tragenden, 
isolirten Metallstiick e1 (Fig. 116), das andere aber mit dem Anfange 
der Umwindungen des Elektromagnets E leitend verbunden, wahrend 
das andere Ende der Umwindungen in leitender Verbindung mit dem 
den Kontakthebel D tragenden Metallstnck e2 steht. Zwischen den 
beiden Metallstiicken e1 und e2 wird auch die Leitungsschleife ein
geschaltet. Solange der Hebel D mit der an seiner Unterseite bennd
lichen Nase 0 auf der Peripherie der Scheibe F schleift und dadurch 
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gehoben wird, legt sich eine auf der Oberseite dieses Rebels befestigte 
Kontaktfeder gegen die Kontaktschraube s und stellt dadurch eine 
kurze Verbindung zwischen den 1tfetallsUicken e1 und eg her; die Leitung 
ist ausgeschaltet und die elltfltehenden Induktionsstrome circuliren nur, 
und zwar vermoge der Kommutation stets in derselben Richtung, durch 
die Umwindungen des Elektromagnets E. Flillt aber die Nase 0 des durch 
eine Feder abwlfrts gezogenen Rebels in den Einschnitt der Scheibe' F, 
so wird die kurze Verbindung unterbrochen und die Strome durchlattfen 
nun die Leitung, bis die Nase 0 des Hebels D wieder gehoben wird. 
Diese Einschaltung der Leitung geschieht nach je zwei Umglfngen der 
Kurbelaxe, indem das mit F verbundene Rad r (Fig. 116) doppelt 80-

viel Zahne besitzt, als das auf die Kurbelaxe aufgekeilte Rad r l • Es 
ist klar, dass sich diese Verhaltnisse nach Bedtirfniss auch leicht ab
and ern liessen. 

Wie man sieht, verwirklicht dieser Apparat die von Dr. S i erne n s 
in dem Aufsatze: "Ueber die Umwandlung von Arbeitskraft in elektri
schen Strom ohne Anwendung perman enter Magnete" entwickelteu 
Prinzipien. Es wird den Lesem nicht entgangen sein, dass die im· 4. 
und 5. Hefte diesel' Zeitschrift beschriebene "elektrodynamische Ma
schine" von Lad d auf derselben Grundidee beruht; auch Prof. 
Wh eat s ton e hat in einem im Philosophical Magazine verofi'entlichten 
Aufsatze dieselben Ideen ausgesprochen. Die Prioritat der Erfindung 
gebtihrt indess entschieden dem Dr. S i erne n s. 

Der erste Apparat oben beschriebener Art wurde bereits im Herbst 
des Jahres 1866 in der Werkstatt der Herren Siemens & Halske 
angefertigt und zu Anfang Dezember des gedachten J ahres mehreren 
hiesigen Gelehrten in Thatigkeit gezeigt. In den ersten Tagen des 
J ahres 1867 legte Dr. S i erne n s den eben citirten Aufsatz der hiesigen 
Akademie der Wissenschaften vor, in deren Sitzung vom 17. Januar 
er zur Vorlesung gelangte. Ende J anuar ktindigte C. Will i am 
S i e men s in London auf Veranlassung seines Bruders der Royal Society 
daselbst fur die Sitzung vom 14. Februar einen Vortrag tiber die neue 
Entdeckung an, und etwas spliter meldete auch Prof. Wheatstone 
eine Abhandlung tiber dasselbe Thema fur dieselbe Sitzung an, in wel
cher dann auch beide zum V ortrag kamen. Die Abhandlung von 
Wh eat s t on e war wesentlich desselben Inhaltes, wie die Siem en s'sche. 
Erst am 14. Marz indess trat Ladd mit seinen Anspriichen vor der 
Royal Society auf, indem er angab, dass er bereits im Jahre 1864 auf 
die Idee gekommen; oder dass vielmehr sein Assistent damals ihm diese 
Idee mitgetheilt habe, dass er aber aus Mangel an Zeit den Gegenstand 
nicht we iter verfolgt habe, bis die VeroffentIichung der Arbeiten von 
S i erne n s und W h eat s ton e ihn wieder darauf aufmerksam gemacht 
batte. 

Lad d gewann dagegen insofern einen Vorsprung, als es ihm ge-
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lang, eine grosse Maschine nach diesem Prinzip fur die Pariser Aus
stellung (1867) fertig zu stellen. Eine in der S i e men s 'schen Werk
statt angefertigte~ auf Betcieb durch eine Dampfmaschine berechnete 
machtige Maschine, von deren staunenswerthen Leistungen im Abschmelzen 
dicker Eisen- und Platinadrahte, Erzeugung von Kohlenspitzenlicht etc. 
Schreiber dieses mehrfach Zeuge war, war fur die Ausstellung nicht 
rechtzeitig vollendet worden 1). 

1) Diese Angabe ist dahin zu berichtigen, dass die erwiihnte griissere Maschine 
allerdings zur Pariser Ausstellung 1867 fertig gestellt wurde, aber in der Abtheilung 
flir }<'einmechanik, in welcher keine Kraft-'l'ransmission zu ihrem Betriebe vorhanden 
war, Aufstellung fand und aus diesem Grunde ziemlich unbeachtet blieb. 

Siemens, Abhandlnngen. 2. AnI!. II. 16 



Grosser dynamo-elektrischer Apparat von 
Siemens & Halske. 

1867. 

Der in Fig. 118 in l/S natilrlicher Grosse dargestellte Apparat 
zeigt in Rein Zahnrad, auf dessen Axe noch eine Riemenscheibe S 
befestigt ist. Durch diese Scheibe wird die Maschine mittelst Treib
riemens T in Bewegung gesetzt. Zu btliden Seiten greift das Rad R 
in die Triebe r und r' (r' ist in der Figur verdeckt) der Anker A, A' 
und theilt diesen eine funffache Schnelligkeit mit,. An beiden Enden 
der Anker A, A' sitzen die Kommutatoren 0, 0' und 0", (J", welche 
dazu dienen, die wechselnden Strome der Anker in gleichgerichtete zu 
verwandeln. Die mittleren Theile der Anker A, A' liegen zwischen den 
Polen P, p' und P", J!" der Stabelektromagneten E, E' und It', E", 
deren Windungen unter einander so verbunden sind, dass bei Durch
gang des elektrischen Stromes sich an den Enden derselben entgegen
gesetzte magnetische Pole bilden, und zwar so, dass beispielsweise die 
Pole P, P, P und J!", P, J!" Siidmagnetismus .und die Pole J!, J!, J! und 
P', J!', P' Nordmagnetismus erhalten. K, K", 11'" sind Klemmen, welche 
die Verbindung der Kommutatoren mit den Schenkeln vermitteln. Mittelst 
des Umsehalters U konnen die versehiedensten Kombinationen der 
~lektromagnete und Anker unter einander hergestellt werden. Er be
steht aus eisernen, mit Quecksilber gefullten Napfen, die dureh einen 
holzernen Deckel, aus welchem metallische Stifte nach unten in die 
Quecksilbernapfe ragen, je nach der gewiinschten Schaltung mit ein
ander lei tend verbunden werden. Die Klemmen 1, II, III, IV sind die 
End- oder Polklemmen des Apparates. Je nach der Schaltung des 
Umschalters U werden in je zwei dieser Klemmen die Leitungsdrahte 
geschraubt. Fist eine starke, eichene Bohle, auf welche das Gestell G 
des Apparates mittelst Bolzen und Muttern festgeschraubt ist. 

Der komplete Apparat wiegt ca. 20 Ctr. Das Gesammtgewicht 
des isolirten Kupferdrahtes auf Ankern und Schenkeln betragt 415 Pfd. 
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Ein Anker mit Draht (Durchmesser 21/2 mm) wiegt 60 Pfd., ein 
Schenkel mit Draht (Durchmesser 3 mm) 120 Pfd.; das Gewicht des 
Drahtes allein betragt bei einem Anker 25 Pfd., bei einem Schenkel 
59 Pfd. - Ein Anker hat ca. 200 Windungen mit 0,65 S. E. Widerstand, 
ein Schenkel ca. 400 Windungen mit 0,30 S. E. Widerstand. Der Ge· 
sammtwiderstand des Drahtes der ganzen Maschine betragt ca. 4 S. E. 

Fig. 118. 

Die gewohnliche Bchaltung des Apparates ist diejenige, bei welcher 
der eine Anker A die Schenkel magnetisirt, wahrend der andere A 
den Strom fur die Leitung liefert. 

Die dynamischen sowohl wie die Lichteft'ekte sind der Grosse der 
Maschine vollkommen angemessen. - Die Wasserzersetzung ergab pro 
Sekunde 10 ccm. Das elektrische Licht war ein ausserst intensives und 
selbst bei hellem l'age noch blendendes. 

16* 



Der AJkohol- Messapparat von 
Siemens & Halske. 
(Dingler's polyt. Journal Bd. 187, S. 295.) 

1867. 

Der in Fig. 119 und 120 dargestellte Apparat hat den Zweck, 
in landesl1blichem Maas8e anzugeben: einmal wie viel Spiritus seit einer 
letzten Beobachtung durch ihn geflossen ist; dann wie viel absoluter 
AlkohoI in dies em enthalten war. 

Die Aufgabe des Apparates ist demnach eine doppelte. Die erste, 
die Messung und Registrirung der 'Quantitlit der durchgeftlhrten Fltlssig
keit ist in folgender Weise gelOst; 

Der Spiritus tritt aus der Rohre i, Fig. 119, in den inneren, 
cylindrischen Raum D einer dreitheiligen, aus verzinntem Kupferblech 
hergestellten Messtrommel B, welche urn ihre Achse drehbar ist. Das 
Zuleitungsrohr endigt in einem die Achse der Trommel ringfOrmig 
umgebenden, sie aber nicht bertlhrenden, unten ofl'enen Geflisse, welches 
so eingerichtet und angebracht ist, dass es die Trommel nicht durch 
Reibung zurtlckhalt und das Niveau der Fltlssigkeit im Cylinder D 
ruhig erhlilt. 

Die drei Fitcher I, II, III sind durch radial stehende Zwischen
wlinde gebildet und fassen genau ein bestimmtes Fltlssigkeitsmaass, 
z. B. 4 preuss. Quart jedes. Sie stehen durch drei schmale, zur Achse 
parallele Schlitze rt, r2, r3 mit dem cylindrischen Raum D in Ver
bindung. Durch drei Hache Kanale, welche in ahnlichen Schlitzen st, S2, S3 

end en, mtlnden sie nach Aussen. 
Die drei Rohrchen pI, p2,p3 dienen zur Abftlhrung del' Luft aus 

dem sich flillenden Fache. Da sie immer das Niveau in D tlberragen, 
so kann kein Spiritus durch sie einstromen. 

Bei der SteHung, welche die Figur zeigt, fiiesst Spiritus durch 
den Schlitz rl in das Fach I. Da die 1vIitte dieses Faches ungefahr 
unter der Drehachse del' Trommel liegt, so wird dieselbe durch all-
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mahliche Ftillung des Faches nicht wesentlich gedreht. Gegen Ende 
der FUllung, wenn der Schlitz rl den zustri5menden Spiritus nicht mehr 
abzufuhren vermag, hebt sich das Niveau im Cylinder D. Kurz nach
dem die letzte Luftblase aus Fach I durch das Rohr pi entwichen -
Fach I also vollstandig gefullt ist - erreicht es den ZuHussschlitz r2 
des nachsten Faches. Der · Spiritus Hiesst nun in dieses ein und be
wirkt so ein seitliches Uebergewicht, durch welches eineDrehung der 
Trommel im Sinne des Pfeiles hervorgebracht wird. Bei dieser Drehung 
geht der Schlitz r2 und mit diesem das Niveau im Cylinder D nieder, 
der ZuHussschlitz rl des voUen Faches dagegen steigt und wird hierdurch 
tiber das Niveau in D gehoben. Beginnt nun die Entleerung des 
vonen Faches I durch den sich senkenden AusHusskanal 81, so kann 
durch rl nur Luft fUr den ausHiessenden Spiritus eintreten, und a II e r 

Fig. 119. 

wahrend der Entleerung von Fach I in D einlaufende Spiritus muss 
in das nachste Fach II abHiessen. Die Messung ist daher ganz unab
hangig von der Geschwindigkeit, mit welcher der Spiritus einstromt, 
sowie von der Gri5sse der Reibung im Achsenlager. 

Da der AusHuss durch 81 eine Verminderung des Gewichtes auf 
der entgegengesetzten Seite der Trommel zur Folge hat, so beschleunigt 
er seinerseits die Drehung derselben. Die Eutleerung des gefullteu 
Faches geschieht also, nachdem sie einmal begonnen, schnell und kraftig. 
Sie bringt das folgende Fach 11 an die Stelle des ersteren und es 
erneuert sich nun mit diesem dasselbe Spiel. 

Die Funktion der Trommel entspricht hiernach einem wiederholten, 
get r e n n ten Fullen und Wiederentleeren einer wei ten MaassHasche 
mit engem RaIse. Die kraftige, sprungweise Bewegung der Tromme1 
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kann unbesehadet der genauen Messung zu einer Arbeit wie zum Ueber
winden von Reibungen und zum Treiben von Zahlwerken benutzt 
.werden. 

Ein an der Vorderseite des Apparates angebrachtes Zahlwerk wird 
durch ein auf die Achse der Trommel aufgesetztes Getriebe bewegt 
und zlihlt direkt das Quantum des durchgelaufenen Spiritus in Ein
heiten des gewahlten Maasses. 

Die zweite Aufgabe des Apparates - die Messung und Registrirung 
der Quantitat des absoluten Alkohols, welcher in dem durch den Apparat 
geflossenen Spiritus enthalten war - ist dadurch gelost, dass die Be
wegung eines zweiten, von der Trommel getriebenen Zahlwerkes durch 
die jedesmalige Stellung eines zweckmassig konstruirten Alkoholometers 
derart begrenzt wird, dass es diese Quantitat unmittelbar angibt. 

Fig. 120. 

Das Alkoholometer, l!'ig. 120, besteht aus einem von dem durch
fliessenden Spiritus umgebenen, an der Feder Q .aufgehli.ngten Korper P 
von spliter zu beschreibender Form. 

Derselbe verliert durch das Eintauchen mehr oder weniger von 
seinem Gewichte, je nachdem im Gefasse .A, worin er spielt, Spiritus 
von geringerem oder grosserem Alkoholgehalte sich befindet, wird also 
die Feder Q verschieden stark durehbiegen und dementsprechend 
eine hohere oder tiefere Stellung einnehmen. Diese Bewegung theilt 
sich durch die Stange r und den Hebel T dem urn die Achse '!I 
drehbaren Zeiger S in dar Weise mit, dass dessen Spitz6 X durch 
boheren oder tieferen S~nd einen stlirkeren oder schwacheren Spiritus im 
Gefasse A anzeigt. 
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Auf der Achse der Trommel ist ausser dem Getriebe, welches den 
Spirituszahler treibt, noch die runde Scheibe M befestigt. Diese hat 
drei tiefe Ausschnitte, in deren einen del' mit der Rolle v auf ihrer 
Peripherie aufliegende, um m drehbare Hebel H jedesmal einfallt, 
wenn sich die 'l'rommel bei Entleerung eines Faches um 120 Grad 
dreht, jedoch nul' um sofort wieder von dem nachsten, stehen gebliebenen 
Theile del' Scheibe M auf die urspriingliche Hohe gehoben zu werden. 
Bei diesel' aufsteigenden Bewegung nimmt del' Hebel durch einen der 
sechs bei w an ihm befestigten Sperrhaken das fein gezahnte Rad R 
mit, welches sammt dem an ihm befestigten Getriebe K auf die Achse 
des Rebels H drehbar aufgeschoben ist. Dieses Getriebe iibertrl1gt die 
Drehung des Rades R in geeigneter Weise auf das Zahlwerk N. Beim 
Niederfallen des Rebels H ist das Rad R durch ein zweites Sperrhaken
system, das hinter dem Spirituszahlwerke festliegt, VOl' riickgangiger 
Bewegung geschiitzt. 

Offen bar dreht sich nun das Rad R um so mehr, je grosser die 
Hubhohe des Hebels H ist, d. h. je tiefer er in die Einschnitte del' 
Scheibe M einrallt. Die Folge davon ist, dass auch das Zahlwerk N 
in demselben Verhaltniss mehr zl1hlt. Die Tiefe dieses Einfallens wird 
abel' jedesmal begrenzt durch Anschlagen del' mit dem Hebel H fest 
verbundenen Kurve X an die erwahnte Spitze x des Alkoholometerzeigers. 

Durch eine passende Form del' Kurve X kann man daher dem 
AlkohoIzahler eine von del' Stellung des Zeiger!'! x, mithin von dem 
specifischen Gewichte del' durchfliessenden Fliissigkeit abhangige, der
artige Drehung ertheilen, dass die Angaben dieses ZahIers dem Gehalte 
an absolutem Alkohol genau entspreehen. Zu dem Ende muss die 
Kurve X so konstruirt werden, dass bei einer bestimmten Stellung del' 
Zeigerspitze x - also bei einer bestimmten Starke des durchfliessenden 
Spiritus - das ZahIwerk N jedesmal genau urn so viel vorriickt, . als 
absoluter Alkohol in dem Spiritus des Faches enthalten war. 

Um dies zu erzielen, ist erforderlich, dass das AIkoholometer in 
jedem Momente das richtige mittlere speeifische Gewicht des dureh
fliessenden AlkohoIs anzeigt. Wiirde del' Spiritus mit Riilfe einfacher 
Zu- und Abflussrohren durch das Gefass A gefiihrt, so ware es unver
meidlich, dass er sich bei wechselndem Gehalte in Schichten von ver
schiedenem specifischen Gewichte ablagerte. Del' Schwimmkorper wiirde 
mithin in Spiritus von anderem mittleren Gehalte spielen, als dem 
wirklich durch die Trommel fliessenden entspraehe. Urn die hierin 
liegende Fehlerquelle zu beseitigen, musste del' Durchfluss des Spiritus 
so geregeIt werden, dass er sieh in geeigneter Weise im AlkohoIo
metergefasse mischt. 

Zu dem Zwecke tritt derselbe zunaehst in das tiefer liegende Ge
rass E(Fig.119), welches durch zweiRl:lhren mit dem Gefasse A in Verbin
dung steht. Die eine (b) beginnt am Boden des kIeinen Gefasses E und 
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endet in einem, im oberen Theile des Gefasses A befindlichen, durch
lochten Ringe d; die andere (a, c) beginnt im oberen Ende von 
E, erhebt sich bis zum Niveau der Fliissigkeit im Gefass A und 
miindet in gleicher Weise bei c am Boden des letzteren. Hierdurch 
wird bewirkt, dass in E eintretender armerer, mithin schwererer Spiritus 
durch das im oberen Theile des Gefasses A miindende Rohr b, der 
leichtere dagegen durch das unten miindende Rohr a, c fortgeleitet wird. 
Da hierdurch die schwerere Fliissigkeit immer oberhaIb, die leichtere 
immer unterhalb des Schwimmkorpers eintritt, so findet eine fortIaufende 
Mischung des neu eintretenden mit dem im Gefasse vorhandenen Spiri
tus statt. 

Der Ab:fl.uss zur Trommel geschieht durch die Rohren {, g, h, i 
(Fig. 119). 

Der bisher beschriebene Apparat wrde den Alkoholgehalt nur 
dann richtig registriren, wenn die Temperatur des durch:fl.iessenden 
Spiritus konstant und stets die bei Aikoholmessung gebrauchliche 
Normaltemperatur von 121/2° R. ware. Urn seine Angaben auch fUr 
andere und wechselnde Temperaturen richtig zu mach en , musste eine 
Einrichtung getroffen werden, welche die Stellung des Zeigers x (Fig. 120) 
unabhangig von der Temperatur des durchfliessenden Spiritus macht. 
Es ist dies dadurch bewirkt, dass der Schwimmkorper P aus dUnnem 
Blech angefertigt und mit Aikohol vollstandig luftfrei gefUllt ist. Da 
der Schwimmer eine Form hat, welche die ungehinderte Ausdehnung 
der eingeschiossenen F1Ussigkeit gestattet, so erleidet derselbe im Mittel 
durch Temperaturanderungen dieselben Volumenveranderungen wie der 
umgebende Spiritus; seine Stellung, und die des Zeiger!" x, wird also 
unabhangig von der Temperatur desselben. Bei richtiger Wahl des 
Ausdehnungskoefficienten der Fiillungsfllissigkeit kann man durch eine 
entsprechende Ueberkompensation der Temperatur auch noch die in Folge 
der veranderten Temperatur unrichtige Volumenmessung der Trommel 
bei den Angaben des AlkohoIzahlers korrigiren. 

Der Apparat vermeidet dann einen nicht unbedeutenden Fehler 
der Alkoholbestimmung, den man in der Praxis bisher zu vernachlassigen 
pflegt. Derselbe besteht darin, dass man ein bei gerade obwaltender, 
von der Normaltemperat-ur abweichender Temperatur gemessenes - also 
unrichtiges - Volumen spater der Alkoholbestimmung zu Grunde legt. 
Die Grosse dieses Fehlers zeigt sich in folgendem Beispiele: 

Gesetzt, man habe bei einer Temperatur von 5° C. ein Spiritus
volumen von 100 Quart gemessen, so wrde sich dieses Volumen durch 
die Erhohung auf die Normaltemperatur (15,50 C.) um 0,01, also auf 
101 Quart vergrossern. Fande man nun durch das Aikoholometer nach 
Anbringung der Temperaturkorrektion fUr diese Beobachtung 80 Proc. 
Alkoholgehalt, so entsprache dies 80 Quart Alkohol nach bisheriger 
Messung. In Wirklichkeit sind aber 8°/100 • 101, also 80,8 Quart, bei 
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der N ormaltemperatur gemesseu, darin enthalten. Der Apparat ver
meidet diesen Fehler, wie schon erwahnt, dureh Ueberkompeusation 
der Temperatur, was bei einer Kontrolmessung der Angaben desselben 
zu bertieksichtigen ist. 

Schliesslieh sei bemerkt, dass an dem Einspielen des Zeigers x, Fig. 
120, auf der Skala X der Kurve jederzeit kontrollirt werden kann, 
ob das Alkoholometer riehtig arbeitet. Um jedoch zu diesem Behufe 
das Alkoholometergefass nieht jedesmal mit Spiritus von bekanutem 
Gehalte und bestimmter Temperatur flillen zu miissen, sind dem Appa
rate genau abgeglichene Gewichte beigegeben, die den Gewichten des 
Schwimmkorpers in Spiritus von verschiedenen Starken entsprechen. 
Dieselben werden nach Abnahme des Korpers statt seiner an die Feder 
bei 0 (paarweise zu beiden Seiten) angehangt und miissen dann den 
Zeiger x genau auf den entsprechenden Stl-ieh der Skala del' Kurve 
einstellen. SoU ten sich hierin Differenzen zeigen, so konnen diesel ben 
leicht durch Korrektur del' Feder mittelst Drehung del' Schrauben 1, 

und n korrigirt und die Uebereinstimmung der Skala mit den auf 
den betreffenden Gewiehten eingeschlagenen Proeentgehalten dadureh 
hergestellt werden. Die Sehrauben l korrigiren die Feder in ihrer 
Riehtung; eine Drehung del' Mutter n, welche naeh Losung der Klemm
schrauben p stattfinden kann, verandert die Lange del' Feder. Dureh 
eine .entspreehende Drehung der Doppelmutter tt, an welcher del' Korper 
P in einer Sehneide hangt, muss jedoeh diese stets wieder in die ur
sprtingliche Lage zum Hebelende gebraeht werden. 

Derartige Apparate haben bereits Iangere Zeit unter Kontrolle 
der Steuerbehorden verschiedener Lander zur fortlaufenden Bestimmung 
der Alkoholproduktion von Brennereien gedient. Es ergab sich dabei, 
dass die Angaben des Apparates durchaus sieher und ebenso genan wie 
die scharfsten direkten Bestimmungen sind. 

SolI der Apparat dazn dienen, die Grundlage zu der von den 
Fabrikanten zu entrichtenden Produktsteuer zu geben, so sind natiirlieh 
besondere Sieherheitsmaassregeln zu ergreifen, welche eine absichtliehe, 
nicht nachweisbare Storung des Apparates unmoglich machen. 1st dies 
in entsprechender 'Weise ausgefuhrt, so geniigt eine Ablesung des Alkohol
zahlers bei Beginn und am Sehluss jeder Brennkampagne, um den g e
n a u en Betrag des zu besteuernden Objektes zu erfahren. Diese An
gabe wird dureh den Spirituszahler kontrollirt, welcher unter Beriiek
siehtigung des durch Ofteren Vergleich del' Angaben beider Zahler er
mittelten mittleren Gehaltes des fabricirten Spiritus nahe denselben 
Alkoholbetrag angeben muss, wie der Alkoholzahler. 

SoIl aueh kontrollirt werden, wann del' Destillirapparat wahrend 
der Brennperiode im Betriebe gewesen ist, und wie stark er jederzeit 
gearbeitet hat, so wird der Kontrollapparat noch mit einem Uhrwerke 
kombinirt, welches auf einem kontinuirlich fortschreitenden Papierstreifen 
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eine Marke bei Ablauf jeder Stunde und eine andere bei Vollendung 
jeder Trommelumdrehung macht. Das Uhrwerk muss im Laufe jedes 
Monats einmal aufgezogen werden. 

Wird es dagegen als ausreichend befunden, dass nur das Volumen 
des fabrieirten Spiritus genau registrirt und eine abgemessene Probe 
von jeder Trommelfaehflillung ZUT nachtraglichen Feststellung des 
mittleren Gehaltes desselben zuruckbehalten wird, so wird die be
sehriebene dreitheiIige Trommel mit springender -Bewegung mit einer 
passenden Probeschopfvorriehtung versehen und bildet 1l)it dieser unter 
WegfaH des ~<\lkoholometers und des Zahlwerkes flir die Alkohol
registrirung einen ebenfaIls ganz zuverHtssigen und weit einfaeheren 
KontroHapparat rur die Produktsteuer. Dem oben besehriebenen Alkohol
messapparat gegenuber hat er aber die Mangel, dass einmal die Kon
trolIe der Angabe des Apparates fehlt, dass ferner die sehIiessliche Fest
steHung des zu besteuernden Produktes von dem mit der Bestimmung 
des Gehaltes der Probe betrauten Beamten abhangig bleibt, und dass 
endlieh die Alkoholbestimmung selbst weniger genau ist, da die Fehler, 
welehe durch wechselnde Temperatur und die bei der Vermischung 
von Proben verschiedener Starke stattfindende Kontraktion entstehen, nicht 
kompensirt werden k6nnen. Wahrend der Alkoholmessapparat den 
durehgeflossenen Alkohol bis auf 0,1 Proeent genau angiebt, muss man 
sieh bei dem Spiritusmesser mit Probenahme mit einer Genauigkeit von 
1/2 Procent begntigen. 

Die Einfachheit der beschriebenen dreitheiligen Messtrommel und 
die grosse Genauigkeit, mit welcher sie das durchfliessende Flussigkeits
volumen registrirt, hat ihr aueh bereits Anwendung auf anderen Ge
bieten der 'l'eehnik versehajft, wie z. B. zur Yessung des Inhaltes zu 
aiehender Gefasse, ais Milehmesser, Biermesser etc. 



Promemoria, betreffend die direkte Indo
Europaische Telegraphenlinie. 

(Zeitschr. des deutsch-osterr. Telegraphen-Vereins Bd. 14, S. 154.) 

1867. 

1. Perspektive. 

Eine del' wichtigsten Aufgaben del' Gegenwart von del' weit
tragendsten merkantilen und politischen Bedeutung ist die sichere und 
schnelle telegraphische Verbindung Europas mit Indien. Betrachten 
wir Indien mit seiner ungeheuren Bevolkerung und seiner steigenden 
Produktion - fur sich allein schon eines der wichtigsten Handels
gebiete der Erde - zugleich als Durchgangspunkt des europaischen Ver
kehrs nach China, Japan 1), Australien und ganz Polynesien, eines Ver
kehrs, del' unubersehbare Dimensionen annehmen wird: so leuchtet die 
Nothwendigkeit einer fUr aIle Eventualitaten gesicherten telegraphischen 
Verbindung hervor, besonders seitdem die grosse Aufgabe del' atlanti
schen Telegraphen-Verbindung mit Amerika so glanzend und mit so 
uberaus gUnstigem finanziellen Erfolge gelost worden ist. 

Der Verkehr Europas mit Indien und seinen Hinterlandem ist an 
sich fur Europa von grosserer Bedeutung, als der mit Amel'ika. Dies 
gilt in noch hohel'em lIaasse vom Telegraphen-Verkehr. Der Nutzen, 
den diesel' dem korrespondil'enden Publikum darbietet, ist der Zeit 
pro p 0 r t ion aI, welche dul'ch eine telegraphische }littheilung einer 
brieflichen gegenUber el'spart wird. Da nun ein Brief von London nach 
N ew-York durchschnittlich nul' etwa elf 'rage, nach Kalkutta aber 
dreissig Tage braucht, so ergiebt sich del' verhaltnissmassig weit gross ere 
N utzen einer telegraphischen Depesche nach Kalkutta im Vergleich zu 

1) China. hat auf 60-70000 Q.-M. circa 450 Millionen Einwohner, Japan auf 
7000 Q. -M. 35-40 Millionen Einwohner, Britisch-Indien auf 44000' Q.-M. 
136 Millionen. Dagegen' haben die Vereinigten Staaten von Nordamerika auf circa. 
133000 Q.-M. nur gegen 32 Millionen Einwohner. 
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der nach N ew-York aus dieser weit grosseren Zeiterspal'lliss. Seit die 
telegraphische Verbindung mit Amerika in so gutem Betriebe ist, dass, 
gespol'llt von den brillanten okonomischen Resultaten derselben, bereits 
Konkur1'enzlinien: in Aussicht genommen werden, durch welche die 
bisher ube1'massig hohen Gebtthren wahrscheinlich eine bedeutende 
Herabsetzungerfahren werden, - seitdem wi1'd die Bedeutung dcl' 
direkten Indo-Europaischen Telegraphie noch wesentlich dadurch er
hOht, dass sie kttnftig auch den bedeutenden Depeschenverkehr Amerikas 
mit dem ostlichen Asien und Australien vermitteln wird. 1st die 
Depeschenbeforderung zuve1.'lassig, schnell und nicht unverhaltnissmassig 
kostspielig, so wird sie sich sowohl der Handels-, als auch del' person
lichen und politischen Mittheilungen in noch weit hoherem Maasse be
machtigen, als es bei andel'll kUrzeren, und dahel' weniger Zeit er
sparenden Linien del' Fall ist. Es wi1'd dann kaum ein irgend be
deutenderes Handelsgeschaft ohne telegraphische Verstandigung mehr 
zu Stande kommen konnen, da del' telegraphische Korrespondent dem 
brieflichen schon bei einem einfachen Angebot und Accept um Monate 
voraus ist. Eine sichere Indo-Europaische Telegraphie wird aber nicht 
nur dem bereits bestehenden Verkehr grossen Nutzen bringen, sondel'll 
auch sehr viel zur schnelleren Entwickelung desselben beitragen. 

2. Ungenfigende Leistungen der bisherigen Linien. 

Die grosse Wichtigkeit diesel' Telegraphenverbindung, namentlich 
fUr England, hat natlirlich schon viele Anstrengungen veranlasst, um 
~ie ins Leben zu rufen. Da del' Landweg durch das westliche Asien 
nicht praktikabel erschien, so gab die englische Regierung im Jahre 1856 
einer Privatgesellschaft eine Zinsgarantie von 5 Procent fUr eine Kabel
verbindung durch das 1'othe und indische Meer nach Indien. Da aber 
die Kunst, zuverlassige submarine Leitungen herzustellen, damals noch 
wenig entwickelt war und das korallenreiche, Bache und warme rothe 
Meer flir die gute Legung und Erhaltung del' Kabel Mchst ungttnstig 
ist, so war die Lillie schon unb1'auchbar geworden, bevor sie noch in 
ihrer ganzen Lange vollendet war. 

Die englische Regierung liess nach diesem missgllickten kost
spieligen Versuche den Seeweg fallen und versuchte auf dem Landwege 
durch die europaische Turkei und Kleinasien zum persischen Meere 
und von dort nach Indien zu kommen. 1m Jahre 1862 legte sie auf 
eigene Rechnung ein Kabel durch die gauze Lange des persischen 
Meerbusens und durch das indische Meer bis Kuradschee, schloss Ver
trage mit del' Tlirkei und mit Persien ab und unterstUtzte diese Staaten 
in hochst wirksamer Weise bei del' Herstellung von Landlinien von den 
Landungspunkten des Kabels bis Konstantinopel und Teheran. Auf 
diese Weise hoffte die englische Regierung zwei konkurrirende Tele
graphenverbindungen zwischen ihrem Kabel und Europa ins Leben zu 
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rufen: uber Konstantinopel durch das sudliche und westliche Europa, 
und auf dem nordlichen Wege durch Russland und Preussen. Diese 
beiden Verbindlmgen bestehen in der That schon seit einigfm Jahren, 
doch haben sie das vorbandene Beduifniss nicht befriedigt und im 
Gegentheile unendliche Klagen des Handelsstandes tiber schlechte Be
forderung del' Depeschen hervorgerufen. Diese brauchen lange Zeit, 
oft W 0 c hen, zur Zurucklegung ihres Weges und kommen daun oft 
so verstummelt und verfalscht an, dass sie fUr den Empfanger ganz 
werthlos sind. Eine von der englischen Regierung zur Prufung libel' 
die mangelhafte Kommunikation mit Indien eingesetzte Untersuchungs
kommission hat liber die Grlinde dieser unbefriedigenden Depeschen
beforderung belles Licht verbreitet 1). Sie besteben auf be ide n 
We g e n darin, dass die Depeschen wiederholt aus del' Hand e i n e r 
Telegraphenverwaltung in die Hand einer and ern, und auch inner
halb desselben Landes haung von einer Linie auf eine andere uber
gehen mlissen. In Folge dessen werden die Depeschen in ihrem langen 
Laufe haufig unterbrochen, und die der englischen Sprache gar nicht, 
odeI' nur unvollkommen mlichtigen Telegraphisten h1tufen bei dem 
wiederbolten Umtelegrapbiren Fehler auf Febler! Dazu kommt auf 
dem nord I i c hen Wege, dass der von der Linie uberschrittene 
K auk a sus der Anlage grosse klimatische und Terrainschwierigkeiten 
entgegensetzt, welche wahrend des Winters oft lange, unvermeidliche 
Betriebsunterbrechungen herbeifilbren; und ferner, dass die per sis c he 
Linie von der russischen Grenze bis Teheran, wo die von England er
baute und verwaltete Linie beginnt, hochst mangel haft errichtet ist und 
ebenso betrieben wird. Auf der slid I i c hen Linie durch die euro
paische Turkei, Kleinasien und lVIesopotamien sind es ausser klima
tischen und Terrainschwierigkeiten, welche dem guten Betriebe au c h 
hie r cntgegenstehen, namentlich Hindernisse politischer und nationaler 
N atur, welcbe eine geordnete und sichere Telegraphie durch jene 
Gegenden unmoglich machen. "Sach den Aussagen englischer, mit den 
tiirkischen Linien genau bekannter Telegraphenbeamten vor dem oben 
erwahntfln Parlamentskomitee, fehlt den dort angestellten orientalischen 
Beamten die fur den Telegraphendienst durc,haus erforderliche Zuver
li.issigkeit und Gewissenhaftigkeit. 'Vlichter und Leitungsrevisoren thun 
ihre Pilicht nicht und stellen die durch Zufall oder Absicht beschadigten 
Leitungen nicht schne}] wieder her, ohne erst dazu angetrieben zu 
werden. AIle Orientreisenden kennen den fatalistiscben 'Viderwillen 
der hohen und niederen Orientalen gegen Eile und ihre Empfanglich
keit fur Bakschisch, sowie die Geriebenheit asiatischer Griechen: ethische 

1) Report from the select committee on East India Communications together 
with the proceedings of the committee, minutes of evidence. and appendix ordered 
by the house of Commons to be printed 20 .. July lS66. 
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Eigenthiimliehkeiten, die europliisehen Anspriiehen an exakte Amts
thlitigkeit sehnurstracks entgegenlaufen. Dazu die finanziellen Usancen! 
Die Telegraphisten erhalten ihr Gehalt nieht regelmlissig ausgezahlt, 
bedienen daher die Apparate unregelmassig und mangelhaft und unter
liegell leicht der Versnchung, ihre amtliche Stellung zu missbrauchen. 
Rechnet man hierzu die sehwankenden Staatsverhliltnisse des tiirkisehen 
Reiehes iiberhaupt, und namentlieh die Unbotmlissigkeit des von kriege
risehen, seit jeher unabhangigell und nnunterworfenen Stammen be
wohnten Euphratdistriktes, der nieht umgangen werden kann, so erkllirt 
es sieh, dass in England Regierung und Publikum zu der Erkenntniss 
gekommen sind, daBs auf eine siehe re Telegraphenverbindung auf 
diesem siidlichen Wege iiberhanpt n i c h t zu reclmen ist. 

3. Enropl1isches Interesse und Konzession der direkten 
Indo-Enroplischen Llnie. 

Diese Erkenntniss bewog die englische Regierung, wieder auf dem 
nordlichen Wege durch Norddeutschland und Russland eine sichere 
Verbindung mit Indien zu suchen.. Auf ihre Anregung und unter 
englischer Mitwirkung haben die preussisehe und rnssisehe Regierung 
sich durch einen besonderen Staatsvertrag gegenseitig zur Herstellung 
einer direkten, unabhlingigen, solide erbauten, mind~stens zweidrahtigen 
Linie zwischen London nnd Teheran verpfiiehtet, welche ausschliesslich 
fur die europaisch-indische Korrespondenz dienen, den Kaukasus durch 
eine kurze Submarinlinie umgehen und durehweg einheitlich organisirt 
sein solI. 

Auf Grund dieses Vertrages haben Preussen und Russland bereits 
den Firmen S i e men s & H a I s k e in Berlin und St. Peters burg, und 
S i e men s B rot her s in London eine auf funfundzwanzig Betriebs
jahre lautende Konzession zur Anlage und zum Betriebe einer direkten 
Linie zwischen London und Teheran ertheilt. Die gleiche Konzession 
Seitens der persischen Regierung fur die Strecke von der russisch
asiatischen Grenze bis Teheran ist, naeh telegraphischer Mittheilung, 
in diesen Tagen erfolgt. Preussen und Russland erheben eine mltssige 
Abgabe von den durchgehenden Depesehen, wogegen Persien den Unter
nehmern nur die Pflicht auflegt, fiir seinen in t e r II e n Verkehr einen 
besonderen Draht an den Stangen der neuen Linie zn befestigen und 
in Stand zu halten. Die englisehe Regierung hat den Unternehmern 
ihre kraftigste Unterstiitznng zugesagt und sich der preussischen und 
russisehen Regierung gegenUber ve r p Hi c h t e t, die Linie von Teheran 
bis Indien, sowie die Linien des Telegraphennetzes in Indien selbst, 
stets auf gleicher Stufe der Leistungsflihigkeit zu erhalten, wie die neu 
anzulegende Linie London-Teheran sie haben wird, und ~ur einheit
lichen Organisation des technischell Dienstes auf der ganzen Linie von 
London bis Indien mitzuwirken. 
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4:. Die Route. 
N ach den Vertr~gen mit den genannten Regierungen wird die 

Linie von London iiber Emden, Berlin, Warschau, Odessa, die Krim, 
durch das schwarze Meer zur abchasischen Kuste, uber Tiflis, Djulfa 
(an der persischen Grenze) und Tabris nach Teheran gehen. 

Durch Vertr~ge mit der Electric-Company in London und der 
Reuter'schen Telegraphen-Compagnie ist die Aufgabe und das Interesse 
des Unternehmens auf der Strecke von London bis Emden gesichert, 
ohne demselben die VerpHichtung zur sofortigen Herstellung eines 
eigenen Nordsee-Kabels aufzulegen. In Norddeutschland wird die Bundes
regie rung die zur ausschliesslichen Benutzung der Indo-Europaischen 
Telegraphenlinie bestimmten Leitungen auf eigene Kosten bauen, wo
gegen die Unternehmer die Leitungen durch Russland, den Pontus und 
Persien zu beschafl'en haben, welchen auch die Herstellung und Unter
hal tung der Stationseinrichtungen, beziiglich der Beforderungsdienst, auf 
der ganzen Linie von London bis 'I'eheran obliegt. 

5. Sicherheit der Linie gegen klimatische und bilswHlige Sttsrungen. 

Persien ist in seinem hier in Betracht kommenden westlichen 
Theile als ein vollst~ndig sicheres Land zn betrachten. Wie aus dem 
oben erw~hnten Report des Parlaments-Kommitee's hervorgeht, ist die 
Linie Teheran-Buschir w~hrend ihres mehrjahrigen Bestehens nie muth
willig zersWrt worden, und die Verbindung Teherans mit Indien 
funktionirt regelmassig und zur vollsten Zufriedenheit. Ebensowenig 
ist eine muthwillige SWrung del' Lillie von der russischen Grenze bis 
Teheran w~hrend ihres Bestehens konstatirt. Wird der Kaukasus, 
wie es projektirt ist, durch. ein der KUste entlang gelegtes Submarin
kabel umgangen, so bietet die gauze Strecke von London bis Indien 
auf diesem \Vege kein nat ii r lie he soder e t his c h e s Hinderniss 
dar, welches dem sichern Dienste der Linie entgegenstehen konnte. 
Auf dem ganzen Landwege bestehen schon seit Jahren Telegraphen
linien in gutem Betriebe, welche in Russland gross en Theils durch 
S i e men s & Hal s k e erbaut und wahrend eines Zeitraums von 
12 Jahren auch von denselben remontirt sind. 

Die zur Umgehung des Kaukasusgebirges projektirte Submarin
linie "Von der Krim zur asiatischen Kiiste ist nicht so lang, urn die 
Geschwindigkeit des Sprechens wesentHch beeintrachtigen zu konnen. 
Da sie eine Kiistenlinie ist 7 also jederzeit wieder aufgenommen und 
reparirt werden kann, so vermehrt sie das Risiko der Anlage nicht 
wesentlich. Sollte sie jedoch, oder irgend ein Stuck der Landlinie, zeit
weise unbrauchbar werden, so sind die russischen und norddeutschen 
Staatslinien vertragsmassig zur Aushiilfe auf der unterbrochenen Strecke 
verpHichtet, wodurch der Beforderungsdienst auch fUr diesen, bei langen 
Telegraphenverbindungen nie ganz zu vermeidenden Fall gesichert ist. 
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6. Rentabilitll.t, gestfttzt auf den waehsenden Handelsvel'kehr, auf 
die internationale Sieherheit, ]fangel an Konkurrenz und auf eigene 

Leistnngsfllhigkeit. 

Trotz del' grossen Bau- uud Unterhaltungskosten in Landern, die 
keine modernen Kommunikations - Einrichtungen haben und wo zum 
Theil das Lastthier noch die Stelle des Dampfwagens vertritt, ist die 
Rentabilitat del' Linie als unbedingt gesichert zu betrachten. Schon 
bei del' jetzigen langsamen und unsicheren Depeschenbeforderung und 
den hohen Bef6rderungssatzen von 5 Lstr. 1 sh. pro Depesche von 
20 Worten sind taglich circa 200 Depeschen nach und von Indien ge
gangen, eine Zahl, welche schon genUgen wlirde, den Betrieb del' 
Linie zu sichern. Es ist abel' eine durch die Statistik unumsWsslich 
festgestellte Erfahrung, dass die Anzahl del' Depeschen mit del' zu
nehmenden Schnelligkeit, Billigkeit und Sicherheit del' Beiorderung in 
schnell steigender Progression wl1chst. In Preussen z. B. hat die 
j a h rl i c he Zunahme del' Depeschenzahl, im Durchschilitte del' letzten 
sechs Jahre, 33 Procent, in Russland 22 Procent betragen. Bei del' 
kolossalen Ausdehnung des Handelsverkehrs zwischen Europa und Asien 
und seiner rapiden weiteren Entwickelung ist eine ahnliche Steigerung 
des Depeschenverkehrs auf eine lange Reihe von J ahren gesichert. 
Unter diesen Umsta'nden ist bei del' BeurtheiIung del' Rentabilitat des 
Unternehmens n i c h t die Anzahl del' den jetzt bestehenden unvoll
kommenen Linien mit hohen Tarifsatzen zur Beforderung prasentirten 
Depeschen und au c h n i c h t das augenblicklich obwaltende BedUrfniss, 
sondern allein die Leistungsfahigkeit del' zu erbauenden 
Linie unter BerUcksichtigung der internationalen Sicherheit und del' 
vorhandenen odeI' in Zukunft zu erwartenden Konkurrenz andere I' 
Linien maassgebend. 

Als Maasstab fUr diese Beurtheilung mag tibrigens auch noch ein 
Vergleich mit dem transatlantischen Kabel dicnen. 

Die Einnahmen desselben bezifferten sich nach glaubwUrdigen An
gaben im ersten Halbjahr auf circa 291000 Latr., im folgenden Jahre 
auf 430000 Latr., die Rente auf etwa 25 Procent. Nun Ubersteigt aber 
del' englische Handelsverkehr mit Indien, den hollandischen Beaitzungen, 
China, Japan und Australien die Gesammtmasse des amerikanischen 
Verkehrs urn ein Bedeutendes. 

Der Export Englands nach den vorgedachten Landern betrug im 
Jahre 1865 42897846 ;Lstr. 

Der Import aus denselben 68 117 356 Lstr. 
ungerechnet den Geldverkehr und die australischen Goldaendungen. 

Del' Schifffahrtsverkehr betrug in demselben Jahre 
von England nach Indien 1492102 Tonnen 
und heimwarts 1869090 Tonnen. 
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Dieser Gesammtverkehr von 800 Millionen Thalern ist nach den 
Mittheilungen der von dem Parlamentskomitee als Sachverstandigen 
V'~rnommenen grossen kauftnannischen Firmen nur zum Theil ein te1e
graphischer; er wird es ganz werden, weil es bei der Dauer des 
Postverkehrs filr den Kaufmann eine Nothwendigkeit wird, sich des 
Telegraphen zu bedienen, wenn seinem Konkurrenten dies Mittel zu 
Gebote steht. 

Nun sind aber die Herstellungskosten einer Landlinie bei weitem 
niedriger als die einer Submarinlinie von geringerer Leistungsflihigkeit. 
Eine eindrlthtige Submarinlinie kostet mindestens dreimal so viel und 
leistet hOchstens ein Sechstheil so viel wie eine zweidrahtige Landlinie. 

Ferner ist das mit einem Tiefseekabel verbundene Risiko ein bei 
weitem grosseres als das einer oberirdischen Leitung. Die Beschadigung 
einer solchen kann nur eine lokale sein, wahrend die Beschadigung 
eines '1' i e fs e e kabels fast stets dessen ganzliche Unbrauchbarkeit zur 
Folge hat und den Verluat des Kapitals nach sich zieht. 

Zieht man also diese Umstande in Betracht: 
1. geringere Herstellungskosten und geringeres Risiko der indischen 

Linie gegenliber der transatlantischen; 
2. grossere Bedeutung des indischen Verkehrs gegenliber dem 

amerikanischen ; 
3. grossere Zeitersparniss bei der Benutzung des Telegraphen und 

dadurch bedingter hoherer Andrang zu dessen Benutzung, 
so wird es bei dem bekannten Ertrage des amerikanischen Kabels einer 
besonderen Rentabilitatsberechnung nach Zahlen wohl nicht bedilrfen. 

Die Thatigkeit der Linie konnte nur durch Krieg beeintrachtigt 
werden. Da aber Persien ganz unter dem Einflusse Russlands und 
Englands steht und in beiden Staaten das friedliche Interesse lebhaft 
ist, den alten Handelsweg durch Georgien und Persien nach Indien 
von N euem zu beleben 1), besonders aur.h weil die von steten politischen 
Gefahren und inneren Unruhen heimgesuchte Tilrkei dem englischen 
Handel nicht mehr die genligende Sicherheit als Durchgangsstrasse 
bietet: so konnte nur ein Krieg zwischen England und Russland oder 
eines dieser Lander mit Preussen eine dauernde SWrung des Betriebes 
der Linie bewirken. Die Moglichkeit eines solchen Ereignisses lasst 
sich allerdings nicht ableugnen; doch ist die hieraus erwachsende Ge
fahr sicher nicht gross und die SWrung voriibergehend, da die er
worbenen Privatrechte auf den Betrieb der Linie nach eingetretenem 
Friedensschlusse wieder in Kraft treten wilrden. Es ist sogar fraglich, 
ob ein Krieg zwischen England und Russland den Beforderungsdienst 

1) Wir erinnern nur an die Dampfschifffahrt auf dem Phasis, die grossen 
Hafenbauten in Poti, die im Bau begriffene Eisenbahn von diesem Hafen nach 
Tiflis, Bowie an die ebenfalls in Angriff genommene Chaussee von Tiflis nach Tabris. 

Siemens, Abhandlungen. 2. AUf!. II. 17 
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der Linie flir Handelsdepeschen unterbrechen wlirde,. da seine Fort
dauer im Interesse b e ide r Litnder liegt und Preussen ausserdem ein 
vertragsmitssiges Recht hat, den Fortbetrieb der Linie von Russland 
zu verlangen. 

Ebenso wird auch die Linie gegen kiinftige Konkurrenz vollstiindig 
gesichert sein. 

Die ktirzlich mit grossem Gerausche angekiindigte Vereinigung 
Fraukreichs, Oesterreichs und der Schweiz mit der Turkei zur Herbei
fiihrung einer besseren Depeschenbeforderung zwischen England und 
Indien wird in den bisher faktisch bestehenden Verhitltnissen· gar
nichts itnderu. Es bleibt die vielkopfige Befdrderung durch die franzosi
schen, schweizerischen, osterreichischen nnd tiirkischen Staatslinien mit 
allen ihren bisherigen Uebelstitnden, es bleiben namentlich die tiirkischen 
Znstitnde und die tiirkische Bevolkerung! Einen wirklichen Erfolg 
wiirde die Beruer Konvention fUr die kontrahirenden Staaten nur dann 
erzieIen, wenn die direkte internationaIe Privatlinie zwischen London 
und Teheran via N orddeutschland nnd Russland dadurch verhindert 
wiirde! Da a b er R ussland un d Pre uss en d er Pr i v atlini e 
auf fUnfnndzwanzig Jahre das ausschliessliche Recht 
der Beforderung aller Depeschen von und nach Indien, 
die i h r G e b i e t b e r U h r en, g e g e ben h abe n, so bleibt, ausser 
dem als unpraktisch erkannten Wege durch Klein-Asien, fur eine 
Konkurrenzlinie nnr noch der Seeweg durch das mittellitndische und 
rothe Meer Ubrig, der bereits einmal fehlgeschlagen ist. Die grossen 
Kosten und die geringe Leistungsfahigkeit Ianger Kabellinien machen 
eine solche Verbindung - ganz abgesehen von den Gefahren fur das 
in die Linie gesteckte KapitaI - unmoglich, falls die in Rede stehende 
Landlinie zu Stande kommt. Selbst wenn es aber de r Gesellschaft, 
welche eine neue Anglo-Indische Submarinlinie durch das rothe Meer 
ins Leben zu rruen sucht, gelingen sollte, die englische Regierung zu 
einer absoluten Zinsgarantie zu bewegen, so wtirde die Konkurrenz 
dieser, nicht einmal direkten, sondern bis Malta durch die franzosischen 
und italienischen Staatstelegraphen komplettirten Linie wenig ins Ge
wicht fallen. Die englische Regierung hat indessen schon die ewige 
ZinszahlUng flir die erste, liingst verschollene Rothe-Meer-Linie zu 
Ieisten und wird sich jetzt um so weniger auf die Erneuerung desselben 
Experimentes einlassen, aIs sie dadurch ihrem eigenen Kabel im 
persischen Meere Konkurrenz machen wUrde. 

Die Indo-Europitische Linie durch Norddeutschland, 
Russland und Persien ist nach Obigem withrend ihrer 
Konzessionszeit dUTch keine wirksame Konkurrenz be
dro ht und ihre Ren ta bil i tat wird n ur va n ihrer L eistungs
fa h i g k e ita b h it n gen. 

Es wird beabsichtigt, die Linie ohne Rttcksicht auf die bedeuten-
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den Mehrkosten aus sehr dicken Eisendrahten llnd grosstentheils mit 
eisernen Stangen herzustellen, um sie moglichst widerstandsfahig zu 
machen und ihre Leistungsfahigkeit zu vergrossern. Mit Hulfe der 
S i e men s' schen automatisch arbeitenden Schnellschreiber fur Wechsel
strome, bei welchen die Depeschen entweder in Typensatz oder in 
Form eines durchlocherten Papierstreifens vorbereitet und dann rein 
mechanisch bef6rdert werden, lassen sich durch e i n e n Leitungsdraht 
in einer 8tunde liber 100 einfache Depeschen (von 20 Worten) geben. 

Die mechanische Telegraphirung vorher gesetzter Depeschen schliesst 
Irrthlimel' durch fehlcrhafte Abgabe oder undeutliche telegraphische 
Handschrift des Telegraphisten aus. 

Wird auf der ganzen Linie nur mechanisch und zwar mittelst des 
einen Leitun~sdrahtes stets in der einen, mittelst des andern stets in 
der andern Richtung gesprochen, so kann auch bei Wechselstromen die 
sogenannte Translation mit Sicherheit angewendet werden, welche es 
moglich macht, die Depeschen direkt, d. i. ohne Umtelegraphirung, von 
London bis Teheran zu befdrdern, wodurch die Zeit, welche eine 
Depesche zum Durchlaufen des ganzen Weges gebraucht, auf die Dauer 
etwa einer halben Minute reducirt wir4. 

Die Leistungsfahigkeit der projektirten Doppellinie wtlrde sich 
nach Obigem auf mindestens 3000 Depeschen pro Tag steigern lassen, 
sie wlirde also auf lange Jahre hinaus den zu erwartenden, Ie bhaften 
Depeschenverkehr befriedigen konnen! 

Zur Durchflihrung des Unternehmens beabsichtigen die Herren 
S i em ens & Hal s k e in Berlin und S i e men s B rot her s in London 
eine englisch-deutsche Aktiengesellschaft mit einem Aktienkapitale von 
ca. 400000 Lstr. zu begrlinden, welche ihren Gesellschaftssitz in London 
hat, wahrend die technische Verwaltung ihren 8itz in Berlin haben 
wird. Von diesem Kapitale wlirden jedoch nur 4./5 zu zeichnen sein, 
da die russische und preussische Konzession den Unternehmern zur 
8icherstellung des guten Baues und Betriebes der Linie die Verpflich
tung auferlegen, wl1hrend der ganzen Konzessionsdauer selbst mit 1/5 

des Anlagekapitals betheiligt zu bleiben. 

17* 



Das fUr die Indo-Europaiscbe Linie bestimmte 
automatische Telegraphensystem. 

(Zeit.chr. des delltach~n. Telegraphen-Verems Bd. H. S. 187.) 

186'7. 

Bereits in der Jugendzeit der elektrischen Telegraphie erkannte 
der um ihre Ausbildung so sehr verdiente Professor M 0 r s eden grossen 
Nutzen, welchen die "automatische Telegraphie", d. i. die Beforderung 
vorbereiteter Depeschen auf rein mechanischem Wege, gewahren wUrde. 
V ai I flihrt in seinem telegraphisehen Lehrbuche (Philadelphia, 1845) 
zwei verschiedene Plane Morse's an, um diesen Zweek zu erreichen. 
In beiden waren Typen verwendet, welehe die Punkte und Striche der 
Morse-Schrift als kurze oder liingere Erhebungen enthielten. Diese 
vorher zu Depeschen geordneten oder "gesetzten" Typen wurden der 
Reihe naeh einem }leehanismus zugefUhrt, mit des sen Hulfe die kurzen 
und langen Erhebungen der Typen die zur Darstellung del' Morse
sehrift nothigen kurzen und langen Linienstrorne hervorbrachten. Einen 
praktisehen Erfolg haben diese Plline Morse's nieht gehabt, da die 
Telegraphen-Teehnik darnals noeh tiber zu wenig Mittel gebot, urn sie 
zweckrnassig durehfuhren zu konnen. 

Auf einern ganz anderen Wege suchte Bain im Jahre 1849 zur 
Losung del' Aufgabe der automatischen Telegraphie zu gelangen. Er 
bereitete die Depesehen dadureh VOl', dass er verrnittelst einer passen
den Sternpelzange in ein Papierband kUrzere odeI' litngere rechteckige 
Locher einschnitt, welche die Morse-Schrift auf elektrochemischern 'Wege 
reproducirteu, wenn sic unter einer auf dern Papierband sl'hleifenden 
Kontaktfeder hiudurehgezogen wurden. 

Aueh diesel' Plan hatte kein praktisehes Resultat, da eiurnal die 
Vorbereitung des Papierstreifens zu rntihsam und zeitraubelld war, und 
da die elektroehernisehen Telegraphen sich in Folge del' auf langereD 
Linien SU storeud auftretenden Ladungserscheinungen tiberhaupt nieht 
bewahrt haben. 



261 

1m Jahre 1854 suchte ich in Gemeinschaft mit H a Is k e die 
Mltngel des B a in' schen automatischen Telegraphen dadurch zu be
seitigen, dass wir eine Stempelvorrichtung mit 3 Tasten konstruirten, 
von denen die eine, wenn niedergedrttckt, ein einfaches Loch, die 
zweite ein Doppelloch in den Papierstreifen einstanzte, wlthrend 
jede Taste beim Riickgang den Papierstreifen um das nothwendige 
Stiick weiterzog. Die dritte Taste wirkte auf keinen Stempel und 
diente zur Hervorbringung del' nothigen Zwischenraume zwischen den 
Buchstaben und Worten. Anstatt des elektrochemischen Empflingers 
wurde ein elektromagnetischer verwendet, welcher dadurch schneller 
wirkend gemacht war, dass die Elektromagnetkerne aus aufgeschnittenen 
Eisenrohren bestanden, und dass anstatt del' Anziehung zwischen Magnet 
und Anker die zwischen Magnet und ~fagnet substituirt. wurde. 

Dies System wurde auf del' Warschau-Petersburger Telegraphen
linie eingefuhrt. Es gelang mittelst desselben auf del' genannten Linie 
sehr schnell und sichel' zu telegraphiren. Trotzdem blieb es nicht 
lange im praktischen Gebrauche, weil die Vorbereitung des Papier
streifens immer noch zu unbequem war und weil eine ansserst sorg
faltige und haufig wechselnde Relais-Einstellung zur Erzielung cineI' 
guten Schrift erforderlich war. Wir iiberzeugten uns aus diesem un
giinstigen Resultate, dass auf dem bisher allein betretenen Wege, del' 
BE'nutzung einfacher kurzerer und langerer Strome, die Aufgabe iiber
haupt nicht zu lOsen sei und versuchten nunmehr durch Einftihrung 
del' Wechselstrome eine bessere Grundlage fur einen automatischen 
Telegraphen zu gewinnen. Es gelang uns dies mit Hulfe unseres per
manent polarisirten Elektromagnet-Systems. Dasselbe gestattete die 
Hervorbringung del' Morse-Schrift vermittelst kurzer Wechselstrome von 
gleicher Starke und Dauer, und beseitigte die bei Schnellschrift so 
.schwierig einzustellende Gleichgewichtsfeder ganzlich. Wir vel' such ten 
anfll.nglich die kurzen Wechselstrome durch Volta-Induktion herzustellen, 
was auch vom besten Erfolge gekront war. Mit derartigen Apparaten 
wurde zuerst die Sardinien-Malta-Korfu-Linie im Jahre 1857 besetzt. 
Spltter benutzte Va rl e y ein ahnliches Verfahren bei dem ersten 
atlantischen Telegraphen und an anderen Orten. 

Da durch die Anwendung von Wechselstromen und permanent 
polarisirten Elektromagneten die hauptsachlichste Schwierigkeit, die del' 
Realisirung des automatischen Telegraphen entgegenstand, beseitigt war, 
so versuchten wir nun abermals und zwar diesmal auf dem zuerst von 
M 0 r s e eingeschlagenen Wege, mit HUlfe gesetzter Typen, das Problem 
zu lOsen. Dies geschah durch unser en magnetelektrischen 'l'ypenschnell
schreiber mit bestem Erfolge. Del' auch auf del' Londoner Ausstellung 
von 1862 ausgestellte Schnellschreiber gestattete in etwa 7facher Ge
schwindigkeit der Handbeforderung durch lange Leitungen mit Sicher
he it Depeschen zu bef'ordern. Doch auch ihm standen wichtige Be-
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denken entgegen. Einmal musste del' Apparat ungewohnlich sorgfaltig 
gearbeitet sein, we~n er sichel' funktioniren solIte, und dann war 
das Setzen del' Depeschen zu zeitraubend, erforderte daher zu viele 
Hlilfskrafte. Del' Apparat ist trotzdem, gegenwiil'tig in del' Modifikation, 
dass Batteriestrome anstatt del' magneto-elektrischen verwendet werden, 
seit dem Jahre 1862 auf del' hiesigen Telegraphenstation in steter An
wendung und wird namentlich zur Abtelegraphirung del' meteorologischen 
und Coursdepeschen verwendet. 

Am 2. Juni 1858 nahm Charles Wheatstone in England ein 
Patent auf einen automatischen Telegraphen. Derselbe benutzte das 
B a in' sche durehloehte Papierband und unseren durch ihn verbesserten 
Dreitastenloeber. Den letzteren modificirte er dahin, dass er unsere 
Doppelloeher zur Darstellung del' Striehe des Morse-Alphabets nieht 
nebeneinander, sondern tiber und unter einer Reihe von Mittelloehern 
anbrachte. Diese dritte Reihe von Lochern wurde durch einen beson
del' en dritten Stempel, welcher durch Niederdriicken jeder der drei 
Tasten in Wirksamkeit kam, hervorgebracht. Zum Geben del' Depesehen 
benutzte W h eat s ton e einen eigenthtimliehen, sebr sinnreiehen Apparat, 
welcher durch eine Handkurbel in Thlitigkeit gesetzt wurde. Derselbe 
war mit drei in einer vertikalen Ebene Iiegenden N adeln verse hen, 
die durch leichte Federn hoehgehalten wurden. Durch die Kurbel
umd1'ehung wu1'den diese N adeln gehoben und gegen den Papie1'streifen 
gedrtlckt. Die mittlere Nadel t1'af dabei stets ein Loch und ging du1'ch 
dasselbe hindureh, wahrend die beiden seitlichen N adeln durch das 
Papier zurlickgehalten wurden, wenn nicht gerade libel' ihnen ein 
Sehriftloch sieh befand. Die Trager del' durch -den Papierstreifen hin
durchgegangenen Seitennadeln maehten Batterie-Kontakt, wahrend die 
Mittelnadel durch einen Mechanismus vorwarts gedr1ickt wurde und 
dadureh den Papierstreifen um ein dem Abstand zweier Mittellocher 
von einander entspreehendes Stuck fortschob. 

Da W h eat s ton e anfanglieh gleiehgerichtete Strome benutzte, so 
konnte sein Apparat aus den frUher angegebenen Grunden keine sichere 
Schnellschrift auf langeren Linien geben. Es ist ihm dies abel' in 
neuerer Zeit durch Anwendung der von mil' eingefuhrten Wechsel
strome und polarisirter Elektromagnete gelungen. 

Del' W h eat s ton e 'sche Apparat leidet abel' immer noch - ab
gesehen von hier nicht zu erorternden teehnischen Mlingeln - an del' 
Langsamkeit und Beschwerlichkeit del' Vorbereitung del' Depesehen ver
mittelst des Dreitastenlochers. 

Ieh habe neuerdings versueht, die aus del' obigen historischen 
Darstellung del' Entwickelung del' automatischen Telegraphie sich er
gebenden noch vorhandenen Mangel dieses Systems moglichst zu be
seitigen. Icb bin dabei wieder auf die Benutzung des B a in' schen 
Papierbandes zuriickgegangen, nachdem del' Versuch, eine Setzmaschine 
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fiir schnelles Setzen und Ablegen der Typen zu konstruiren, nicht den 
erhofften Erfolg gehabt hat. Wie die folgende Beschreibung meines 
nenen automatischen Telegraphen zeigen wird, weicht derselbe von den 
bisherigen Versuchen wesentlich in folgenden Punkten ab: 

1. Es werden zur Aufnahme der einzulochenden Depesche Papier
blinder benutzt, welche v 0 r her auf meehanisehem Wege mit 
einer regelmassigen Reihe von FiihrungslOchern versehen sind. 

2. Die Einstanzung der Schriftzeichen geschieht entweder durch 
einen Handloeher vermittelst der Bewegung der Handhabe nach 
rechts oder links, 0 d e r durch einen Tastenlocher. Letzterer 
enthalt so viele Tasten, wie Buchstaben, Zahlen und Inter
punktionszeichen vorhanden sind, und es geniigt die momentane 
Beriihrung einer Taste, urn das betreft'ende Zeiehen vollstlindig 
einzustanzen und den Papierstreifen gerade soweit fortzutuhren, 
dass er in riehtiger Lage zur Aufnahme des nachsten Zeichens 
ist. Geiibte Arbeiter konnen anf diese Weise 3 bis 4 Bueh
stab en oder sonstige Zeichen in der Sekunde zur mechanischen 
oder automatisehen Beforderung vorbereiten. 

3. Die automatisehe Betorderung geschieht mit Hiilfe von Weehsel
stromen und zwar entweder Magneto-Induktions- oder Batterie
strom en. 1m letzteren Palle gesehieht die Betorderung vermit
telst eines Laufwerkes mit regulirbarer Geschwindigkeit. 

4. Der gute Kontakt ist dureh Anwendung eiues Pinsels aus elasti
schen feinen Drahten, an Stelle einer Schleiffeder, vollsUindig 
gesiehert. 

5. Der Empfangsapparat ist ein Schwarzschreiber meiner Kon
struktion mit Blechmagnetkernen und regulirbarer Geschwindig
keit, welcher gestattet so schnell zu geben, wie die grossere odel' 
geringere Flasehenwirkung del' Leitung und die Strom starke es 
zulassen. Es ist dies bei Leitungen mittlerer Litnge die vier
bis funffaehe Handgesehwindigkeit. 

6, Bei Anwendung galvaniseher Wechselstrome ist 'franslation ohne 
wesentliche Geschwindigkeitsverminderung anwendbar. 

Apparat zum Einstempeln der Mittellochreihe (Fig. 121). 

Eine Stahlaxe tragt ausser einer Schnurrolle, durch welehe sie ver
mittelst Schnurlauf und Schwungrad raseh gedreht werden kann, an 
ihrem vorderen Ende ein Exeenter b. Dasselbe ertheilt dem kleinen 
Stempel, welcher das Ausstauzen del' Locher besorgt, eine auf- und 
abgehende, dem Sperrkegel d eine hin- und hergehende Bewegung. 
Letzterer greift in ein Sperrad von 30 Zahnen, welches durch den 
Gegenkegel h vor riickgangiger Bewegung gesehlitzt ist, und dreht mit 
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diesem die konzentrisch an demselben befestigte Walze f, welche den 
Papierstreifen S fortbewegen soIl. Zu dem Ende trligt sie in der Mitte 
der Rohe ihres cylindriscben Umfangs eine Reihe von eben falls 30 wenig 
hervorragenden abgerundeten Stiften im gegenseitigen Abstande von je 
6 mm. Der Papierstreifen wird in einer engen Spalte zwiscben dem 
auf- und niedergehenden Stempel und einem entsprechend dureh
bohrten kleinen Ambos g durchgefuhrt und legt sieh dann urn einen 
'1'heil des Umfanges genannter Walze. Die Stifte derselben !'ind so 
gestellt, dass sie in die Locberreihe eingreifen, welche der Streifen 

Fig. 121. 

dUTch den Stempel erhalt. So oft ein Loch fertig ist, wird so der 
Streifen urn genau 6 mm fortgezogen und die Stelle fUr das nachste 
Loch unter den Stempel gebracht. 

Das richtige Eingreifen der Stifte in die Locher des Streifens wird 
durch die Rolle i gesichert, welche in der Mitte ihrer Breite genuthet 
ist und das Papier zu beiden Seiten der Stifte gegen die Walze druckt. 
Beim Einziehen eines neuen Streifens kann diel"elbe zurUckgelegt werden. 
Das Ablosen des Streifens von der Walze geschieht durch ein dUnnes 
Bleeh k, welches sich mit der vorderen Kante zwischen beide einschiebt. 
Die 3 Stifte w, an welchen sieh derselbe mit einiger Reibung vorbei
windet, halten ibn unter dem Stempel gespannt. 

Die durch den Apparat erzielte L6cherreihe ist vollkommen gleich
miissig und Hegt in der Mitte des Streifens. Die einzelnen Locher sind 
11/2 mm weit und von Mitte zu Mitte 6 mm von einander entfernt. 

Hlind-Schrittlocber (Fig. 122). 

Das Stempelwerk besteht aus drei horizontal liegenden, in der 
Richtung ihrer Axe verschiebbaren cylindrischen Stempeln 1, 2, 3, 
welche mit ihren Enden knapp in die entsprechend gebohrten Locher 
einer gegenUberstehenden Stahlplatte a passen und in diese eingeschoben 
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werden konnen. In den schmalen Spalt, der zwischen dieser Platte 
und dem Messingklotze b, welcher in seinen Bohrungen die Stempel 
ftihrt, gel ass en ist, wird der Papierstreifen S eingelegt, wie er von 
der vorbeschriebenen Maschine geliefert wurde. Die Stempel 1 und 2 
stehen 3 mm, die Stempel 2 und 3 dagegen 6 mm von einander ab, so 
dass, wenn 1 uud 2 durch das Papier gestosseu werden, Locher im 
Abstande von 3 mm, wenn 1 und 3 gedruckt werden, solche im Ab
stande \Ton 9 mm entstehen. Die Locher kommen 3 mm seitlich von 

Fig. H2. 

der bereits vorhandenen Locherreihe zu Hegen und stell en , wie bei 
Beschreibung . des Zeichengebers erklart werden wird, in den genannten 
Entfernungen Punkte und Striche dar. 

Zum Eindrucken der Stempel dienen die bezuglich um m und m1 

drehbaren einarmigen Hebel lund 11' 1hre ubereinandergreifenden 
Enden sind so ausgeschnitten, dass der eine (l) beirn Vorgehen die 
Stempel 1 und 2, der andere (11) die Stempel 1 und 3 trifft. Die 
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gemeinsame Feder n, welche an beiden Enden aufliegt und in del' 
Mitte an gedrehten Ansatzen die Stempel fasst, zieht diese wieder zurl1ck, 
wenn der Druck gegen sie nachHlsst. 

Die Bewegung der Rebel Z und 11 wird durch kurze Gelenkstangen 
(0, 01) vermittelt, welche einerseits mit je einem der Rebel, anderer
seits durch einen gemeinsamim Zapfen derart mit dem hinteren Ende 
des zweiarmigen Hebels t verbunden sind, dass eine Art von doppeltem 
Kniehebel entsteht. 

Man driickt damit entweder den Hebel 11 oderden anderen 1 gegen 
die Stempel, je nachdem man den vorderen Theil des Hebels t, welcher 
zu dem Ende einen als Handhabe dienenden Knopf p tragt, nach rechts 
oder links bewegt. Durch diese Bewegungen kann also auf dem 
Streifen eine willkl1rliche Reihe von Punkte und Striche darstellenden 
Zeichen eingestempelt werden, vorausgeRetzt, dass der Streifen ent
sprechend an den Stempeln vorbei bewegt wird. 

Hierzu dient wieder die schon einmal beschriebene Walze f mit 
Fiihrungsstiften, welche in die vorgestempelte Locherreihe des Streifens 
eingreifen. Zur grosseren Sicherheit ist del' Streifen sowohl vor als 
nach seinem Durchgange durch das Stempelwerk urn Theile ihres Um
fanges geschlungen. Die so entstehende Schleife wird durch die kleine 
mitlaufende Rolle r, welche ebenfalls an ihrem Umfange FUhrungsstifte 
trltgt, horizontal und gespannt erhalten. 

Auf die Walze f wird nun die Bewegung der Rebel lund 11, 

welch letzterer zu dem Ende verlangert ist, vermittelst Sperrades, Sperr
kegels und eines Stiftes q in der Art iibertragen, dass sie den Papier
streifen beim Zuriickgehen des Hebels 1 urn ein Loch der Mittelreihe, 
beim Zuriickgehen von II urn das Doppelte fortzieht. 

Diese Bewegungen entsprechen aber der Breite der durch die be
treffenden Hebel gestempelten Zeichen + dem sie trennenden Zwischen
raume von 3 mm. Es wird also jedesmal die Stelle tur das nl1chste 
Zeichen, welche stets neben einem Loche der Mittelreihe anflingt, unter 
die Stempel gebracht. 

Ausserdem kann die Fiihrungswalze f auch unabhangig von den 
Rebeln III urn eine Stiftbreite gedreht werden, indem man den Knopf p 
aus seiner Mittellage, also wenn keiner der Stempel gedriickt ist, nach 
unten driickt. Der vordere Theil des Rebels t ist zu dem Ende am 
hinteren Theile durch einen horizontalen Zap fen befestigt, urn welchen 
er sich nach unten drehen kann. Durch einen klein en Winkelhebel 
und eine unter der Sohlplatte liegende Schubstange s pflanzt sich die 
Bewegung auf den Sperrkegel d fort. Durch entsprechend angeordnete 
Fedel'll wird der Hebel t stets wieder in seine :M:itteJlage zurUckgetuhrt. 

Urn also mit diesem Apparate eine Depesche auf dem Streifen 
in Form einer Lochreihe darzustellen, muss der Knopf p fur jeden 
Punkt nach rechts, fur jeden Strich nach links verschoben, ausserdem 
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naeh jedem fertigen Buchstaben einmal, nach jedem W orte zweimal 
nach unten gedriickt werden; 

Bei einiger Uebunggeht das Einstempeln der Depesche mitHiiIfe dieses 
Apparates ungefahr in derselben Zeit vor sich, welehe die direkte Ab
gabe derselben mittels des gewohnliehen !iorseschliissels erfordern wiirde. 

Tasten-SchriCtlocher (Fig. 123). 

In ungefahr 3- bis 4mal grosserer Geschwindigkeit also mit dem 
Hand-Schriftlocher, kann die Depesche mittels des Tasten-Schriftlochers, 
bei welchem der Druck einer Taste sofort einen fertigen Buchstaben 
liefert, in den Streifen gelocht werden. 

Derselbe ist in Fig. 123 von oben gesehen dargestcllt. Das 
Stempelwerk enthl1lt 20 horizontal neben einander liegende Stempel c c, 
deren jeder vom nachsten um 3 mm entfernt ist. In ihrer Verlange
rung liegen dicht neben einander 20 Stosshebel b b, welche durch die 
an gemeinschaftlicher Axe v sitzenden Exeenter u u' mit ihren vorderen 
Enden gegen die Stempel vorgeschoben werden konnen, aber etwas 
gehoben werden miissen, wenn sie die Stempel treffen und durch das 
Papier stossen soIl en. 

Zu dem Ende liegen unmittelbar unter den Stosshebeln und senk
recht zu ihrer Richtung dicht neben einander so viele Blechstreifen a a, 
als in del' Telegraphie Zeichen in Anwendung kommen, von denen 
jeder einzelne durch Druck einer entsprechenden Taste ein wenig nach 
oben bewegt werden kann. 

Die Oberkanten diesel' Bleche sind, soweit sie unter den Stoss
hebeln liegen, so ausgefeilt, dass jede derselben beim Hochgehen nur 
die He bel mitnimmt, welche in ihrer Reihenfolge (0 ben angefangen) 
als Locher auf dem Papierstreifen gedacht das namliche Zeichen dar
stellen wiirden, welches auf der gedriickten Taste zu lesen ist. 

Jedes del' Bleehe a a dreht ausserdem, wenn es gehoben wird, den 
Winkelhebel mit langeI' Axe (k), und dieser setzt am Ende seines 
Rubes eine besondere Art von Einlosung (A) in Thatigkeit, welche die 
Axe v mit den Excentern so fort an die in der Verlangerung liegende, 
durch Sehnurlauf und Tretrad in fortwahrender Drehung erhaltene 
Axe t kuppelt. Hat sich v mit dieser einmal gedreht) so lost sich 
diese Kuppelung von selbst wieder und die Axe v arretirt sieh, auch 
wenn die Taste gedriiekt bleibt. 

Bei dieser einmaligen Umdrehung der Exeenter marsehiren sl1mmt
liehe Stosshebel in ihrer Langsriehtung vor und zuriick, die nicht ge
hobenen treffen dabei unter die Stempel, die gehobenen stossen die in 
ihrer Verlangerung liegenden Stempel durch das Papier und loehen in 
dasselbe das Zeichen der gedrtlckten Taste. 

Der Papierstreifen wird in del' namlichen Weise wie beim Hand
Schriftlocher, durch die Stiftenwalze fund die Rolle r gefuhrt. An 
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ersterel' ist wieder konzentriseh das Sperrad e hefestigt, dessen Kegel 
dureh die in ein ihn tragendes Zahnradsegment greifende Zahnstange i, 

we lehe selbst wieder am Ende des Rebels h befestigt ist, fiber die 
nothige Anzahl von Zlihnen weggezogen werden kann. 
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Der Hebel h Htuft namlich in geringem Abst&nde tiber slimmtliche 
Stosshebel fort, und in diesen stecken kurze naeh oben stehende Stifte, 
welche in den Bereich des Hebels kommen und bei ihrer horizontal en 
Bewegung ihn mitnehmen, sobald sie gehoben sind, sonst aber unter 
ihm weggehen. 

Da nun sammtliche Stifte einen gleich grossen Weg beschreiben, 
so wird der Hebel h urn eineH urn so grosseren 'V"inkel gedreht. werden) 
der Sperrkegel des Stiftenrades wird um so mehr Zahne fassen, je 
nlther der letzte der gehobenen Stosshebel dem Drehpunkte von h liegt. 

Die Stosshebel werden, der N atur der Lochschrift entsprechend, 
stets in gerader Anzahl gehoben; es trligt mithin immer nur der zweite 
derselben einen Stift, und die Verhaltnisse sind so bestimmt, dass der 
Sperrkegel um einen Zahn mehr fasst, der Papierstreifen also urn 6 mm 
weiter gezogen wird, wenn ein Stift mehr gehoben ist. Dement
sprechend wird aber auch das mit e i n em Spiele zu stempelnde Zeichen 
urn je 6 mm breiter ausfallen, so da.ss also die Buchstaben mit ihren 
richtigen Zwischenraumen in das Papier gelocht werden. 

Der Zwischenraum zwischen zwei Wortern wird durch Driicken 
der Taste ohne Zeichen erzeugt, deren Blech nur die Axe v einlost. 
Der erste Stosshebel, dem kein Stempel gegeniibersteht, und dessen 
Stift langer ist als der der andern, drlickt dann in passender Weise 
gegen den Hebel h. 

Apparate zur meehanisehen Abtelegraphlrung der geloehten Straifen. 

Solche Apparate wurden sowohl fur Verwendung von Magneto
Induktionsstromen, als auch fiir Batteriestrome eingerichtet. 

Einen Apparat ersterer Art zeigt Fig. 124 in der vorderen An
sicht. Der Stromerzeuger ist eine Magneto-Induktionsmaschine von 
un serer bereits bekannten Konstruktion. 

Der cylindrische Anker a ist in der Richtung seiner Axe mit um
sponnenem Kupferdraht umwickelt und wird zwischen den Polen einer 
Reihe von neben einander aufgestellten Hufeisenmagneten m rasc,h ge
dreht. Bei jeder Umdrehung liefert er zwei Stromimpulse von ver
schiedener Richtung. 

Die Axe x, welche vermittelst der Kurbel k gedreht wird, trligt am 
einen Ende das in den Trieb des Induktors eingreifende Zahnrad z, 
am andern die isolirt aufgesteckte Stiftenwalze {, welche das Fortziehen 
des gelochten Streifens besorgt, illdem sieh, wie bei den vorbeschriebe
nen Apparaten, ihre Stifte in die Locher der Mittelreihe einlegen. 

Die Zahnradiibersetzung ist so angeordnet, dass, so oft die Walze f 
an ihrem Umfange urn einen Stift - also urn 6 mm - fortriickt, sich 
der Anker des Induktors einmal umdreht. 

Seitlich von den FUhrungsstiften, in dem namlichen Schnitte, um 
welchen sich die Schriftlochreihe des Streifens legt, wird die Walze von 
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je 3 zu 8 mm von dem Metallstift e federnd berUhrt, und zwar stets 
in dem Momente, in welchem der gleichzeitig vom Induktor ausgehende 
Strom sein Maximum erreicht hat. 

Der Stift e bildet das Ende einer am zweiarmigen Rebel h be
festigten Feder, auf deflsen anderes Ende das auf die Axe des Ankers 

Fig. 124. 

isolirt aufgeschobene Oval c wirkt und diesem und damit dem Stift e 
gedachte hin· und hergehende Bewegungertheilt. 

Das eine Ende des Induktordrahtes steht durch den Korper des 
Apparates mit der Erde, das andere mit dem Oval und durch dieses 
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mit dem isolirten Hebel h in metallischer- Verbindung. Die Tele
graphenleitung ist durch die Schleiffedern b, b' zur Stiftenwalze f 
gefuhrt. 

So oft also der Stift e das Metall der Walze f ber1ihrt, wird ein 
Strom des Induktors in die Leitung gesandt. 1st jedoch ein Streifen 
eingelegt, so kann der Strom nur dann auftreten, wenn der Stift e in 
ein Loch der Zeichenreihe einfallt. Andernfalls legt sich letzterer auf 
das Papier und die Leitung bleibt durch dasselbe unterbrochen. 

Die Walze fist nun so auf del' Axe befestigt, dass del' Stift e sie 
stets das zweitemal neben einem Fiihrungsstifte beriihrt, und die Schal
tung ist so, dass del' dabei vermittelte Strom am polarisirten Schwarz
schreiber der entfernten Station das Anlegen des Farberollchens an 
den Papierstreifen besorgt. Die Richtung dieses Stromes sei mit (+) 
bezeichnet. 

So oft also ein neben einem Fiihrungsloche liegendes Loch der 
Schl'iftreihe unter dem Stift e vorbeigeht, vermittelt dieser in dasselbe 
einfallend den Beginn eines Zeichens. Folgt nun nach 3 mm ein zweites 
Loch, so wird der dadurch vermitteIte (-)-Strom den Hebel des Farbe
rollchens bei rascher Drehung _ des Induktors sofort wieder abziehen und 
ein Punkt ist fertig. 

Folgt jedoch das nachste Loch erst nach 9 mm, so kann erst bei 
del' nachstfolgenden Umdrehung des Ankers a der (-)·Strom auftreten. 
Das Farberollchen bleibt also langer am Streifen liegen und hinterlasst 
einen Strich. 

Demzufolge vermitteln also zwei aufeinander folgende Locher des 
Abgebestreifens ein Zeichen, wenn das erste derselben neben einem 
Loche der Mittelreihe liegt, einen Zwischenraum, wenn es seitlich 
zwischen zwei Mittellochern liegt. Die Entfernung der SchriftlOcher 
muss immer ein ungerades Vielfache von 3 mm betragen. Bei gleich
massiger Drehung ist die Lange des vermittelten Zeichens oder Zwischen
raums der Entfernung der betreffenden Locher proportional. 

Statt des oscillirenden Stiftes e kann auch eine ruhende Feder 
den Stromschluss bewerkstelligen, welche mit ihrer Spitze die Schrift
reihe des Streifens federnd iiberstreicht und in die Locher derselben 
einf'allt. Besonders geeignet hierzu sind mehrere, zu einem BUndel ver
einigte Stahlnadeln, welche mit ihren Spitzen die Locherreihe pinsel
artig llberstreichen. 

Ferner kann der Apparat so konstruirt werden, dass er statt durch 
Drehen an einer Kurbel, mittels Schwungrad und Trittbrett in Thatig
keit gesetzt wird. Statt der Zahnrad-Uebersetzung kame dann ein 
Schnurlauf in Anwendung und die Drehllng des Ankers wlirde auf die 
Stiftenwalze mittelst Schraube ohne Ende llbertragen. 
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Apparat znr Abtelegrapltirong der gelochten Streffen bel Anwendung 
von BatteriestrlJllen (Fig. 125 u. 126). 

SoIl en statt der Magneto - Induktionsstrome Batteriestrome zum 
Telegraphiren V'erwendet werden, so wltre an Stelle des Induktors eine 
Batterie in den Stromlauf einzuschalten. Ausserdem mtlsste der von 
ihr ausgehende Strom dutch einen besonderen mechanisch bewegten 
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Fig. 125 u. 126. 

Kommutator je zweimal gewechselt werden, so oft sich die den ge
lochten Streifen fuhrende Walze an ihrer Peripherie urn die Entfernung 
zweier Stifte dreht. 

Urn den besonderen Kommutator zu vermeiden, wurde bei dem 
zur Verwendung von Batteriestromen eingerichteten Zeichengeberdie 
Stiftenwalze f selbst, welche in der ausseren Form der des vorbeschriebe
nen Apparates vollkommen gleicht, aus zwei von einander isolirten 
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'l'heilen K, Z (Fig. 125) gefertigt. Diese greifen in der Cylinderflltche 
der Walze, ohne sich zu beruhren, derart zickzackformig in einander, 
dass stets zwei dicht neben einander liegende Locher der Schriftreihe 
auf je einen der Theile zu liegen kommen. 

Zur Vermittlung des Stromes dient der schon beschriebene Stahl
pinsel p (Fig. 126), welcher vom Gestelle des Apparates isolirt und mit 
ller Leitung verbunden ist. 

Ueberstreicht er ein neben einem Fuhrungsstifte liegendes Loch 
der Zeichenreihe, so stellt er die Verbindung der Telegraphenleitung 
mit dem einen Theile K, bei Ueberstreichung del' dazwischen liegen
den Locher die mit dem zweiten 'l'heile Z der Walze her. 

Der erste K der beiden Theile steht nun mit dem Kupferpole 
einer galvanischen Batterie, der zweite Z mit dem Zinkpole einer zweiten, 
gleich starken Batterie in Verbindung. Die and ern Pole der beiden 
Batterien sind zur Erde gefuhrt. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist also genau die namliche wie 
die des vorbeschriebenen. Da im Vergleich mit diesem der Induktor 
wegfa.llt und die Bewegung der Stiftenwalze nur geringe Kraft erfordert, 
so kann der Apparat, statt mittels Kurbel oder Tretrad, durch ein Uhr
werk mit Gewichttrieb und Windfang im Gange erhalten werden. 

Hat der Telegraphist den die Depesche in Form einer Locherreihe 
enthaltenden Streifen eingelegt und das Uhrwerk ausgelost, so erfolgt 
die Abgabe der Depesche ohne weiteres Zuthun von seiner Seite. 

Apparate zllm Empfangen der Schrirt. 

A. Der Schreibapparat (Fig. 127). 

Der Schreibapparat ist ein polarisirter Farbschreiber mit einem 

Fi!(. 127. 

neuen Magnetsystem, das ihn befahigt, fast unbegrenzt schnell und 
Si em en s, Abhandlungen. 2. Autl. II. 18 



274 

doeh sieher arbeiten zu konnen. Statt der runden hohlen Eisenkerne 
sind hier· solche aus Eisenblech angewendet worden. Diese Blechkerne 
halten nur sehr geringen remanenten Magnetismus und wechseln ihre 
Pole bedeutend schneller als solche mit mehr Masse. Die Pole p, p' 
des Elektromagnets sind mittels zweier Schrauben verstellbar, wahrend 
die Schrauben c, c' die Bewegung des Ankers a begrenzen. Der Anker, 
der an seinem linken Ende das Sehreibradchen w tragt, ist ausserst 
leicht gearbeitet; das Radchen w besteht aus Aluminium. Da bei 
dieser Einrichtung die Tragheit der Masse sehr gering ist, kann auch 
eine sehr schnelle Bewegung der Theile erfolgen. 1m Uebrigen gleieht 
der Apparat den polarisirten Farbschreibern unserer Konstruktion. 

B. Das Relais (Fig. 128 u. 129). 

Das Relais ist ein doppeIt polarisirtes mit ebenfalls blechformigen 
Elektromagnetkernen und Ankern. Fig. 128 zeigt den Grundriss, 
Fig. 129 das Schema des Apparates. Wie aus letzterem ersichtlich, 
bilden die beiden nach hinten verHingerten Arme e, f mit den An
schlagschrauben einen Stromwender. Ankommende Wechselstrome haben 

Fig. 128 n. 129. 

eine alternirende Bewegung der Anker zur Folge, durch welche wiederum 
ein Stromwechsel in der Linie L, 1, 2, E hervorgebracht wird. In 
Fig. 128 haben die permanenten Magnete M, M' bei N Nord- und bei 
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S SUdmagnetismus, daher sind auch die Ankerzungen '11, '11" nord
magnetisch. Da Wechselstrome der Linie L, E in den Polen p, p', p", p'" 
abwechselnd Sud- und N ordmagnetismus bilden I werden die Nord
zungen n, '11" immer nacb dem jedesmaligen SUdpole der Elektromagnete 
E, E' bewegt. Dadurch legen sich die Arme e und f beziehlich an 
die Kontaktschrauben a und d oder c und b. Die Schrauben a, b stehen 
mit dem Kupferpol, die Schrauben c, d mit dem Zinkpol del' Batterie 
in Verbindung. Liegen die Anker n, nl< an a und d, so geht del' 
Strom der Batterie yom Kupfer aus nach links durch den Apparat A, 
wahrend er nach recbts hin den Apparat durchlauft, wenn '11, '11" an den 
Schrauben c und b liegen. - Durch die Schrauben g, g' konnen die 
Anker '11, '11" genau in die Mitte ihrer Pole p, p' und p", pili gestellt 
werden, wahrend die Stellschrauben i, i', iff, i'" dazu dienen, die Pole 
gegenseitig einander zu nlihern odeI' yon eillander zu elltfernen. 

18* 



Das Universal- Galvanometer. 
(Zeitschr. dps deutsch-osten. Telegraphen·Vereins Rd. 15, S. 1.) 

1868. 

l\Iessungen der galvanischen Faktoren: del' Stromstarke, des 
Widerstandes und der eIektromotorischen Kraft von Batterien sind Ar
beiten, welche gegenwartig nicht mehr ausRchliesslich dem Physiker von 
Fach obliegen, sondern auch, und sogar weit haufiger, vom Telegraphen
Techniker ausgeftihrt werden mUssen. ~T enn diese Arbeiten an sich 
schon eine grossere Sorgfalt und Umsieht fordern, so ist doeh besonders 
storend, namentIich fUr den Techniker, die Vielzahl del' Apparate und 
Instrumente, die man bis jetzt dabci zu benutzen pHegte, wo im AIl
gemeinen jede dcr gedachten Operationen ein andel'es, besonders dazu 
eingerichtetes Instrument erforderte, das wieder seine eigene, dureh be
sondere Versuehe erst zu bestimmende Konstante hat. 

Es war wtinschenswerth, ein einziges Instrument zu besitzen, wel
ches so eingerichtet und mit den nothigen Widerstanden ausgertistet 
ist, dass es nach BedUl'fuiss zu jedcl' del' drei gedachten Operationen 
dienen kann. 

N ach diesem Gesichtspunkt ist das nachstehend besehl'iebene 
Un i v e r s a I - G a I van 0 met e r konstruirt. 

Es ist ein empfindliehes Galvanometer, das auf seinem Untergestell 
in horizon taler Ebene drehbar ist, so dass es aIs Sinusbussole benutzt 
werden kann, verbunden mit einer Wheatstone'sehen BrUcke, deren 
Draht abel' nieht gerndlinig, sondern in einem Kreise ausgespannt ist. 
und versehen mit den zur Widerstandsmessung erforderliehen Maass
einheiten. 

Zur Messung von Stromstarken wird das Instrument einfach als 
Sinusbussole benutzt. 

Die }lessung del' elektromotol'ischen Kraft geschieht nach del' von 
Prof. E. duB 0 i s -R e y m 0 n d angegebenen Modifikation del' Po g g e n -
do rff'schen Kompensationsmethode, wobei del' Brtickendl'llht als Ago-
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met e r dient. Fur die Widerstandsmessung wird das Instrument als 
Wheatstone'sche Brucke benutzt. 

Um grosse wie kleine Widerstande mit ausreichender ScMrfe 
messen zu konnen, sind drei verschiedene Maasseinheiten beigegeben 
von den Werthen 1, 10 und 100 Siemens -Einheiten (bisweilen auch 
von 10, 100 und 1000 S. E.). 

Die Wahl dieser Werthe der Maasseinheiten erseheint um so mehr 
gerechtfertigt, als auf der im Sommer d. J. in ·Wien abgehaltencn inter-

IJ 

Fig. 130. 

nationalen Telegraphen -Konferenz die Siemens' sehe Widerstands-Einheit 
fur den allgemeinen internationalen Verkehr offieiell adoptirt worden ist. 

Fig. 130 zeigt die Oberansieht, Fig. 131 die Seitenansieht des 

lnstrumentes. 
A ist eine auf drei Stellsehrauben b, b stehende, kreist6rmige Platte 

von polirtem Holz. In ihrem Centrum ist ein Metalllager eingelassen, 
in welehem ein das ganze eigentliehe Instrument tragender, vertikaler 
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Zapfen ruht, der darin eine sehr sichere Fiihrung findet, so dass 
das Instrument urn diesen Zapfen leicht, aber ohne alles Schlottern und 
ohne seine horizontale Lage zu verlieren, wenn dieselbe einmal her
gestellt worden, sich drehen lasst. An diesem Zapfen sitzt zunachst 
eine etwa 1 Zoll dicke, mit dem Fortsatze c versehene, kreisformige 
Scheibe von polirtem Holz, in derenUmfang eine Nuth zur Auf
nahme der Widerstandsdrahte eingedreht ist. Der Fortsatz c tragt vier 
isolirte, mit Klemmschrauben versehene und mit I, II, III und IV be-

Fig. 131. 

zeichnete Metallschienen, wie Fig. 130 zeigt. Die Schienen ill und IV 
konnen durch einen Stopsel mit einander verbunden werden. Ueber 
der zuletzt erwahllten Holzscheibe liegt eine etwas grossere, genau 
kreisrund gedrehte, tiber dem Fortsatz caber etwas ausgeschnittene 
Scheibe von Schiefer, und diese triigt in der Mitte das Galvano
meter und vor demselben, Iangs des Ausschnittes, vier isolirte Metall
schienen hl, "2' "a, h41 welche durch Stopsel mit eina~der verbunden werden 
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konnen und an welche die Enden der Widerstandsdrahte geflihrt sind, 
wie Fig. 132 zeigt. 

Das Galvanometer bietet in seiner Einrichtung nichts Ungewohn
liches; es hat ein an einem Coconfaden aufgehangtes astatisches 
Nadelsystem nnd einen flachen l'Iultiplikatorrahmen mit feinem Draht; 
bei dem uns augenblicklich vorliegenden Exemplare enthlilt derselbe 
482 Windungen im Widerstande von 10 S. E. Die Nadel i schwingt 
libel' einem auf Karton gedruckten, nach Graden getheilten Limbus i 
da aber beim Gebrauche des Instrumentes nie die Nadelablenkung ab
gelesen, sondern stets die Nadel auf den Null punkt zurlickgeflihrt wird, 

Fig . 132. 

so befinden sich zu beiden Seiten dieses Punktes, etwa bei den Theil
strichen 20°, elfenbeinerne Hemmstifte. Der Knopf K, an welchem der 
Coconfaden befestigt ist, tragt ferner altch einen kleincn drehb'aren 
Richtmagnet. Das eine Ende der Umwindungen ist, wie aus Fig. 132 
ersichtlich, an die erste der auf der Schieferplatte stehenden Schienen hi, 
das andere Ende an die Schiene IV gef'uhrt. 

In die etwas abgerundete Peripherie der Schieferplatte ist eine 
feine Nuth eingedreht, in welcher, straff gespannt, der BrUckcndraht 
(aus Platin oder aus Neusilber) so liegt, dass sein ausserer Umfang 
noch etwas aus dem Schiefer hervorragt. Seine Enden sind an 2 an 
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der Schieferplatte befestigte, genau an die SeitenHachen des Ausschnitts 
derselben sich anlegende Messingplatten lund II angelothet. Die eine 
dieser Platten, l, ist mit der Schiene hI' die andere aber mit der 
Schiene III dnrch dicke Kupferdrahte oder Blechstreifen lei tend 
verbunden. Schiefer wnrde ftir die Scheibe f deshalb gewahlt, weil 
dies Material erfahrungsmassig am wenigsten empfindlich gegen Aende
rungen der Temperatur und der Witterungsverhaltnisse ist. Auf 
der Oberseite der Schieferplatte ist der Umfang derselben von Aus
schnitt zu Ausschnitt mit einer Theilung versehen, und zwar ist der 
Bogen zwischen den beiden Ausschnitten in 300 gleiche Theile getheilt. 
Der Nullpunkt liegt genau in der Mitte, der Mitte des Drahtes gegen
tiber, nnd von hier lauft die Bezeichnung von 10 zu 10 nach beiden 
Seiten hin, so dass an beiden Endpunkten des Drahtes bei 1 und 1} 
sich die Zahl 150 findet. 

Den beweglichen Kontaktpunkt langs des Brtickendrahtes bildet die 
kleine drehbare Platinwalze e, welche von einem unterhalb der drehbaren 
Holzscheibe tiber denZapfen deslnstrumentes geschobenen und urn diesen 
leicht aber sicher drehbaren Arm D (Fig. 130 u. 131) getragen wird. An 
diesem Arm ist, etwas hinter dem Handgriff 9, ein Messingsttick in vertikaler 
SteHung, zwischen Schraubenspitzen etwas drehbar, angebracht, welches 
iIi einem Ausschnitt am oberen Ende die Platinwalze tragt und die 
Lager fur die vertikale Axe derselben enthalti eine Feder drtickt dieses 
Messiugstuck gegen die Schieferscheibe hin und siehert den Kontakt 
der Platinwalze emit dem Brtickendraht. Diesel', von den tibrigen 
Apparattheilen isolirte Arm D, und also auch die Walze e, ist mit der 
Schiene I lei tend verbunden. Am oberen Theile des Sttickes d ist 
ferner ein Index Z befestigt, der tiber die obere Seitc der Schieferplatte 
bis dicht an die Theilung derselben hertiberragt. 

Die Benutzung des Apparates bedarf nach dem Vorstehenden wohl 
kaum noch einer weiteren Erlauterung. Die schematischen Skizzen 
Fig. 133 -138 werden genUgen. Wir fugen gleichwohl die fUr den 
Techniker bestimmte Gebrauchs-Instruktion bei, sowie auch eine Tabelle 
zum Gebrauch bei den Widerstandsmessungen. 

In Bezug auf Einrichtung der letzteren noch einige W orte. Wie 
aus Fig. 133 erhellt, ist das Verhaltniss zwischen dem gesuchten Widel'
stande x und der Maass-Einheit n, wenn die Ablesung a auf die 1 ink e , 
mit A bezeichnete Seite der Schieferplatte fullt: 

x : n = 150 + a : 150 - a 

150 + a 
also x = . n. 

150 - (t 

Dagegen ergiebt sich: 
150 - a 

x = 150 + a . n 
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wenn die Ahlesung (/, auf der r e c h ten, mit B hezeichneten Halfte der 
Schieferplatte liegt. 

Die Werthe dieser heiden Brliche zeigt die Tabelle in den mit A 
und B liberschriebenen Spalten fUr die verschiedenen, urn 0,5 fort
schreitenden Werthe 'von u.. 

Tabelle zum Universal-Galvanometer. 

Ab- A· BlAb- I A B! Ab-! AlB Ab- AlB 
lesung 150+a 150-a .. 18sung Ii 150+a 150-a\ leauugl' 150+a 150-a lesung 150+a 150~ 

a ISO-a 150+a! a 1150-" 150+a a ,150-"1150+,, a 150-"j150+a 

145 159,00 10,017 11122,5/ 9,91 
144,5 53,55 : 0,019'11' 122 I 9,72 
144 ! 49,00 I 0,020 121,51 9,53 
143,5 45,15 1°,022 . 121 9,35 
14341,86 0,024 :1120,5 9,17 
142,5 39,00 0,026 1120 9,00 
142 36,50 0,028 119,5 8,84 
141,5 34,29 0,029! 119 8,68 
141 ! 32,33 .. 0,031 i 118,5 8,52 
140,5' 30,58 0,033! 118 8,37 
140 29,00 0,0351; 117,5 8,23 
139,5 27,57 0,036

11

1 117 8,09 
139 26,27 0,038 116,5 7,96 
138,5 25,09 0,040 116 7,82 
138 24,00 0,042 !II 115,5 7,69 
137,5 23,00 0,044 I 115 7,57 
137 22,08' 0,045:, 114,5 7,45 
136,5 21,22 .. 0,047 ;i 114 7,33 
136 20,43 0,049 I! 113,5 7,22 
135,.5 19,69 O,O,?l ! 1l~ 7,11 
135 19,00 0,002 i 112,5 7,00 
134,5 18,35 0,054

1
:; 112 6.89 

134 17,75 0,056 i 111,5 6,79 
133,5 17,18 0,0,58

11
' 111 6,69 

133 16,65 0,060 110,5 6,59 
132,5 16,14 0,062 :1110 i. 6,50 
132 15,67 0,064, 109,5! 6,41 
131,5 15,22 0,066 I 109 ! 6,32 
131 14,79 0,068 '1108,,5 6,23 
130,5 14,38 0,070 '1108 6,14 
130 14,00 0,071 107,5 6,06 
129,5 13.63 0,073 1107 5,97 
129 13,28 0,075 106,5 5,89 
128,5 12,95 0,077. 106 5,82 
128 12,64 0,079 i 105,5 5,74 
127,5 12,33 .. 0,081 10;> 5,67 
127 12,04 0,083 104,5 5,59 
126,5 11,76 0,085 104 5,52 
126 11,50 0,087 103,5 5,45 
12.5,5 11,24 0,089 103 5,38 
125 11,00 0,091 102,5 5,31 
124,5 10,76 0,093 102 5,25 
124 10,54 0,095 101,5 5,18 
123,5 10,32 0,097 101 5,12 
123 10,11 0,099 100,5 5,06 

1
0,101 11 100 
0,103 I 99,5 
0,10.5 99 
0,107 98,5 
0,109 98 
0,111 97,5 
0,113 97 
0,115 96,.5 . 
0,117 96 
0,119 95,5 
0,121 95 
0,123 94,5 
0,126 94 
0,128 93,5 
0,130 93 
0,132 92,.5 
0,134 92 
0,136 91,5 
0,139 91 
0,141 90,5 
0,143 90 
0,145 89,5 
0,147 89 
0,150 88,5 
0,152 88 
0,154 87,5 
0,156 87 
0,158 86,5 
0.160 86 
0,163 85,5 
0,165 85 
0,168 84,5 
0,170 84 
0,172 83,5 
0,174 83 
0,176 82,5 
0,179 82 
0,181 81,5 
0,183 81 
0,186 80,5 
0,188 80 
0,190 79,5 
0,193 79 
0,195 78,5 
0,198 78 

5,00 1 0,200 I 77,513,14 I 0,319 
4,94 I 0,202 I 77 3,11 I 0,322 
4,88 I 0,205 I 76,5 3,08 0,325 
4,82 . 0.2071: 76 3,05 0,327 
4,77 0,209! 75,5 3,03 0,330 
4,71 . 0,212 175 3,00 0,333 
4,66 1 0,21.5 74,5 2,973' 0,336 
4,?1 0.217 :17f ~,947 0,339 
4,').5 0,220 I': 7.3,5 2,921 0,342 
4,50 0,222: 73 2,896 0,345 
4,4.5 0,224 II 72,5 2,871 0,348 
4,40 0,227 I 72 2,846 0,351 
4,36 0,230 I' 71,5 2.822 0,354 
4,31 0,232 I 71 2,797 0,357 
4,26 0,23.5 i 70,5 2,773 0,360 
4.22 0,237 .11 70 2,7.50 0,364 
4,17 0,240. 69,5 2,726 0,367 
4,13 0.242 'I' 69 2,703 0,370 
4,08 0,24,5; 68,5 2,680 0,373 
4,04 0,247 i 68 ~ 2,6?8 0'~26 
4,00 0,2.'50 I 67,0 2.6B6 0,.~,9 
3,96 0,253 i: 67 2,614 0,382 
3,92 0,255'1 66,5 2,592 0,386 
3,88 0,258 'I 66 2,571 0,389 
3,84 0,260 I 65,5 2,550 0,392 
3,80 0,263 ,I 65 2,529 0,395 
3,76 0,266 Ii 64,5 2,509 0,398 
3,72 0,269 I! 64 2,488 0,402 
3,69 0,271 II 63,5 2,468 0,405 
3,65 0,274 I 63 2,448 0,408 
3,62 0,276 I 62,5 2,428 0,412 
3,58 0,279, 62 2,409 0,415 
3,54 0,282 I 61,5 2,389 0,418 
3,51 0,285 I 61 2,370 0,422 
3,48 0,288 I 60,5 2,352 0,425 
3,44 0,290 60 2.333 0,429 
3,41 0,293 59,5 2,315 0,432 
3,38 0,296 .59 12,296 0,43.5 
3,35 0,299 ,58,5 2,278 0,439 
3,31 0,302 58 2,261 0,442 
3,28 0,304; .57,5 2,243 0,446 
3,25 0,807 57 2,226 0,449 
3,22 0,810 56,5 2,208 0,453 
3,19 0,313 56 2,191 0,4.')6 
3,17 0,316 55,5 2,174 0,460 
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.lb· A. B A.b· .liB Ab- A I B :1 A.b· A I B 
. Ii I 

lesnng 150+a 150~ lesung I50+u!~ lesung 150+a 1150~!.i lesung I50+u I50=.::. 
a 150-a 150+" a 150-aI150+a a 150-" 150+a~1 a 150-aI150+" 

55 I 2,158 II 0,463 1,1. 41 1,.752 ! 0,571 27 1,439 \ 0,6951113,5 1 1,198 II 0,835 
54,5 i 2,14! 0,467:1 40,5 1,739: 0,575 26,5 1,429 I 0,700 ji 13 : 1,189 , 0,841 
54 12,120 I 0,471 11 40 1,727 0,579 26 1,419 0,705 i 12,5 1,181 i 0,847 
53,5 ,2,109 0,4741 39,5 1,714 0,583 25,511,409 0,709 Ii 12 : 1,173 0,852 
53 2,093 0,478 39 1,702 0,587 25 ,1,400 0,7141111,5: 1,166 0,858 
52,5 2,077 0,481 I 38,5 1,690 0,592 24,5 I 1,390 . 0,719 I 11 ; 1,158 0,863 
52 2,061 I 0,485 38 1,679 0,596 24 1,380 I 0,724! 10,5 i 1,150 0,869 
51,5 2,045 0,489 il 37,5 1,667 0,600 23,5 1,371 i 0,729:; 10 1,143 0,875 
51 2,030 i 0,492 i, 37 I 1,655 0,604 23 1,362 . 0,734, 9,5 I, 1,135 0,881 
50,5 ~,015 I 0,~96 Ii 36,5 1,643 0,609 22,5 1,352 0,739 II 9 : 1,127 0,887 
50 2,000 O,,?OO I 36 1,631 0,613 22 1,343 0,744 'I 8,5, 1,120 0,893 
49,5 1,985 0,a041 35,5 1,620 0,617 21,5 1,334 0,7491' 8 ! 1,112 0,899 
49 1,970 0,508 35 1,608 0,622 21 1,325 0,754 I 7,5: 1,105 0,905 
48,5 1,955 0,~11 34,5 1,597 0,626 [ ?0,5 1,316 0,760 I; 7 1,097 0,911 
48 1,941 10,a}.5 34 1,586 0,630 20 1,307 0,765;1 6,5 1,090 0,917 
47,5 1,926! 0,519 335 1,575 0,635 19,5 1,298 0,770 II 6 1,083 0,923 
47 1,913 0,523 33 1,564 0,639 19 1,290 0,775 i! 5,5 1,076 0,9~~ 
46,5 1,898 0,527 32,5 1,553 0,644 18,5 1,281 0,780!' 5 1,068 0,93<> 
46 1,884 0,531 32 1,542 0,648

1

18 1,272 0,786 i: 4,5 1,061 0,942 
45,5 1,870 0,535 31,5 1,531 0,653 17.,5 1,264 0,7911; 4 1,054 0,948 
45 1,857 0.538 31 1,521 0,657 17 1,255 0,796. 3,5 j 1,047 0,954 
44,5 1,844 0,~42 30,5 1,510 0,662 116,5 1,247 0,802:1 3 i 1.040 0,960 
44 1,830 0,;)46 30 1,500 0,667 Ii 16 1,238 0,807, 2,5 I 1,03B 0,967 
43,5 1,816 0,550 'I 29,5 1,489 0,6711: 1,'>,5 1,2BO 0,813', 2 I 1,027 0,974 
43 1,803 0,554 i! 29 1,4~9 0,676 I: 15 1,222 0,8181: 1,5 I 1,020 0,980 
42,,'") 1,790 0,558 I, 28,5 1,469 0,681! 14,5 1,214 0,823; 1 \.1,013 0,987 
42 1,777 0,562 H 28 1,459 0,685 I! 14 1,206 0,829 i: 0,5, 1,006 0,993 
41~5 I 1,765 0,567 Ii 27,5 1,449 0,690!1 I I 

Instruktioll zum Universal ~ Galvanometer. 
Das Instrument ist zu folgenden Zweckell zu benutzen: 

1. Eiuen unbekanlltrn 'Viderstand x zu finden (Pig. ISS 
u. 134). 

a) Die Nadel i wird durch Drehung des Galvanometers auf den 
~ul1punkt del' kleil1en Skala gebl'aeht. 

b) Del' Zeiger Z wird mittelst. des Griffes 9 auf den ~ ullpunkt del' 
grossen Skala gebracht. 

c) Das Loch zwischen Klemme III und IV ist gesWpselt. 
d) Eins del' Locher 1, 10 odeI' 100 ist geoffnet, und zwar eins del' 

ersteren, wenn man es mit klein en , das Loch 100, wenn man 
es mit grosseren zu vergleichenden Widerstanden zu thun hat. 

e) Die beiden Enden des zu messenden Widerstandes werden an 
die Klemmen II· und IV und 

f) die Pole KZ einiger galvanischer }~lemente an die Klemmen I 

und II gebracht. 
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Es werde die Nadel i in Folge dieser Verbindung beispielsweise 
nach rechts abgelenkt. 

Mittelst des Griffes g wird der Zeiger Z ebenfaUs nach rechts hin 
auf die BSeite der Skala gedreht. Erhalt man dann eine noch gross ere 

/~--{2)---
/ 

! B 

Fig. 133. 

Fig. 134. 

Ablenkung der N ad el i nach rechts hin, so muss man den Zeiger Z 
nach links tiber den Nullpunkt seiner Skala bewegen. 

Danach nahert sich die Nadel dem Nullpunkt der Galvanometer
skala, den sie durch fortgesetztes Drehen des Zeigers Z nach links 
erreicht. 

1st letzterer dabei z. B. auf der Zahl 50 der ASeite stehen ge
blieben, und iHt bei n das Loch 100 ungestopselt, so ergiebt sich nun 
folgendes Verhaltniss: 

150 - 50 : 150 + 50 = n : X oder X = 20~~~00 = 200 Einheiten. 

FUr die Messung kleiner Widerstande reicht ein einziges Element 
aus. Zur lIessung grosser Widerstande, und wenn gegen n = 100 ge
messen wird, hat man etwa 10 Elemente anzuwenden. 
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2. Zwei elektromotorische Krafte El und E2 zu ver
gleichen (Fig. 135 u. 136). 

Die Manipulationen a und b wie bei 1. 
c) Das Loch zwischen III und IV ist offen. 
d) Die Locher 1, 10, 100 sind gestopselt. 
e) Die beiden Pole eines Elektromotors von der elektromotorischen 

Kraft Eo (welche grosser sein muss als E1 und E2) werden an 
die Klemmen II und III, 

f) die des einen zu vergleichenden Elektromotors z. B. El an die 
Klemmen I und IV gebracht (jedoch so, dass gleiche Pole an 
I und III, sowie an II und IV Hegen). 

Jr 
() 

0 ) U 

__ CJ __ Q 
-I. 

................ , 
\ or 

IjJ 
~ 

Fig. 135. 

nt lll 
IV 

Fig. 136. 

Die Nadel des Galvanometers wird abgelenkt werden. Durch 
Drehung des Zeigers Z wird man im Stande sein, bei einer bestimmten 
Stellung desselben sie auf Null zurUckzufUhren. Steht dann der Zeiger 
z. B. auf 30 der ASeite, so gilt folgende Gleichung 

150-30 
El = Eo 300+u . (1) 

wobei u der Widerstand der Batterie Eo ist. 
An Stelle der Batterie E1 wird nun die Batterie E2 eingeschaltet; 

die Nadel erleidet eine Ablenkung und lasst sich wieder durch Drehung 
des Zeigers Z auf Null zuriickflihren. Steht nunmehr der Zeiger z. B. 
auf 40 der BSeite, so gilt jetzt die Gleichung 

150+40 
E2=Eo300+1~ • (2) 
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Aus Gleichung 1 und 2 zieht man die von u ganz unabhangige 
Gleichung: 

El : E2 = (150 - 30) : (150 + 40) = 12 : 19 (3) 
Die beiden elektromotorischen Krafte verhalten sich wie die beiden 

beobachteten Abstande des Zeigers von 150 der ASeite. 

Fig. 137. Fig. 138. 

3. Gebrauch als Sinus-Galvanometer (Fig. 137 u. 138). 
Die Manipulationen a, b, c, d wic bei 2. 

e) Es wird der eine Pol einer Batterie an Klemme II, der andere 
an Erde, sowie 

f) die Leitung an Klemme IV gebracht. 
Schlagt die Nadel i aus, so dreM man das Galvanometer in der 

Richtung dieses Ausschlages so lange, bis dieselbe wieder auf Null 
einsteht. Da bei dieser Drehung die grosse Skala sich an dem still
stehenden Zeiger Z vorbei drehte, so hat man jetzt nur die Zahl ab
zulesen, auf welcher Z steM und den Sinus derselben aufzusuchen, urn 
die der Stromstarke proportionale Zahl zu erhalten. 



Das Haarnadel-Galvanoskop von 
Siemens & Halske. 

(Zeitschr. des deutsch-os terr. Telegraphen-Yereins Bd. 16, S. 91.) 

1868. 

Urn dem Bediirfnisse nach einem Instrument zu geniigen, welches 
schwache Strome von sehr kurzer Dauer oder rasch ihre Richtung 
wechselnde Strome sicher anzuzeigen vermag, konstruirten wir nach
beschriebenes Galvanoskop. 

Dasselbe besteht aus einem einfachen, langlichen Holz- oder Messing
rahmen a (Fig. 139), welcher mit umsponnenem Kupferdraht um
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Fig. 139. 

wickelt ist und innerhalb dessen eine kleine 
Haarnadel (n) h von weichem Eisen urn ihre 
Mittellinie in der Art schwingt, dass ihre 
Schenkel mit den Langsseiten des Rahmens 
parallel bleiben. Zu dem Ende ist die Nadel 
in ihrer Biegung durchbohrt und auf. eine 
Nahnadel mit abgenommener Oese aufgesteckt. 
Die Spitze der letzteren, welche zwischen 
beiden Schenkeln vorsieht, ist nach unten ge
richtet und steht in der Rohlung aines kleinen 
Steines, wahrend das obere, tiber dar Biegung 
vorstehende Ende in einem wohl polirten Loche 
leicht drehbar gelagert ist. Die Schwingungen 
der Nadel werden wahrnehmbar gemacht durch 
einen leichten Zeiger von Aluminium, welcher 
auf die gleiche Achse aufgesteckt ist und mit 
seinem vorderen, senkrecht herabgebogenen 
Ende vor einem mit der N ulllinie versehenen 
Blatte spielt. 

Ihren Magnetismus erhalt die Nadel durch Induktion von einem 
Rufeisenmagneten M, welcher von oben derart tiber den Rahmen ge-
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schoben ist, dass letzterer zwischen die Schenkel zu liegen kommt. 
Dieser Magnet wirkt zugleich richtend auf die kleine Nadel, und durch 
cine entsprechende Dl'ehung desselben kann diese so cingestellt werden, 
dass sie mit beiden Schenkeln in die Ebene der Drahtwindungen zu 
liegen kommt, wobei del' Aluminiumzeigel' die Nulllinie deckt. 

Geht nun ein Strom durch die Umwindungen, so sucht el' die 
Nadel nach del' einen oder anderen Seite zu drehen, und wird diese 
bei ihl'em sehr geringen Momente sehr rasch del' Einwil'kung des 
Stromes folgen. Ein zu grosses Ausschlagen del' Nadel wird dul'ch den 
Anschlag, welchen der Aluminiumzeiger am Rande der Rahmenoffnung 
findet, verhindert. Die Starke der richtenden und magnetisirenden 
Kraft des Magneten M kann durch Heben und Senken desselben regu
lirt werden. 

Statt die Nadel aus weichem Eisen zu machen und dieselbe durch 
die Einwirkung eines aussen liegenden Hufeisenmagneten zu magneti-
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Fig. 140. 
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siren, kann dieselbe auch als selbstandiger kleiner Hufeisenmagnet ge
fertigt werden. Oberhalb des Rahmens ist dann nm ein kleiner Richt
magnet - m in Fig. 140 - anzubringen, welcher der Nadel die 
Nullstellung giebt. In dieser Form wird das Galvanoskop auf der 
Indo-Europaischen Telegraphenlinie als Tischgalvanoskop verwendet, 
wo es die bei der automatischen Telegraphie thatigen Wechselstrome 
anzeigt. 
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Wir betrachten als neu und eigenthUmlich: die Anwendung einer 
haarnadelformigen Galvanoskopnadel, welche in del' Oeffnung eines 
einfachen, mit besponnenem Kupferdraht umwickelten Rahmens, um ihre 
Halbirungslinie drehbar, so aufgestellt ist, dass die Schenkel mit den 
Windungen parallel stehen und welche entweder· selbst einen klein en 
Hufeisenmagnet darstellt, oder durch Induktion von einem ausserhalb 
deH Rahmens aufgestellten Stahlmagneten magnetisirt wird. 

Erst durch Anwendung dieses Instrumentes ist es mi:iglich ge
worden, die Vorgange in einer ruhenden Leitung als: Uebergangs-, 
Induktions- und Ladungserscheinungen, gehi:irig zu beobachten und zu 
erkennen. Auch ist es das einzige Galvanoskop, welches beirn Hug h e s· 
Apparate Dienste thun konnte. 

Zur weiteren Erlauterung del' Figuren 139 und 140 mi:igen noch 
folgende Bemerkungen dienen: 

Figur 139 zeigt die Anwendung des Haarnadelsysterns bei einem 
Kontrol-Galvanoskop. Der die Umwindnngen aufnehmende Rahmen a a 
ist rnittelst 4 Holzschrauben, die punktirt angedeutet sind, an der 
RUckwan~ des Kastens festgeschraubt. Das Gesten, welches die Achsen
lager der Haarnadel enthalt, ist an der RUckwand des mit der Null
linie versehenen Blattes, vor welchem der Index spielt, befestigt und 
mit diesem von vorn in den Rahmen hineingeschoben und kann her
ausgenommen werden. 

Die Stange k, an welcher der }1agnet M mittelst des Knopfes K 
hinauf- und herabgeschoben werden kann, wobei ihm der Stift F als 
Fiihrung dient, geht durch eine StopfbUchse im DecksUick D des 
Kastens. Diese besteht aus einem Uber die Stange geschobenen und 
in einer cylindrischen Ausbohrung des Deckstuckes liegenden dicken 
Gummiring, einem auf diesem liegenden ::\Ietallringe und dem tiber 
letzteren gelegten, eben falls mit einer Dllrchbohrung fUr die Stange k 
versehenen Querstiick d, welches mit Holzschrauben angezogen wird 
und dadurch den Gummiring fest um die Stange presst. 

Fig. 140 zeigt das Tischgalvanometer der Indo-Europaischen Linie, 
und zwar eine Vorderansicht des ganzen Galvanoskops sowie einen 
Vertikalschnitt durch die Nadelachse und die Xulllinie. 

Der Umwindungsrahmen a a ist auch hier mit 4 Holzschrauben 
an der Ruckwand des Gehliuses befestigt. Das N adelgestell b b ist 
von vorn in denselben hineingeschoben und wird durch zwei an der 
herablegbaren Vorderwand des Gehauses befestigte Federn f f an seiner 
Stelle gehalten. m mist der kleine Richtmagnet. s s sind zwei Char
niere, um welehe sich, nach Herausnahme· des Stiftes r, die Vorder
wand des Gehauses A und das mit ihr fest verbundene Decksttick D 
herunterklappen lasst, wodurch der Rahmen a a und das Gestell b b 
zuganglich werden. Urn dem Spiel der Nadel engere Grenzen an-
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zuweisen, sind hier besondere Hemmstiftchen c c angebracht. Die am 
Fusse des Instrumentes befindlichen Metallklotze Lund B, an welche 
Anfang und Ende der Umwindungen geflihrt sind und welche die zur 
Einschaltung des Instrumentes dienenden Klemmschrauben tragen, 
reichen in der Mitte bis nahe aneinander und konnen, behufs Aus
schaltung des Instrumentes, durch Einsetzen eines SWpsels in eine zu 
dem Zweck angebrachte konische Ausbohrung ihrer Endflachen direkt 
mit einander verbunden werden. 

Siemens, Abhandluugen. 2. Aull. ll. 19 



WechseIstrom-Schlussel mit Entladungs
Kontakt (Submarin -Schlussel) fur die Indo

Europaische Telegraphenlinie. 
(Zeitsehr. des deutach-osterr. Telegraphen-Vereina Bd. 16. S. 97.) 

1868. 

Del' Schliissel unterscheidet sieh von dem gewohnlichen Morse
schliissel zuniichst dadurch, dass del' bewegliche Theil desselben aus 
2 iibereinanderliegenden Hebeln 1 und 2 (Fig. 141) besteht. Del' untere 1 
ist am Mittelstttek 3 is 0 Ii I' t festgeschraubt und mit diesem urn die 
Rauptaxe a des Sehliissels,· welehe im Boeke b' gelagert ist, dl'ehbar. 
Del' Hub des Rebels 1 ist so gross wie am gewohnliehen Morseschliissel 
und wird durch 2 Kontakte m und n begl'enzt, von denen del' erstel'e 
mit dem Kohlenpole del' positiven Batterie, del' letztere mit dem Zink
pole del' Gegenbattel'ie in Verbindung gebraeht wird. 

Del' Hebel 2 ist urn eine zur Axe a parallele Axe b (Fig. 142) 
welche im hinteren, gabelf'6l'migen Theile des Mittelstiicks 3 gelagert ir;t, 
mit viel grosserem Hube dl'ehbar. Auf diesen Hebel 2 wirkt zunachst die 
Feder f in del' Weise, dass sie denselben mit dem vorderen Ende, an 
welchem del' Knopf K sitzt, in die Hohe zieht und sein hintel'es mit 
einem Platinkontakte versehenes Ende fest gegen den etwas nach
giebigen Kontakt 0 presst. Diesel' steht durch die Elektromagnet
umwindungen eines polarisil'ten Farbschreibers odeI' Relais S (Fig. 142) 
mit del' Erde in leitender Verbindung. 

An den Lagerboek b' wird die Leitung gelegt, und da mit demselben 
dureh die beiden Axen und das Mittelstiick 3, auch durch die Feder {, 
del' Hebel 2 permanent metallisch verbunden ist, so gelangt del' an
kommende Strom in del' Ruhelage des SchliisseIs zum Kontakt 0 und 
wirkt auf den Schreiber odel' da" Relais. 

SoIl mit dem Schliissel eine Depesche abgegeben werden, so driickt 
del' 'l'elegraphist den Knopf K nieder, wobei er den Hebel 2 urn seine 
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Axe b dreht. Damit unterbricht er zunlichst den Kontakt 0 und stellt 
dafur gegen Ende des Hubes die metallische Verbindung zwischen den 
beiden Hebeln 1 und 2 her, indem sich die an der unteren Seite des 
Hebels 2 befestigte Kontaktfeder r auf einen im unteren Hebel stecken
den Platinstift legt. Einen Moment spater kommt der Hebel 2 mit 
dem vorderen Ende auf den Hebel 1 zu liegen, und von nun an er
schein en beide Hebel als ein um die Axe a drehbares Ganzes, welches 
mit der Leitung in Verbindung steht, und das durch die Feder f. deren 
Angriffspunkt betrachtlich von der Axe a absteht, kraftig gegen den 
Kontakt n gepresst wird. Die Abgabe der Depesche erfolgt nun wie 
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Fig. 141. 

mit dem gewohnIichen Morseschllissel. Ein Druck bringt den Kontakt m 
zu Stande, durch welchen die positive Batterie einen positiven Strom 
in die Leitung sendet; beim K achlassen des Druckes legt die Feder 
den Hebel 1 an den Kontakt n und damit die Leitung an den Zinkpol 
der Gegenbatterie. SelbstversUindlich sind die anderen Pole der beiden 
Batterien zur Erde geflihrt. Ais wesentlich fur ein bequemes Al'beiten 
ist die eigenthumliche Lage des Angriffspunktes der Feder f hervor
zuheben. Derselbe kommt namlich, wenn der Hebel 2 gedrtickt ist, 
fast senkrecht fiber dessen Axe b zu liegen. In Folge davon ist die 
Kraft, welche beide Hebel zu trennen sucht, so geriug, dass sie von 
del' arbeitenden Hand nicht gesptlrt wird, urn so weniger, als zurn 

19* 
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Niederdriicken des Rebels 1 ein kraftiger Druck erforderlich ist. Beirn 
Wiederaufspringen des Hebels 2 jedoch, welches erfolgt, sobald der 
Knopf K gllnzlich frei gelassen ist, rUckt der Angriffspunkt der Feder f 
etwas mehr seitlich von der Axe h, so dass der Druck auf den Ruhe
kontakt reichlich kraftig ausr-allt. 

Urn den Ladungsstrorn der Leitungen von dem Relais oder Schreiber 
fern zu halten, wird der Hebel 2, bevor er sich mit seinem hinteren 
Ende auf den Relaiskontakt 0 legt, vortlbergehend mit der Erde in 
Verbindung gebracht. Seitlich vom hinteren Ende des Hebels 2 und 
tiber dasselbe hervorragend sitzt narnlich, um eine Halsschraube s 

---.-t.-.---.-----.-------.-------, 
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Fig. 142. 

drehbar, der kleinere Hebel 4 und wird derselbe durch eine Spiral
feder so weit niedcrgehaltcn, als es ein im Hebel 2 steckender Stift er
laubt. Unter dem vorstehenden Ende des Hebels 4 steht der Erd
Kontakt p, jedoch so, dass er dieses Ende nicht berUhrt, so lange der 
Schltissel arbeitet. Sobald jedoch der Hebel 2 aufspringt, senkt sich 
dasselbe und stellt, bald nachdem der Kontakt zwischen den Hebeln 1 
und 2 bei r unterbrochen ist, die Verbindung zwischen- Leitung und 
Erde her. Da aber, wahrend das vordere Ende von 4 auf dem Kontakt p 
aufliegt, der Drehpunkt dieses Hebels s mit dem hinteren Theile von 
Hebel 1 sich noch we iter senkt, so kommt der Hebel 4 bald mit der 
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etwas tiefer als der Kontakt p liegenden Kuppe des Stiftes v in Be
riihrung. Dieselbe trift't den Hebel in der Nahe seines Drehpunktes 
und hebt ihn bei weiterem Tiefergehen des letzteren von dem Erd
kontakte p wieder ab, worauf schliesslich bei Erreichung der Ruhelage 
die Verbindung der Leitung mit dem Relais odeI' Farbschreiber in dem 
Kontakte 0 wieder eintritt. Selbstverstandlich steht der Stift v mit 
der Erde nicht in leitender Verbindung. 

Der neue Wechselstromschliissel leistet im Wesen das Gleiche, wie 
der bereits mehrfach beschriebene Submarin-Schliissel von Siemens und 
Halske - er vermeidet einen besonderen Umschalter, dessen Hand
habung vergessen werden konnte. Der Uebelstand, in Folge dessen der 
altere Submarin-Schliissel sich nicht recht Eingang verschaft'en konnte, 
dass namIich der fortwahrend auszuiibende seitliche Zug die Tele
graphisten ermiidete, ist bei dem neuen Schliissel in del' beschriebenen 
Weise vollsUtndig vermieden. Ausserdem ist die Einrichtung fiir Ent
ladung del' Leitung bedeutend verbessert. 



Morse-Schreiber fur Wechselstrome mit 
Selbstauslosung undU ebertragungsvorrichtung 
fur die Indo-Europaische Telegraphenlinie. 

(Zeitschr. de8 deutlch-68terr. Telegraphen-Vereins Bd. 16, s. 99.) 

1868. 

Der Schreibapparat der indo - enropaischen Telegraphenlinie ist 
sowohl zum Empfangen der Handschrift wie der automatischen Schnell
schrift eingerichtet. Er ist im Wesentlichen ein Farbschreiber unserer 
Konstruktion mit aussen liegender Federtrommel, verstellbarer Farb
flasche und Centrifugalregulator, welcher innerhalb wahlbarer Grenzen 
die Ganggeschwindigkeit des Laufwerks pIotzlich zu andern gestattet. 

Fig. 143 zeigt die vollstandige vordere, Fig. 144 die vollstandige 
hintere Ansicht des Schreibers. 

N eu ist die Einrichtung des Elektromagnetsystemes: Es besteht 
aus einem cylindrischen Eisenkern, welcher innerhalb einer zwischen 
den Platinen des Laufwerkes befestigten und mit umsponnenem Kupfer
draht bewickelten Spule C drehbar gelagert ist, und auf des sen aus der 
Spule herausragenden Enden die Arme q und ql senkrecht aufgesetzt 
sind, so dass er mit ihnen eine Art Hufeisen bildet. Diese die Schenkel 
des Hufeisens bildenden Arme liegen in horizontaler Lage, der erstere 
vor der Vorderwand, der andere hinter del' Ruckwand des Apparat
gestelles. Ihnen stehen die Pole eines hufeisenf6rmigen Stahlrnagneten M 
gegenUber, welcher von oben tiber den Schreiber gezogen ist und del' 
behufs Regulirung des Apparates durch Drehen der Schraube 0 ge
hoben odeI' gesenkt wird, wobei er sich urn die entfernt liegende Axe p 
an langem Hebelarm dreht. Der Anziehung, welche der Magnet auf die 
Schenkel des Elektromagnetkernes austibt, wirkt die Feder f entgegen 1), 

1) Dieselbe wird unterstiitzt dmch eine zweite, in Fig. 143 punktirt gezeichnete 
Feder, welche den Zweck hat, den die Bewegung der Schraube R auf die Feder f 
iibertragenden Winkelhebel mit seinem vertikalen Arme stets sicher gegen die 
8chraube R zu hal ten. 
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deren Spannung durch die Schraube R regulirt werden kann. J e 
nachdem nun ein positiver oder negativer Strom durch die Draht
umwindungen geht und dadurch den Armen des Elektromagneten die 
eine oder die andere Polaritiit ertheilt wird, uberwiegt bei richtiger 
Einstellung die Anziehung des Magneten Moder die Zugkraft der 
Feder f. Der Elektromagnet wird dadurch in eine seiner beiden Ruhe
stellungen, welche durch die Anschliige (resp. Uebertragungskontakte) 

r-.r 

Fig. 143. 

s und t gegeben sind, ge bracht, in der er verbleibt, auch wenn der 
letzte Stromimpuls verschwindet. 

SoIl nur mit gleichgerichtetem Strom gearbeitet werden, so wird 
die Feder f etwas starker gespannt, so dass sie, wenn der Strom in 
den Windungen auili(Jrt, allein das Abziehen des Kernes bewirkt. Am 
vorderen Schenkel q des Elektromagnetkernes ist der Arm u befestigt, 
in dessen Ende das Farbscheibchen gelagert ist; an dem hinteren 
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Schenkel qI sitzt der N eusilberarm d (Fig. 144), welcher die selbst
thil.tige AuslOsung des Laufwerkes vermittelt. Der hierzu nothige 
Mechanismus liegt an der Aussenseite der hinteren Platine und arbeitet 
folgendermaassen : 

1m Zustande der Ruhe liegt der Arm i, welcher an der Axe der 
gerieften Papierfuhrungswalze festsitzt, mit seinem Ende gegen die 
Axe h. Die letztere ist an der Stelle, an welcher i sie beriihrt, halb 

1>f 

Fig. U4. 

durchgefeilt und so gedreht, dass die Spitze des Armes i an ihrer 
Peripherie nahe am Rande der Einfeilung aufliegt, dass also eine kleine 
Drehung der Axe h nothig ist, um den Arm durch die Einfeilung gehen 
und dadurch das Werk laufen zu lassen. 

1m Sinne dieser Drehung wirkt die Feder hI an einem innerhalb 
des Gehauses senkrecht auf der Axe h befestigten Arme auf diese 
Axe ein, dieselbe kann jedoch in der Ruhe nicht folgen, da sie von 
.dem kleinen Stahlhakchen e, welches den an ihr festsitzenden gebogenen 



297 

Arm g an einem seitlich vorstehenden Stifte fasst, in ihrer Lage ge
halten wird. Dicht unter diesem Hakchen liegt das Ende des er
wahnten N eusilberarmes d. Derselbe geht beim Beginn jedes Zeichens 
in die Hohe, schlagt dabei gegen das Hakchen und hebt auch dieses; 
dadurch wird der Arm g frei, die Axe h dreht sieh soweit, dass die 
Spitze des Armes i passiren kann, und das Raderwerk beginnt zu laufen. 

Um die selbstthatige Wiedereinlosung des Werkes bei jeder Pause, 
die im Sprechen eintritt, zu vermitteln, sitzt am Arme i der Stift i 1• 

Derselbe wirkt bei dem Umlaufe von i derart auf den Arm g, dass er 
denselben bei jedem Umgange einmal, und zwar gleich nachdem i unter 
del' halben Axe h durchgegangen ist, etwas Uber seine Ruhelage zuruek
hebt und so dem Hakehen e Gelegenheit giebt, ihn wieder zu fassen i 
dies kann dauernd jedoch nul' geschehen, wenn del' Elektromagnet und 
mit ihm der Neusilberarm d in del' Ruhestellung liegen bleibt. In 
dem FaIle schlagt dann, eine Weile spateI' als das Hakchen den Arm g 
gefasst hat, die Spitze des Armes i gegen den Rand del' nicht aus
geschnittenen Halfte del' Axe h und arretirt das Laufwerk, nachdem 
das letzte Zeichen auf dem Papierstreifen hinter den Walzen zum Vor-

I schein gekommen ist. 
Damit in Folge der dem Kugelregulator innewohnenden 1ebendigen 

Kraft im Moment des Arretirens das Raderwerk nicht leidet, ist das 
Trieb der Papierwalzenaxe mit dieser nicht fest verbunden, sondern 
auf dieselbe nur mit einiger Reibung aufgesteckt, indem es durch eine 
Spiralfeder gegen einen Ansatz del' Axe gepresst wird. Der Regulator 
ist also nicht gezwungen, beim Arretil-en der Papierwalze plOtzlich 
stehen zu bleiben. 

Das zur Wechselstrom-Uebertragung nothige Ein- und Ausschalten 
des zweiten Schreibers respektive der Gegenbatterie, sowie die jedes
malige Entladung der Leitung zur Erde vor Einschaltung des Schreibers, 
wird von der Selbstaus10sung und zwar in folgender Weise besorgt. 

Die Axe h ist an dem Ende, gegen welches der Arm i trifft, nicht 
fest gelagert, sondern in dem einen Ende des doppelarmigen Hebels l. 
Dieser kann sich um die Axe V in einem kleinen Winkel drehen, 
wobei er das eingefeilte Stuck des Zapfens h in einem Kreisbogen 
flihrt, der den von der Spitze des Armes i beschriebenen Kreis tangirt. 
Selbstverstandlich sind beide Lagerlocher der Axe h, yon denen das 
eine in der vorderen Platine liegt, so we it gebohrt, dass sie die schiefe 
Lage der Axe ungehindert zulassen. Am unteren Ende des Hebe1s l 
ist isolirt das SUick n angeschraubt, und in diesem dreht sich ein 
kleiner Hebel v, welcher drei mit Platin armirte Kontaktstellen besitzt. 
Durch eine kleine Feder wird dcrselbe mit dem oberen Ende nach 
links gegen einen in n steckenden Stift gedrlickt. Am Hebel l zieht 
eine Spira1feder und stellt zugleich die leitende Verbindung desselben 
mit dem Ruhekontakt s am Schreibhebel, eventuell mit der Leitung her. 
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Durch den Zug dieser Feder wird, so lange das Laufwerk im 
Gange ist, das SUick v gegen den Kontakt z (Pol der negativen Batterie) 
und durch diesen gegen den erwahnten Hemmstift gedriickt, so dass 
dadurch der Hebel in der in Fig. 144 gezeichneten Stellung, wo sein 
oberes Ende seine ausserste Lage nach links hat, gehalten wird. 

Kurz vor Arretirung des Laufwerkes driickt jedoch der Arm i 
gegen die Axe h und bewegt dadurch das obere Ende von I nach 
rechts, das Stiick v mit den Kontakten nach links. Dabei wird zuerst 
der Kontakt z aufgehoben und gleich darauf durch Beriihrung der 
Kontaktschraube w und des Hebels v die Verbindung del' Leitung mit 
Erde und so die Entladung der ersteren vermittelt. Etwas spater wird 
der Kontakthebel v von del' etwas tiefer liegenden Kontaktschraube x 
getroffen, welche bei weiterer Drehung des Hebels l denselben von der 
Schraube w wieder abdruckt, die Verbindung der Leitung mit der 
Erde unterbricht und die mit dem zweiten Schreiber herstellt. Schliess
lich legt sich der Hebel v mit seinem unteren Ende auch gegen den 
Anschlag VI (welcher ebenfalls mit dem zweiten Schreiber in Verbindung 
steht). Damit ist der Hebel l in seine zweite Grenzstellung, 11'0 sein 
oberes Ende die ausserste Lage nach rechts hat, gelangt und das 
Laufwerk arretirt sich. In Fig. 144 ist der Moment gedacht, wo, nach 
Beendigung der Korrespondenz und kurz vor Arretirung des Werkes, 
der Arm i die Axe h eben erreicht hat und nun dieselbe zuriick
zudrangen und dadurch den Hebel l zu drehen beginnt. 

Soll die SelbstauslOsung nebst der damit verbundenen Ueber
tragungseinrichtung ausser Aktivitat gesetzt werden, so wird der aus 
der Deckplatte des Apparats hervorragende Hebel k nach rechts ge
driickt; ein an seinem unteren Ende befindlicher Stift hebt alsdann 
das H:tkchen e bleibend aus, so dass es ausser Bereich des vom unteren 
Ende des Armes g hervorragenden Stiftes tritt, wo dann der Arm i 
stets durch den Ausschnitt der Axe h frei passiren kann. Natiirlich 
besitzt der Apparat fiir diesen Fall noch eine Arretirung gewohnlicher 
Konstruktion mit Bremsscheibe und sich dagegen legender Feder. 

Sammtliche an der RUckseite der hinteren Platine liegenden 
Mechanismen sind durch einen Kasten mit Glaswand gegen Staub und 
Beschadigung geschUtzt. 

Der Oentrifugalregulator hat eine von del' im Jahrg. XIII dieser 
Zeitschrift 1) abgebildeten etwas abweichende Konstruktion erhalten, 
welche in der Ausfuhrung etwas leichter ist und auch einige Vortheile 
beim Funktioniren bietet: Statt zweier Kugeln an gebogenen Federn 
sind zwei birnformige Metallkorper angewendet, welche an geraden, auf 
ihrer ganzen Lange glatt an die .!\xe anliegenden Ji'edern sitzen. Die 
cylindrische Axe hat an der betreffenden Stelle einen etwas grosseren 

1) S. 213ft'. dieser Sammlung. 
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Durchmesser und ist an den beiden einander gegenliberstehenden Seiten, 
wo die Federn anliegen, der Lange nach etwas abgeschnitten, so dass 
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in der Ruhelage die Federn auch mit ihren Aussenkanten innerhalh 
der verlangerten Mantelflache der Axe liegen. Hierdurch wurde es 
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moglich, statt del' frliher benutzten, mit zwei Schlitzen fur die Federn 
versehenen Scheibe eine einfache cylindrische .Biichse von etwas grosserer 
Lange tiber Axe und Federn zu schieben. Die Verstellung dieser 
Buchse geschieht durch ein e i n z ig e s auf- und abschiebbares linsen
formiges Scheibchen, wahrend fruher deren zwei, in einem gabelformigen 
Bugel gelagert, in Anwendung kamen. Diese Konstruktion ist, wie 
schon gesagt, einfacher und funktionirt sicherer, weil die Federn ober
halb del' verstellbaren Biichse stets fest an die Axe anliegen und sich 
nicht auch hier durchbiegen konnen, wie es bei del' alteren Kon
struktion vorkommt. 

Die Verbindung zweier Schreibapparate del' vorbeschriebenen Kon
struktion ist in Fig. 145 skizzirt. Dieselbe bedarf nach dem Vor
gesagten wohl keiner we iter en Erlauterung; bei del' U ebertragung 
stehen die Kurbeln del' beiden Umschalter auf T, bei del' Stations
stellung auf S. 

Oben beschriebene Konstruktion des Schreibers wurde veranlasst 
durch die von uns gemachte Erfahrung, dass oscillirende Magnetkerne, 
welche keinen Anker durch Induktion zu magnetisiren haben, ungleich 
schneller und sicherer arbeiten, als jedes andere System. Del' zweite 
Magnet unserer Induktionszeigertelegraphen ist beim indischen Schreiber 
durch eine Feder ersetzt, welche Modifikation insbesondere fur das 
Arbeiten mit gleich gerichteten Stromen von Vortheil ist und ein an
genehmeres Reguliren gestattet. Bei Anwendung von Wechselstromen 
wirkt diese Feder natiirlich ni ch t im Sinne einer Abreissfeder, viel
mehr wird dieselbe dann so regulirt, dass del' Elektromagnet unter dem 
Einflusse del' Stahlmagneten an jedem del' beiden Anschlage liegen 
bleibt und nur durch die Stromimpu]se von wechse1nder Richtung zum 
Oscilliren gebracht wird. 

Die Selbstauslosung hat zunachst den Zweck, die zur Wechselstrom
Uebertragung nothigen Umschaltungen vorzunehmen, d. h. beim jedes
maligen Beginne del' Uebertragung die negative Batterie an Stelle des 
zweiten Schreibers an den Ruhekontakt des Rebels zu legen. 

Wird die SelbstausIosung nul' als solche gewtinscht, so fitlIt die 
ganze Kontakteinrichtung fort und die halb durchfeilte Axe h wird in 
einem kleinen Winkelstiick fest gelagert. 



Distanzmesser mit sich kreuzenden Linealen 
und mit Spiegelablesung von Siemens & Halske. 

1868. 

1. Distanzmesser mit sich kreuzenden Linealen. 

Die beiden zur Messung dienenden Apparate werden in einer be
kannten Entfernung von einander aufgestellt, welche als Basis fur die zu 
bestimmende Entfernung dient. Sollletztere nur von e in e m Endpunkte 
der Basis aus gemessen werden, so sind die Apparate nach folgendem 
Schema (Fig. 146) angeordnet. 

Fig. 146. 

Jeder der beiden 'l'heile tragt ein Fernrohr (Fl' F 2) mit Faden
kreuz, welches im betreffenden Endpunkte der Basis drehbar ist und 
zum Anvisiren des entfernten Objektes dient. Das Fernrohr des einen 
Apparates .A tragt ein Lineal d, dessen rechte Kante durch die Fern
rohraxe geht und mit der Visirlinie gleichgerichtet ist. Beim Drehen 
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des Fernrohres gleitet es Uber eine Flache von Holz oder Metall. Ein 
zweites Lineal 9 dreht sich urn die Axe b, so dass es dabei in ge
ringem Abstande von genannter Flache bleibt und dicht Uber dem 
Lineale d weggleitet. Der Abstand der beiden Axen .A. und b steht 
in einem bestimmten Verhaltniss zur Basis A. B, und der Apparat wird 
so aufgestellt, dass letztere durch beide Axen geht. Hierzu dient das 
kleine, am Brette befestigte Fernrohr fI' welches auf eine am anderen 
Apparate B entsprechend gezogene Marke gerichtet wird. Vor Beginn 
der Messung mUssen das Fernrohr F2 und das Lineal 9 parallel stehen. 
Zu dem Ende wird mit dem festen Fernrohr f2 des Apparates' Beine 
Marke an .A. anvisirt, und Lineal 9 und Fernrohr F2 auf korrespon
dirende Marken oder Anschlage, deren beliebig viele vorhanden sein 
konnen, eingesteIIt. 

Nun richten beide Beobachter ihre Fernrohre auf das Objekt, 
dessen Distanz von .if. gemessen werden solI, der eine - in.A. - durch 
direktes Drehen mit der Hand, der andere mit Hulfe der Kurbel K. 
Durch letztere wird eine Schraube ohne Ende gedreht, welche in einen 
an der Fernrohraxe festsitzenden, gezahnten Rechen eingreift, ausserdem 
mittelst Zahnrad und Trieb der Anker eines Magnetinduktors J unserer 
Konstruktion in Umdrehung gebracht. Die dadurch erzeugten Wechsel
strome gelangen durch zwei Leitungen und Erde nach A. zu einem 
elektromagnetischen Apparate E, welcher wieder mit Htilfe einer 
Schraube ohne Ende und eines gezahnten Rechens das Lineal .q in 
der Weise dreht, dass es stets mit dem Fernrohre F2 parallel bleibt, 
gleichviel, ob del' Beobachter in B vor- odeI' zurtickdreht 1). 

Demzufolge biiden die sich schneidenden Kanten del' Lineale d 
und 9 und die Linie A. b ein Dreieck, welches dem durch die Visir
linien und die Basis A. B gebildeten Dreiecke ahnIich ist, da sammt
liehe sich entsprechende Seiten gleiche Richtung haben. Das von d 
abgeschnittene StUck del' Kante von gist del' zu bestimmenden Ent
fernung direkt proportional. Dieselbe kann in dem KreUzpullkte der 
beiden Lineale abgelesen werden, wenn je im entsprechenden Verhalt
nisse von A b zu A B getheilt .ist. SolI del' Apparat bei Verwendung 
auf KUstenbatterien angeben, wenn ein feindliches Schiff einen Torpedo 
passirt, wird unter die Lineale eine Karte des Torpedofeldes gelegt, 
in welcher die Punkte A und b die Punkte A und B des Terrains 
repritsentiren. Behalten beide Beobachter den gleichen Theil, z. B. den 
Hauptmast des sich bewegenden Schiffes im Vertikalfaden ihres Faden-

1) Der elektromagnetische Apparat E besteht ebenso wie der fUr den Wasser
standzeiger konstruirte, auf S. 232 dieser Sammlung abgebildete Zeigerapparat aus 
zwei kombinirten Magnetzeigern, welche auf dieselbe Axe in entgegengesetztem 
Sinne drehend einwirken j auf dieser Axe benndet sich die Schraube ohne Ende, 
welche durch Vermittlung des gezahnten Rechens das Lineal g dreht. 
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kreuzes, so stellt der wandernde Schnittpunkt beider Lineale den Lauf 
des Schiffes auf der Karte dar. -

Sollen von be ide n End punkten der Basis aus die resp. Ent
fernungen eines Gegenstandes gemessen werden, so erhalt jeder Apparat 
einen Magnetinduktor (Jl und .J2 in Fig. 147), bei dessen Drehung der 
Beobachter sein Fernrohr mit Lineal (dB dz) mechanisch nach dem Ziele 

L:::::====:::::::t:==:::j::f:=L 
==::::::::j::=======:::J 

Fig. 147. 

richtet; ebenso ein zweites Lineal (gl,92)' welches durch die Strome 
des anderen Illduktors dem entfernten Fernrohre parallel erhalten 
wird. Beide Apparate sind demnach vollkommen symmetrisch zu ein
ander gebaut. 

2. Distanzmesser mit Spiegelablesung. 

Die im Vorigen beschriebenen Apparate sind nur dann anwendbar, 
wenn eine genligend grosse Basis zur Verfligung stAht. In Folge der 
spitzen Winkel, unter welchen sich die Linealkanten kreuzen, wird die 
Ablesung unsieher, sobald die zu messende Entfernung das Dreifaehe 
der Basis liberflteigt. Bei Anvisirung von in Bewegung befindlichen 
Zielen kann die Entfernung nieht von dem gleiehen Beobachter, welcher 
das Fernrohr richtet, abgelesen werden; ausserdem sind die. Apparate 
in Folge der langen, leieht gearbeiteten Zeiger ziemlieh umfangreich 
und flir haufigen Transport nicht geeignet. 

Diese Uebelstande, welehe Distanzmesser mit sich kreuzenden 
Linealen zur Anwendung auf Schiffen oder im Felde unbrauehbar 
machen, sind bei dem in Fig. 148 schematisch dargestellten Apparate 
vermieden. 
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Beide Theile stehen auf Messtischgestellen einfacher Konstruktion, 
durch welche die Einstellung der Richtfernrohre tl' f2 ausgefuhrt und, 
ohne diese zu alteriren, die Elevation der auf das Objekt zu richtendeli 
Fernrohre FI und F2 verandert werden kann. 

Die Leitungen L werden durch ein dreidrahtiges Kabel her
gestellt, mit welchem zugleich beim Gebrauch im Felde die Basis A B 
abgemessen wird. 

Der am Endpunkte B der Basis aufzustellende Theil ist der nam
liche, wie er bei vorbeschriebenen Apparaten mit Linealen von uns in 
Anwendung gebracht wurde. Beim Drehen der Kurbel K richtet der 
eine Beobachter sein Fernrohr F2 nach dem entfernten Ziele und 
dreht zugleich rasch den Anker des Induktors J, welcher seine Strome 
nach dem elektro-magnetischen Apparate E des anderen Theils sendet. 
Dieser dreht mittelst Schraube ohne Ende und gezahnten Rechens statt 
des langen Lineals den klein en vertikal stehenden Spiegel S urn c in 

Fig. 148. 

gleichem Sinne, und zwar halb so rasch, wie das sich gleichzeitig 
drehende Fernrohr F2• In diesem Spiegel sieht der Beobachter A mit 
der unteren Halfte seines Objektives die Elfenbeinskala h, welche ihm 
~urch eine verschiebbare halbe Linse r deutlich gemacht wird; mit 
der oberen Halfte des Objektivs betrachtet er tiber die halbe Linse 
und den Spiegelrand hinweg das entfernte Ziel, so dass Skala und 
Objekt im Fm'nrohr liegen. 

Urn das Fernrohr auf das Ziel zu richten, dreht man es kon
zentrisch mit dem Spiegel S urn c, wobei der Spiegel nicht in seiner 
selbstandigen Drehung behindert wird. Durch zwei Zahnsektoren, von 
denen einer am Fernrohrtdiger, der andere an der Skala festsitzt, und 
die gezahnte Stange d, welche mit ihren Enden in dieselben eingreift, 
wird die Skala urn den Punkt a gleich rasch im anderen Sinne ge
dreht. Da ausserdem Fernrohraxe und Skala gleichzeitig senkrecht zu 
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a c zu stehen kommen, so ist stets· del' Winkel, welchen die Skala 
mit a c bildet, gleieh dem Winkel del' Visirlinie an FI mit del' Ver
langerung von a c l'esp. del' Basis A B. 

VOl' Beginn del' Messung werden beide Fernrohre FI und F z auf 
die bekannte Weise zu einander parallel geriehtet. Del' Beobachter 
in .A drcht ausserdem mit del' Hand den Spiegel S so, dass er den 
Nullpunkt a del' Skala im Vertikalfaden sieht. Die Spindel wird dabei 
voriibergehend ausser Eingriff mit dem Rechen gebracht. Werden 
nun beide Fernrohre urn den namlichen, beliebig grossen Winkel 
gedreht, so dass sie einander parallel bleiben, so wird) da sich 
nach Friiherem del' Spiegel S urn den hal ben Winkel mitdreht, del' 
Vertikalfadcn von FI unverandert auf dem Nullstriche del' Skala 
stehen bleiben. 

Werden jedoch beide Fernrohre auf ein endlieh entferntes 
Ziel geriehtet, so bleibt del' Spiegel S urn den hal ben Konvergenz
winkel r del' beiden Ferurohre zUl'tick. Del' nurh del' Reflexion 
dureh das Fadenkreuz gchende Hauptstl'ahl ralIt nieht mehr in del' 
Richtung a c auf den Spiegel) sondern bildet mit diesel' den vollen 
Winkel r. Del' Beobachter in A sieht also gleiehzeitig mit dem ent
feruten Objekte nieht mehr den Nullstrieh im Vertikalfaden, sondern 
einen anderen Theilstrieh del' Skala, welcher von ersterem urn a b 
entfernt ist. 

Da del' Winkel r aueh an del' Spitze C des gross en , dureh die 
Visirlinien gebildeten Dreiecks ABC vol'kommt, und dieses ausser I, 
wie erwahnt, mit dem Dl'eiecke abc aueh noeh· den Winkel a gemein 
hat, so sind diese beiden Dl'eieeke einander ahnlieh, Demzufolge ist, 
wenn D die zu messende Distanz A C, w den Abstand a b des im 
Fadenkreuze erseheinenden ThciIstriehes vom Nullpunkte del' Skala 
bezeiehnet: 

D= AB.ac. 
w 

1st z. B. die durch das Kabel abgemessene Basis A B = 100 
Schritt, die durch die Konstruktion des Appal'ates bleibend gegebene 
Entfernung a c = 150 mm und die Skala von a aus in Millimeter ge
theilt, dann bereehnet sieh die zu bestimmende Entfernung 

demnaeh wird z. B. fur 
1V = 
tv = 

D= 100·150 Sehritt; 
w 

1 mm 

2 " 

D = 15000 Schritt, 
D = 7500 

" w = 5" D = 3000 " 
w = 10" D = 1500 " 

Die Skala h ist in dem FaIle in zehntel Millimeter getheilt, 
Siemens, Abhandlnngen. 2. Anf!. II. 20 
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welehe, dureh das Fernrohr vergrossert, deutlieh abzulesen sind. Dem
i.laeh kann z. B. die Entfernung zwischen 3000 und 1500 Schritt('n 
uoeh in funfzig Theile getheilt werden. 

Bei Apparaten mit Zeigern miissten letztere, UIll im g'egebellen 
FaIle die Entfernung von 1500 Sehritten messen zu konnen, 3 m 
lang sein. 

Lost man obige Gleichung nach w auf: 

100·150 
w -:- D 

so kaun nach dieser Gleichung die Skala dil'ekt naeh den Entfernungen 
getheilt werden: Bei l'ichtiger Thatigkeit beider Apparate sieht dann 
der Beobachter in A gleichzeitig mit dem Objekte diejenige Zahl del' 
Skala im Vertikalfaden seines Fel'nrohres, wekhe die Entfernnng des 
Objektes darstellt. -



V orschlag eines elektrischen Abstimmungs
Telegraphen. 

(Eingabe an das Abgeordnetenhaus.) 

1870. 

Del' elektrische Abstimmungstelegraph, wie er bereits vorl 0 J ahrell 
dem damaligen Prasidio des Abgeordnetenhauses von mil' vol'geschlagen 
wurde, ist in beifolgendem Gl'undriss (Fig. 149) in 1/9 na'tiirlichel' Grosse 
dargestellt. 

Sein Zweck ist ein doppelter. Einmal soll er auf 3 Zahlwerken 
die Gesammtzahl del' Abstimmenden, die Zahl del' mit Ja und die 
Zahl del' mit N ein Stimmendcn unzweifelhaft angeben. Die Kontrolle 
del' Richtigkeit diesel' Zahlen besteht darin, dass die Summe del' Ja
und N eill-Stimmen mit den Angaben des Summenz1thlers ii bereinstimmen 
muss. Zweitens solI del' Apparat auf einem Papierbandc, welches mit 
den Namen sammtlichel' Abgeol'dneten bedruckt ist, neben dem Kamen 
eines jeden, del' seine Stimme abgegeben hat, mit Oelfal'be dcutlieh 
vermel'ken, ob derselbe mit Ja oder Nein abgestimmt hat. 

Die Ausfuhrung del' Abstimmung geschieht dadurch, dass auf die 
Aufforderung des Prasidenten jeder Abgeordnete sich auf seinen Platz 
begiebt und seinen Abstinnnungshebel nach rechts odeI' links dreht, je 
nachdem er mit Ja odeI' Nein stimmen will. Urn dies nur dem be
treffenden Abgeordneten und keinem Anderen moglich zu machen, kann 
die Drehung des Abstimmungshebels durch einen SchlUssBI ausgefuhl't 
werden, welcher nul' zu dem betreffenden Platze passt und del' dem 
Inhaber desselben iibergeben wird. Hat del' Prasident die Ueber
zeugung gewonnen, dass alle Abstimmenden ihren Abstimmungshebel 
eingestelIt haben, so lasst er durch einen Diener des Hauses die mit 
K bezeichnete Kurbel so lange herumdrtlhen, bis sie feststeht, d. i. bei 
300 Abstimmenden etwa 20 Mal. Durell diese in etwa einer halbell 
Minute auszuftihrende Operation wird del' :M:agnetinduktor A so oft 
nmgedreht, wie Abstimmungspliitze vorhanden sind, nnd eine gleiche 

20* 
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Anzahl elektrischer Wechselstrome dadurch erzeugt. Gleichzeitig wird 
durch die Drehung des Magnetinduktors vermittelst der Schraube ohne 
Ende t der Hebel w gedreht. Am Ende dieses Rebels sind Kontakt
federn befcstigt, welche bei der Fortbewegung des Rebels Uber die 
Kontakte y fortgleiten, die an der Peripherie der Scheibe B angebracht 
sind. J eder dieser Kontakte y ist dUrch einen be~onderen Draht mit 
dem Abstimmungshebel eines Abgeordneten laufend verbunden. Durch 

_ ._.- ....... 

o 
l~ o 

Fig. 149. 

den oben erwahnten Induktor werden auf diese Weise jedem Ab
stimmungshebel 2 Strome wechselnder Richtung nach einander zuge
fuhrt. Jc nach der Stellung des Hebels auf Ja oder Nein werden 
diese Strome der Ja- oder Nein-Leitung zugeflihrt und setzen die in 
dipselbe eingeschalteten Magnete in Thatigkeit. Die Anker dieser 
Magnete tragen Farb- odeI' Schreibradchen, welche auf dem mit 0 be
zeichneten gelochten Papierstreifen bei dem Namen des betreffenden 
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AbgeOl'dneten die Ja- oder N ein-Abstimmung markiren. Gleichzeitig 
bewegen diese Anker die mit dem Apparate verbundenen Ja- und 
Nein-Zahler, welche die Stimmen summiren. In den Induktordraht ist 
ferner der Elektromagnet des Stimmenzahlers eingeschaltet, welcher die 
Zahl all e r zur Circulation gekommenen Wechselstrome summirt. Da 
diese Strome nUr dann zur Erscheinung kommen konnen, wenn der 
betreffende Abstimmungshebel nach rechts oder links gedreht und da
durch die elektrische Kreisleitung hergestellt ist, so muss die Angabe 
dieses Stimmenzahlers der Summe der Angaben der Ja- und Nein
Zahler gleieh sein, wenn der Apparat ohne Fehler arbeitet. 

Alle hierbei in Anwendung kommenden Mechanismen haben sieh 
in der telegraphischen Praxis vollkommen bewahrt, so dass an der 
sicheren Arbeit des gut ausgefuhrten Apparates nicht zu zweifeln ist. 
Die Leitungsdrahte vom Abstimmungsapparate zu den Abstimmungs
hebeln werden in dunne Kabel zusammengelegt und unter dem Fuss
boden fortgef'uhrt, so dass sie nieht hinderlich sind und nicht leieht 
beschadigt werden konnen. Wenn es gewunscht wird, Hisst sich noeh 
leicht eine Umdrucksvorrichtung beschaffen, mit Hlilfe deren man in 
sehr kurzer Zeit das Abstimmungsprotokoll beliebig oft mechaniseh ver
vielfaltigen kann, so dass jedem Abgeordneten und den Stenographen 
ein Exemplar eingehandigt werden kann. A1.lsserdem konnte man mit 
dem Apparate ein grosses Klappensystem verbinden, urn jedem Abgeord
neten seine Abstimmung direkt vom Platze aus sichtbar zu machen. 



Zerstorung feindlicher Kriegsschiffe durch 
lenkbare Torpedos. 

(Eingabe an das Kriegsministerinm.) 

4. August 1870. 

Der einfachste und dem Seemann vertrauteste Weg, 'rorpedos zu 
d i rig ire n, besteht in FoIgendem: 

Ein gewohnliches Segelboot mit passender 'l'akellage (Fig. 150) 
wird mit einem nach unten gerichteien Sporn aus Bandeisen versehen, 
welcher in der Tiefe von 6 bis 7 Fuss unter dem Wasserspiegel den . 
Torpedo in Rohrenform mit Dynamit geftillt tragt. Der Torpedo muss 
ungefahr 20 Pfund Dynamit enthalten, und da es zweckmassig ist, etwa 
1/3 ungefiiIlten Raum zu lassen, etwa 30 Pfund Wasser fassen kiinnen. 

Fig. 150. Fig. 151. 

Er enthiilt vorn einen gebrauchlichen Torpedo-Ziinder, so dass er beim 
Anstoss an ein feindliches Schiff expIodirt. Das Steuer des Bootes 
wird nun so eingerichtet, dass man es durch einen grosseren oder ge
ringer en Luftdruck in einer Gummiblase in jede beliebige Stellung 
bringen und darin erhalten kann. Das Steuer kann zu dem Ende mit 
einem Querstock a (Fig. 151) versehen werden, an des sen Enden diinne 
Leinen befestigt sind, wie bei klein en Segelbooten gebrauchlich. 
1m Boote werden diese Leinen an einem etwas langeren Hebel b be-
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festigt, dessen Drehaxe mit einem im Boote festgespreizten Holzstucke c 
verbunden ist. Zwischen dem Hebel b und dem Holzstuck c ist auf 
del' einen Seite eine kraftigeStahlfeder d und auf del' anderen Seite 
ein Gummisack e befestigt. 1st del' GU11uni:mcknicht aufgeblasen, so 
drUckt die Feder d den Hebel b zurlick. Das Steuer wird also ganz 
links gedreht. Wird del' Gummisack abel' aufgeblasen, so liberwindet 
er die Kraft del' ]<'eder, dritckt diese zusammen und dreht das Steuer nach 
rechts. Anstatt del' }\{etallfeder kann man auch an del' Seite des Sackes 
eine ausgedehnte Gummischnur f zwischen dem Hebel b und dem Holz
stuck c befestigen. Del' Gummisack kommunicirt nun mit einem 
Kautschukrohr, wie sie zu Dampf- und Wasserleitullgsrohren vielfach im 
Gebrauche sind.· Es konnen an seiner Statt auch gewohnliche Spritzen
schlauche verwendet werden, doch genUgen ganz dunne Rohren von, 
hochstens 1/2 Zoll Durchmesser. Das Kautschukrohr mtindet am besten 
in del' ::M:itte des Kiels. Diesel' Schlauch, del' mehrere Tausend Fuss 
lang sein kann, wird am Lande odeI' auf dem Boote odeI' Schiffe, von, 
dem das Torpedoboot ausgesandt werden soll, ahnlich wie ein Schiffstau 
aufgekault, so dass er beim Fortgange des letzteren nach Bedarf nach
schiesst. Das Ende des Schlauches ist mit einem Pumpencylinder mit 
Kolben odeI' auch mit einem anderen, betrachtlich grosseren Gummisack 
verbunden, welcher letztere zwischen zwei starken Brettern liegt, die 
man vermittelst eines Hebels odeI' einer Schraube beliebig zusammen
pressen kann. Dureh dies Zusammenpressen odeI' die Niederbewegung 
des Pumptmkolbens hat man es nun beliebig in del' Hand, den Luft
druck im Gummisack e so gross zu machen, wie man will, dem Steuer 
also jede beliebige Stellung zu geben. 

Die Operation dtirfte nun so auszuftihren sein, dass man be i 
g ii 11 S t i gem Win de dem Torpedoboote ein zweites, grosseres Boot 
folgen lasst, welches den aufgekaulten Schlauch enthalt. Das kann 
entweder in del' Nacht odeI' unter Umstanden geschehen, die es dem 
feindlichen Schiffe wahrscheinlich erscheinen lassen, dass sich ihm Spione 
odeI' Lootsen heimlich nahern wollen. In Entfernung von 800 bis 
1000 Schritt wtirde del' im Torpedoboote befindliehe Mann das Segel 
solide befestigen und libel' Bord springen, urn an einer Leine das 
zweite Boot zu erreichen. Dies wUrde dem Torpedoboote langsam 
nachfahren und es dabei in richtigem Kurse erhalten. Nachts konnte 
man auf dem Torpedoboote eine kleine verschlossene Lampe aufhissen, 
welche nul' rUckwarts ein schwaches Licht wirft, urn die Richtung stets 
genau beobachten zu konnen. 1st die Explosion erfolgt, so kehrt das 
nachfolgende Boot urn und zieht den Schlauch dabei wieder ein, del' 
sich durch die Explosion vom Torpedoboote gelost haben wird. Da 
del' mit Luft gefullte Schlauch schwimmt, so bietet er bei nicht zu 
schwachem Winde del' Fortbewegung des Torpedobootes kein wesent
lichcs Hinderniss. 
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In Fallen, wo man keinen Wind hat, oder sich dem Feinde mit 
einem Boote nicht nahern kann, schlage ich vor, zwei Gummischlauche an 
einem schwimmenden Balken (oder einem Zinkrohr) anzubringen, welcher 
den Torpedo in ahnlicher Weise wie oben das Boot tragt. Durch den 
einen, starkeren Schlauch wird Wasser gepumpt, wozu vom Lande 
aus eine gewohnliche gute Feuerspritze dienen kann. Der zweite 
Schlauch, welcher der ganzen Llinge nach am ersten befestigt ist, wird 
wie oben mit Luft geflillt und dient einmal zur Steuerung und zweitens 
dazu, den mit Wasser gef'uIIten Schlauch schwimmend zu erhalten. 
Vorwa:rts wird dieser Torpedo durch Reaktion des. durch den Schlauch 
gepumpten Wassers getrieben. 

Es ist auch ausflihrbar, durch ein elektrisches Arrangement ein 
SegeI- oder Dampfboot s e I b s t t hat i g so zu steuern, dass stets ein 
vorgeschriebener, durch den Kompass gegebener Kurs beibehalten wird. 
Doch in jetzigen drangenden Zeitverhaltnissen sind nur ganz einfache 
Arrangements anwendbar. Gummischlauche und Sacke sind in jeder 
Gummiwaarenfabrik zu haben. Auf Verlangen werden Siemens & Halske 
in Berlin sie be sorgen. -



Selbstthatige elektrische Steuerung fur 
Torpedo boote. 

1872, 1874. 

Der am Schluss des vorhergehenden Aufsatzes ausgesprochene Ge
danke, dass es auch mittelst eines elektrischen Arrangements moglich 
sei, ein Schiff selbstthatig zu steuern, wurde von Dr. Vl erner Siemens 
weiter verfolgt, und eine Konstruktion ausgearbeitet, welche ihren Zweck 
vollkommen erf1illte, wie bereits im November 1872 durch Versuche 
mit einer von der Kaiserliehen Marine zur Verfugung gestellten kleinen 
Dampfbarkasse auf dem Tegeler See nachgewiesen wurde. Ihro defini
tive, - in allen wesentlichen Punkten mit del' ltlteren ubereinstimmendc 
- Form erhielt diese Konstruktion im Jahre 1873 und legte dieselbe 
im Juli 1874 bei g1'osse1'en Versuehen auf dem Rummelsburge1' See 
sehr befriedigende Proben ih1'er Vollendung abo 1m Folgenden wird 
diese Stellerung, liber welche seiner Zeit nic11ts publieirt worden ist, 
nach dem in den Akten der Firma S i e men s & H a I s k e erhaltcnell 
1t1ateriale kurz beschrieben. 

Del' wesentliehste Theil des ganzen Apparates ist eine in dem zu steuern
den Schiff angebraehte e 1 e k t I' i s c h e K up pel u n g. Dieselbe besteht 
aus zwei nehen einander liegenden Elektromagneten E} und E2 (Fig. 152), 
welehe mit einer horizontal gelagerten, von der Schiffsmasehine in Um
drehung versetzten Welle W fest vcrbunden sind. Die Zufiihrung 
des elektrisehen Stromes geschiebt durch Schleiffedern. Die Anker
scheiben Al Aa der beiden Elektromagnete sitzen los e auf derselben 
Welle W und greifen mit je zwei vorstebenden Stiften s, wie die 
in Fig. 152 enthaltene Detailzeichnung deutlicber erkennen lasst, in 
Llingsnuthen zweier ihnen gegenuberstehender, koniscber Rader 01 

und O2 ein, welche ebenfalls los e auf der Welle W sitzen. Mit diesen 
Radern 01 O2 steht ein drittes, grosseres, urn eine vertikale Axe dreh
hares Rad Z in Eingriff. So lange keiner der beiden Elektromagnete 
erregt wird, nimmt keines der beiden Rader 01 O2 an der Drebung der 
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Welle W Theil. Wird abel' einer del' beiden Elektl'omagnete, z. B. E I , 

erregt, so wird seine Ankerscheibe Al mit ihm gekuppelt und dadurch 
das Rad 01, also auch Z, in entsprechender Richtung in Drehung ver
setzt. Schickt man dagegen Strom in den Elektl'omagneten E 2, so be
wirkt das Rad O2 eine Drehung des Rades Z in entgegengesetztem 
Sinne. - Mit dem Rade Z ist nun das darubel' liegellde Stel'llrad D 
fest verbunden; eine urn dieses gelegte Kette K fiihrt uber 4 Rollen L 
zu den beiden Enden des Umfanges eines urn die Axe B drehbaren 
Sektors S, und bewirkt eine Drehung desselben nach del' einen odeI' 

o e 

Fig. 152. 

andere'll Seite, je nach del' Drehrichtung des Sternrades D. An del' 
Drehung des Sektors S nimmt ein mit ihm fest verbundener Arm 0 theil, 
und ein an dem Ende dieses Armes befindlicher SHft P, durch dessen 
oberen, bugelformigen Theil del' Steuerhebel - die sogenannte Pin n e -
hindurchgeht, veranlasst eine entsprechende Drehung des Steuer
rudel'S F se]bst. 

Das zu steuel'llde Schiff steht durch einen von ihm abrollenden, 
dunn en, mit Guttapercha isolirten Draht, mit dem Punkte, von welch em 
aus es gesteuert werden solI, bestandig in Ieitender Verbindung. Ein 
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an diesem Punkte aufgestellter Umschalter - im Stromlaufschema Fig. 153 
bezeichnet als Steuer .am Land mit Batterie - erlaubt den Strom einer 
zwischen den Klemmen K und Z liegenden Batterie in der einen oder 
andel'll Richtung durch den isolirten Leiter, resp. ' ein leichtes Kabel 
und ein allf dem Schiff befindliches doppeItes polarisirtes Relais zu 
senden. 1m Zustande der Ruhe liegen die beiden Ankerzungen dieses 
Relais an den Kontakten a und b. Wird die Kurbel S des Steuers 
am Lande in der Pfeilrichtung I bewegt, so schliesst die Zunge des 
Relais - Elektromagneten I den Kontakt c; hierdurch wird der Strom 
einer im Schiff aufgcstcllten Lokalbatterie durch den Elektromagneten EI 

A ILSJtl"Ji,r 

Ertle 

o 
/Jailt 

imSrhlff 

Fig. 153. 
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der Kuppelung gesandt und dadurch eine entspreehende Drehung des 
Steuerruders bewirkt. Gleich naeh Beginn dieser Drehung stellt der 
oben erwalmte Stift P durch seine, aus Fig. 153 ersichtliche Wirkung 
auf einen Umschalter U den Schleifkontakt zwischen den beiden Metall
stiieken e1 und fl her. Dies hat zur Folge, dass sogleich naeh Zuriick
fiihrung der Steuerkurbel S in ihre Ruhelage, also mich dem Riickgang 
der Ankerzunge des Relais-Elektromagneten I an den Kontakt a, der 
Strom der Lokalbatterie im Schiff fiber a und (el ft) in die Windungen 
des Elektromagnetes E2 der Kuppelung geleitet, also eine Zuriick
bewegung des Steuerruders bewirkt wird. 
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Die in Fig. 153 angedeuteten Ausschalter I und II sollen 
das Steuerruder an einer Ueberschreitung del' liussersten zulassigen 
Grenzlagen verllindern, indem durch den Stoss des Stiftes P gegen 
die Hebel diesel' Ausschalter beim Ueberschreiten diesel' Grenzlagen 
del' Lokalstrom geoffnet, also die Kuppelung gelost wird. }\fan er
kennt ferner aus Fig. 153 leicht, dass der Umschalter U dem Steuer, 
so lange dasselbe nicht absichtlich aus seiner Ruhelage abgelenkt wird, 
nur ganz kleine Schwankungen um seine Ruhelage gestattet, indem 
bei jeder etwas grosseren Ablenkung aus derselben einer der beiden 
Kontakte e1 fl oder e2 f2 geschlossen und durch die hiermit in Thiitig
keit gesetzte Kuppelung die RUckkehr in die Ruhelage erzwungen wird. 

Es mag noch bemerkt werden, dass del' isolirte Kupferdraht, 
welcher die elektrische Verbindung zwischen Schiff und Land herstellt, 
nicht auf eine Trommel aufgewickelt, sondern in ahnlicher Weise ein
gekault wird, wie es die Seeleute mit ihren Schiffskabeln zu machen 
pflegen. Es geschieht dies, um das Tragheitsmoment und den Reibungs
widerstand der Trommel zu vermindern. Da del' eingekiiulte isolirte 
Draht ohne Reibung vom Schiffe, seiner Geschwindigkeit genau ent
sprechend, auslauft, so {indet kein Zug irgend welcher Art auf ihn 
statt. Er kann daher sehr leicht und dUnn sein, beeinflusst also den 
Gang des Fahrzeuges durchaus nicht und nimmt nul' wenig Raum in 
Anspruch. 

Es ist ferner noch darauf hinzuwcisen, dass die beschriebelle elek
trische Steuermethode so exakt und sichel' funktionirt, dass sie auch 
zur Schiffssteuerung yon del' BrUcke odeI' einem beliebigell anderen 
Punkte aus benutzt werden kann. 

Schliesslich sei erwahnt, dass auch mit Erfolg versucht wurde, ein 
Schiff durch eine auf ihm angebrachte Magnetnadel selbstthlitig nach 
einem bestimmten Kurse derselben zu steueI'll; dabei Ubernahm die 
Magnetnadel genau die Rolle der oben erwahnten Kurbel S, indem sie 
bei etwaigen Ablellkungen selbst die zum Ingangsetzen der Kuppelullg 
nothigen Kontakte gab. 



Verbesserungen im Erzeugen und An1venden 
magnet-elektrischer Strome. 

(EngJiscbes Patent Nr. 1919 Yom 25. Juni 1872.) 

1872. 

Wenn man den Polen eines kraftigen Elektromagnetes odeI' Stahl
magnetes eine solche Gestalt giebt, dass sie sich in hinreichend. grossen 
ebenen odeI' koncentrischen Flachen nahe gegenliberstehen, so ist del' 
Magnet als ein g esc It los sen e I' zu bctrachten, welcher naeh aussen 
hin gar keine odeI' doch nul' eine sehr schwache Wirkung ausUbt. Be
wegt man durch den engen Zwischenraum zwischen den Polfiachen ein 
passend gebogenes Stuck eines geschlossenen Leitungskreises hindurch, 
so entsteht in demselben €lin Strom, dessen Starke del' vom Leiter zwi
schen den Polfiachen liberschrittenen Flaehe und del' Starke des ge
sammten im :Magneten erzeugten :Magnetismus proportional ist. Flillt 
man den ganzen Zwischenraum zwischen den Polfiachen mit dem 
isolirten Leitungsdraht - in Form einer Drahtrolle - aus, so erhalt 
man durch Bewegung diesel' Rolle das ~raximum del' inducirenden 
Wirkung, deren del' :Magnet fahig ist; umgekehrt erhfLlt man das 
Maximum del' bewegenden Kraft, wenn mall einen elektrischen Strom 
dureh eine solche Rolle sendet. 

Diese Bewegung einer in einem kraftigen ringformigen magneti
schen Felde schwebenden Drahtrolle kann man fUr telegraphische Zwecke 
aller Art nutzbar machen, insbesondere anch znr Herstellung ausserst em
pfindlicher Relais fUr sehr lange submarine Leitungen. uin Vibrationen 
del' Rolle zu verhtlten, welche die Kontakte unsicher machen konnten, 
wickele man den Draht derselben auf einen dUnnen Metallcylinder - am 
besten von Aluminium - odeI' umgebe die Rolle von aussen mit einem 
solchen; dadnrch wi I'd eine starke Dampfung bewirkt, ohne dass die 
Empfindlichkeit vermindert wUrde. 

Fig. 154 zeigt den Grundl'iss und theilweisen Querschnitt eines 
dem oben Gesagten entsprechend konstruirten Apparates. N und S 
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sind die beiden Pole eines Magnetes; Nl ist cine den Pol N ver
grossernde Eiscnplatte mit cylindrischer Durchbohrung. durch welche 
del' Pol S hindurchragt. In dem ringformigen Zwischenraum zwischen 
Nl und S hangt eine Drahtrolle 0 an zwei Drahtfedern A, die zu
gleich als Stromzuleitungen dienen. Diese Federn sind isolirt in dem 
StUck B befestigt, welches zwischen zwei Spitzen drehbar ist und 
mittels einer auf den Arm D wirkenden Stellschraube und Feder so 
eingestellt werden kann, dass die Rolle 0 genau vertikal hangt. Die 
mittlere der urei Federn Adient als Zuleitung zum MetaIlkorper del' 
Rolle O. Wenn ein elektrischer Strom durch die Windungen del' Rolle 
gesandt wird, so hebt oder senkt sich die Rolle je nach del' Richtung 

Fig. 154. 

des Stromes; Wechselstrome bewirken eine auf- und niedergehende 
Bewegung. Das in Fig. 154 enthaltene StromsclJema giebt ein Beispiel, 
wie diese Bewegungeu telegraphischen Zwecken dienen konnen. Ein auf 
del' Rolle 0 sitzender MetalIbiigel 0 1 tragt ein oben mit einer Spitze, 
unten mit einer -ebenen FHtche versehenes MetalIstUck, welchem oben 
del' Kontakt Emit ebener Flache, nnten der Kontakt El mit Spitze 
nahe gegeniibersteht. Del' Bngel 0 1 ist mit Httlfe del' mittleren Draht
feder A mit dem einen Pole einer Batterie f verbunden, del' zweite 
Batteriepol steht durch einen Leiter Fl mit einem Kommutator G in 
Verbindung; von dies em fnhren zwei Leitungen g und gl zu den beiden 
Abtheilungen eines zweiten Kommutators Gt, welche andrerseits auch 
mit den Kontaktstncken E und El leitend verbunden sind. Bei Hebung 
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del' Rolle C schliesst sich also durch dell KOlltakt E del' Stromkreis f, 
F, Ct, E, Gt, g, G, FI, bei Senkung derselben dul'ch den Kontakt Ji}1 
der Stromkreis f, F, Ct, Et, Gt, g\ G, Fl. In die Leitungen y' und gl 
eingeschaltete Telegraphenapparate el'halten also intermittirenden Strom 
von del' Batterie {, wenn Wechselstrome durch die Rolle C gesandt 
werden. Man kann auch die beiden Abtheilungen des Kommutators G1 
mit einander verbinden und nul' einen Apparat zwischen G und G1 
einschalten. Hurt del' durch die Rolle C gehende Strom auf, so ' kehl't 
dieselbe genau in ihre Ruhelage zuruck. 

Man kann den Appal'at auch so ablindern, dass die Rolle C in 
hori z 0 n t a I e l' Richtung schwingt, indem man die MagIietpole N und 8 
hol'izontallagel't und die Rolle C an vier l!'iiden' aufhiingt, so dass sie 
'durch die Schwere in ihre Ruhelage zuriickgefiihrt wird. 

Fig. 155 zeigt das Schema eines Apparates, bei welchem die Be
wegung del' Drahtrolle in einer Kreisbahn erfolgt. Del' eine Magnetpol N 
ist durch einen Ring NI vergrossert, del' den anderen Pol 8 umschliesst. 

K 

Fig. 155. Fig. 156. 

Den Ring N1 umgiebt eine querbewickelte und langs des Ringes frei 
verschiebbare Drahtrolle K. Geht ein e1ektrischer Strom durch dieselbe, 
so bewegt sie sich nach del' einen odeI' anderen Seite, je nach del' 
Richtung desselben i umgekehrt werden Strome in derselben erzeugt, 
wenn sie mechaniseh langs des Ringes verschoben wil'd. 

Fig. 156 zeigt einen ahnlichen Apparat wie den vorigen in voll
standigerer Ausfiihrung. Hier tragt del' eine Magnetpol N einen ring
formigen Ansatz Nt, und del' andere Pol den Cylinder 8 und die ring
formige JiJrweiterung 8 1• Den Ring N1 umschliesst eine auf Ebonit 
odeI' anderes unmagnetisches Material gewickelte Drahtrolle K, welche 
von einer vertikalen Axe L getragen wird. Das cine Ende del' Windungen 
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diesel' Rolle ist durch das untel'e Lager der Axe L mit dem Drahte 0, 
das andere, gegen L isolirte, mit dem Drahte M verbunden. Versetzt 
man die Axe Lund mit ihl' die Rolle K in Schwingungen, so werden 
die Leiter ]}[ und 0 von vVechselstromen durchflossen i sendet man um
gekehrt Wechselstrome in die Rolle K, so versetzen diese dieselbe in 
Schwingungen um die Axe L. 

Als neu und meine Erfindung betrachte ich 
1. den in Fig. 154 dargestellten Apparat, in welchem eine in einem 

magnetischen Felde schwebende Drahtrolle durch elektrische 
Strome in Bewegung gesetzt wird odeI' bei mechanischer Be
wegung elektrische Strome erzeugt; 

2. die in Fig. 154 veranschaulichte Art und Weise, die Bewegung 
einer solchen Rolle zum Schliessen von Lokalbatterien zu be
nutzen; 

3. das Umgeben von in magnetischen FeldeI'll beweglichen Draht
rollen mit einem Mantel von Aluminium odeI' auderem Metall 
zum Zwecke del' Dampfung; 

4. Die Modifikation des in Fig. 154 dargestellten Apparates, bei 
welcher die Drahtrolle an Faden aufgehangt und in horizontaler 
Richtung verschiebbar ist; 

5. den in Fig. 156 dargestellten Apparat, in welchem cineI' Draht
ro11e im magnetischenFeMe eine hin- und hergehende Rotations
bewegung ertheiIt wird. 



Selbstregulirende elektrische Lampen von 
Siemens & Halske. 

(Auszug aus dem englischen Patent No. 2006 vom 5. Juni 1873.) 

1873. 

VOl' be mer k u n g. Die nachstehend besch1'iebenen selbstreguliren
den elektrischen Lampen be1'uhen auf dem von We r n e r S i em ens 
angegebenen P1'incip del' Differenzialregulirung durch Haupt- und Neben
strom; die konstruktive Durchfuhrung desselben ist das Ve1'dienst des Herrn 
von He fn e r - Al ten e c k, des Iangjahrigen Chefs des Konstruktions
bUreaus der Firma S i em ens & Hal s k e. Das Princip ist das foI
gende: Es wi1'd ein Elektrqmagnet mit wenigen Windungen starken 
Drahtcs in den Hauptstrom, ein zweiter mit vielen Windungen feinen 
Drahtes im Nebenschluss zum Lichtbogen eingeschaltet. Beide Elektro
magnete wirken auf cinen Differentialbewegungsmechanismus derart, dass 
die 'rhatigkeit des Hauptstromes die Kohlen von einander entfernt, 
wlihrend die des N ebenstromes sie einander nahel't. Bei einem be
stimmten Kohlenabstande tritt Ruhe ein; bei weiterem Abbrennen del' 
Kohlen wird dann der Hauptstrom schwacher und zugleich der Neben
strom starker. Durch das Arbeiten des letzteren werden die Kohlen 
wieder zusammengefuhrt. Erlischt del' Bogen, so vel'stlirkt sich dieses 
Al'beiten bis zur Bertihrung del' Kohlen i dann wird del' Hauptstl'om 
zu stark und ftihrt die Kohlen bis zum Eintritt des Gleichgewichts 
wieder auseinandel'. 

Schema 1 del' :Fig. 157 stellt eine fur 'W e c h s e 1 s t rom ein
gerichtete Lampe dar. Die Halter del' Kohlen a und b konnen durch 
Drehung einer mit Rechts- und Linksgewinde versehenen Schraube c 
einander genahert odel' von einandel' entfernt werden. Die Drehung 
diesel' Schraube wird durch zwei an den Ankerzungen del' polarisirten 
Elektromagnete 9 und It sitzende StOsser e und f vermittelst des Zahn
rades d bewirkt. gist der im Hauptstrom liegende Elektromagnet, 
h der im N ebenschluss zum Lichtbogen liegende. Berlihren sich die 

Siemens, Abhandlungen. 2. Aui!. II. 21 
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Kohlen a und b und schickt man Strom durch die Lampe, so bleibt 
der Elektromagnet h zunachst stromlos, wahrend g den voUen Strom er
halt und nun durch seine in Folge dessen hin- und hergehende Anke1'
zunge mittelst des Stossers e das Rad d in dem Sinne dreht, dass die 
Kohlen sich von einander entfernen. 1st dadurch der Widerstand im 
Hauptkreise bis zu einer gewissen Hl5he gewachsen, so Mrt der Elek
tromagnet g auf zu arbeiten, dagegen wird der durch den Elektro
magneten h gehende N ebenstrom stark genug, um den Anker desselben 
mit dem Stosser f in oscillirende Bewegung zu versetzen und dadurch 
das Rad d in dem Sinne zurttckzudrehen, dass die Kohlen sich ein-

Fig. 157. 

ander wieder nahern. Die Lampe regulirt so automatisch auf eine ganz 
bestimmte Lange des Lichtbogens. Damit der ruhende Stosser das 
Rad d an der durch den and ern hervorgerufenen Drehung nicht hindere, 
werden die SWsser durch Auflaufen eines Stiftes an einer schiefen 
Flache aus den Zahnen des Rades d gehoben, sobald sich ihre Anker
zungen den Ruheanschlagen nahern. 

Die in Schema 11 dargesteUte Lampe ist fUr G lei c h s t rom be
stimmt. Zieht der im Hauptstrom Iiegende Elektromagnet g seinen 
Anker an, so schliesst e1' den Kontakt e' und erl5fi'net damit dem Strom 
einen seine Windungen umgehenden, direkten Weg zum Lichtbogen. 
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Del' dadurch herbeigefiihrte AbfaH des Ankers lenkt den Strom von 
Neuem in den Elektromagneten, und dieses Spiel wiederholt sich, bis 
del' Lichtbogen so gross geworden, dass del' im N ebenschluss liegende 
Elektromagnet h Strom genug erh1:ilt, urn seinen Anker anzuziehen. 
Diesel' unterbricht nun durch Oeffnung des Kontakts f seinen Strom 
selbst, Htsst seinen Anker wieder abfallen, erhalt also von Neuem 
Strom und so fort; die dadurch hervorgerufene oscillirende Bewegung 
des SWssers f dreht das Rad d in dem Sinne, dass del' Lichtbogen 
wieder kleiner wird. 

Einen del' beiden Elektromagnete kann man ganz fortlassen, wenn 
man das Uebergewieht des oberen Kohlenhalters - odeI' auch eine 
dasselbe ersetzende Feder - dazu benutzt, um die Kohlen einander 
zu nahern. Schema III, Fig. 157, zeigt eine derartige Anordnung. Die 
Kohlenhalter werden von den Zahnstangen k und l getragen, welche 
in zwei auf derselben Axe sitzende Triebe eingreifen, deren Durch
messer sich ungefahr wie 1 : 2 verhalten, wenn die Lampe fiir G lei c h
s t I' 0 m bestimmt ist. Bekanntlich brennt ja bei Anwendung gleich
gerichteter Strome die mit dem positiven Pol verbundene Kohle etwa 
doppelt so schnell ab wie die andere; wenn also 7c sinkt, darf l nul' 
halb so schnell steigen, damit del' Lichtbogen dieselbe Stelle im Raum 
beibehaIt. Das Sinken des oberen Kohlenhalters wird dmeh einen 
Windfang q unter Vermittlung del' Zahnradel' m und n verlangsamt. 
Del' im Hauptstrom liegende Elektromagnet hat die Aufgabe, durch das 
Eingreifen des Stossers c an seiner Ankerzunge in die Z1:ihne des 
Rades n del' sinkenden Bewegung des' oberen Kohlenhalters das 
Gleichgewicht zu halten resp. sie in eine steigende umzuwandeln, wenn 
die Kohlen einander zu nahe kommen. Damit hierbei nicht auch del' 
Windfang rlickwarts gedreht werden muss, ist das Triebrad desselben 
lose auf seine Axe aufgesetzt und nul' durch eine Sperrklinke mit dem 
Rade n verbunden. 1m Uebrigen geschieht die hin- und hergehende 
Bewegung des Ankers des Elektromagneten durch Schliessung und 
Oeffnung eines Kontaktes genau so wie bei dem Elektromagneteu g in 
Schema II. 

21* 



Verbesserung automatischer Telegraphen
apparate zum Senden und Empfangen von 
Morseschrift, Steinheilschrift oder Typendruck 
unter Anwendung von Stromen gleicher oder 

wechselnder Richtung. 
(BeschreibUDg znm beJgisehen Pa.tent Nr. 32880 Yom 27. JUDi 1873.) 

1873. 

v 0 r b e mer k u n g. Der in der folgenden Patentbeschreibung mit
enthaltene Dos ens c h rift g e b e r ist eine Konstruktion des Herm 
vo n Hefner-AI ten ec k. 

Die Verbesserung der Sender besteht zunachst darin, dass bei 
denselben die Typen zur automatischen Abgabe der Strome in ein und 
demselben Apparate fortIaufend gesetzt, abtelegraphirt und wieder auf
gelost werden, urn von neuem in der namlichen Reihenfoige benutzt 
werden zu konnen. Die Typen sind gebildet durch Stifte (oder sonst 
passend geformte Theile), welche verschiebbar in den Gliedem einer 
endlosen K e t t e stecken oder an dem kreisrunden Umfange eines Ge
hliuses (D 0 S e) angeordnet sind. Die Stifte konnen entweder nach beiden 
Seiten (fUr Steinheilschrift) verschoben werden - wobei spliter die 
nach der einen Seite vel'schobenen Stifte die Abgabe der positiven, 
die nach der anderen Seite verschobenen die del' negativen Strome in 
die Leitung vermitteln soIl en -, oder nur nach einer Seite (fur 
M 0 r s e schrift), wobei ein vorgeschobener Stift zwischen zwei unver
schobenen einen Punkt, zwei oder drei aufeinander folgende unver
schobene Stifte einen kleineren oder grosseren Zwischenraum darstellen. 
Das Setzen der Typen, d. h. das Verschieben der Stifte in entsprechen
del' Gruppirung, geschieht durch DrUcken von Tasten, von welchen 
fUr jedes in der Telegraphie vorkommende Zeichen je eine vorhanden 
und dementsprechend bezeichnet ist. Die hierzu erforderliche mecha
nische Verbindung mit den Theilen, weiche zunachst bei ihrem Vor-
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gehen die Stifte trefl'en und verschieben, ist im Princip das namliche, 
wie es in dem Tastenapparate zum Vorlochen der bisher zur auto
matischen Telegraphie gebrauchlichen Papierstreifen nach Dr. W. 
S i e men s zuerst angewandt ist: jede der Tasten steht mit einem 
Blechstreifen derart in Verbindung, dass beim Drucken der Taste 
letzterer verschoben wird. Es sind also ebensoviele dieser Bleche vor
handen, wie Tasten, und trefl'en dieselben bei ihrem Vorgehen mit 
ihrer Vorderkante gegen eine Anzahl anderer Bleche, welche quer 
dicht vor den ersteren liegen und welche so mit den die Stifte trefl'en
den Theilen zusammenhangen, dass bei Bewegung je eines derselben 
je ein Stift an der Kette oder Dose aus seiner nonnalen Lage ver
schoben wird. Um nun die nothige Gruppirung bei Verschiebung der 
Stifte zu erzielen, sind die ersterwahnten, mit den Tasten unmittelbar 
zusammenhangenden Bleche an ihrer Vorderkante derart ausgefeilt, dass 
sie beim Druck einer Taste immer nur diejenigen Querbleche trefl'en, 
welche bei ihrem gleichzeitigen Vorgehen die dem Zeichen der ge
druckten Taste entsprechende Verschiebung in den Stiften hervorrufen. 

Nach jedem Tastendrucke werden die durch denselben verschobenen 
Stifte der Einwirkung del' Tasten entruckt und an deren Stelle dicht 
vor den die Verschiebung unmittelbar bewirkenden Theilen die Stifte 
in normale Lage gebracht. Die hierzu nothige sprungweise Bewegung 
eines Theiles der Kette (resp. sprungweise Drehung der Dose) lassen 
wir entweder durch den Druck auf die Taste selbst hervorbringen oder 
durch eine Feder oder ein fallendes Gewicht, deren Einwirkung durch 
den Druck auf die Taste tur die nothige Zeitdauer herbeigefuhrt wird. 
1m ersteren FaIle geschieht die Bewegung durch Vermittelung eines 
Sperrades, welches mit der Dose oder dem die Kette fuhrenden Rade 
auf der gleichen Axe sitzt und auf welches mittelst einer Sperrklinke 
ein von den erwlihnten Querblechen aus bewegter Hebel drehend ein
wirkt. Die Lage der Axe dieses Hebels zu den Querblechen ist der 
Art gewahlt, dass bei langen Zeichen der Hebel von einem seiner Axe 
naher gelegenen Querbleche getroifen wird, als bei kurzen; dem
entsprechend ist - da aIle Querbleche sich gleich viel bewegen -
sein Hub und damit die Bewegung der Kette oder Dose grosser oder 
kleiner. Diese Verhaltnisse sind so abgepasst, dass die Fortbewegung 
der Stifte bei jedem Tastendrucke genau der Liinge des gleichzeitig 
typisch dargestellten Zeichens plus dem vorschriftsmassigen Zwischen
raume entspricht. 

1m anderen FaIle, wo mit dem Drucke der 'l'asten die in Rede 
stehenden Bewegungen nur au s gel 0 s t werden solI en, lassen wir einen 
Sperrkegel, welcher in der Ruhe das Kettenrad oder die Dose an 
einem mit dieser auf gleicher Axe sitzenden Sperrade festhalt, durch 
Auflaufell der vordersten der durch einen Tastendruck vorgehenden 
Stifte an einer am Sperrkegel angefeilten schragen Flache aUB den 
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Zahnen des Sperrades ausheben. Besagte schrage Flache ist breiter 
als die innerhalb eines Zeichens vorkommenden Zwischenriiume, welche 
hier bekanntlich durch nicht vorgeschobene oder fehIende Stifte sich 
darstellen. Der Sperrkegel kann also nicht frUher wieder einfallen, 
aIs bis unter Einwirkung des treibenden Gewichts (resp. Feder) das ganze, 
Zeichen unter del' schragen Flache passirt ist, und zwar in Folge einer 
weiteren entsprechenden Verbreiterung del' letzteren mitsammt dem 
vorgeschriebenen Zwischenraume. 

Werden die Stifte nach zwei Seiten verschoben, dann tragi der 
Sperrkegel zwei schrage FIachen, von denen die eine oder andere in 
Wirksamkeit tritt, je nachdem der erste und letzte del' verschobenen 
Stifte nach del' einen oder anderen Seite vorgetreten ist. 

Den Theilen, welche durch ihr Vorgehen unmittelbar die Ver
schiebung del' Stifte bewirken~ geben wir die Form von runden SWssern, 
und ftihren sie an ihrem vorderen Ende so, dass sie seitlich ausweichen 
konnen, wenn die Bewegung der Stiftenreihe eintritt und sich nicht 
hei gedrlickter Taste gegen die unverschohenen Stifte stossen und be
sagte Bewegung hemmen. 

Hinsichtlich del' Art und Weise, wie die in Form verscho hener 
Stifte vorbereiteten Zeichen zur automatischen Abtelegraphirung ge
langen, bietet del' Sender gewisse Verschiedenheiten, je nachdem er 
mit Kette ohne Ende odeI' Dose als Trager del' Stifte konstruirt ist. 

Zur Darstellung del' Zwischenraume zwischen den einzelnen Worten 
ist eine besondere Taste ohne Bezeichnung vorhanden, welche mit dem 
Setzrade odeI' der Dose derart in mechanischer Verbindung steht, dass 
diese beim DrUcken diesel' Taste urn den entsprechenden Winkel ge
dreht werden, ohne dass dabei ein Stift verschoben wird. 

Bei dem K e t ten sen d e r ist die Kette ohne Ende, nachdem sie 
von dem Rade kommt, an welchem das Setzen del' Typen in beschrie
hener Weise VOl' sich ging, libel' ein zweites Rad (G e bra d) mit 
Zahnen geftihrt, welches, sobald es die in Folge des sprungweisen 
N achschiebens des anderen Rades nachlassende Spannung des zwischen 
heiden Radern dann schlaff herahhangenden Theiles del' Kette erlaubt, 
einen mit Typen besetzten Theil der Kette mit g lei c h fo l' mig e r 
Geschwindigkeit fortf'tihrt. Die hierzu erforderliche gIeichformige 
Drehung des Gehrades wird entweder durch ein hesondel'es Laufwerk 
mit Windfang und Gewicht oder Federhetrieb hervorgerufen, oder sie 
wird selbstthatig durch die Bewegung des Vorbereitungsmechanismus 
hewirkt. Bei der letzteren Modifikation ist das Laufwerk des Gebrades 
mit dem Setzrade durch eine verhaltnissmassig schwache Feder in Ver
hindung, deren eines Ende mit del' .Axe des Setzrades und deren 
anderes Ende mit dem sich lose auf dieser Axe drehenden ersten Rade 
des Laufwerks verbunden ist, so dass die in heschriebener Weise 
sprun'gwcise Drehung des Setzrades die Feder aufzieht. Auf die in 



327 

ahnlicher Weise hervorgebrachte Bewegung des stromgebenden Mechanis
mus kommen wir spater zurtick. 

Um durch die vorgeschobenen Stifte die Strome in die Leitung zu 
geben, konnen unter Umstiinden die hierzu erforderlichen Konta~te 

durch die verschobenen Stifte selbst hergestellt werden, wenn sie in 
(ten Stromkreis gelegt sind und bei ihrer gleicht6rmigen Bewegung am 
Gebrade des Kettensenders gegen ein ebenfalls in den Stromkreis ge
legies fcderndes Metallstiick mit schrager Flliehe treffen, welches dann 
auch gleich die Wiederzuriickbringung del' Stifte in ihre normale Lage 
besorgen konnte. Wir ziehen es aber VOl', die vorgeschobenen Stifte 
mit ihrer Mantelflliche gegen zugeschragte Enden von einem resp. zwei 
Kontakthebeln treffen zu lassen, welche bei ihrer dadurch hervor
gerufenen oscillirenden Bewegung die Kontakte in spater zu beschrei
bender Weise bewirken. - N achdem die Kette ohne Ende die Kontakt
hebel passirt hat, wird sie zwischen schragen Flachen oder RoUen, 
durch welche die vorgeschobenen Stifte in ihre normale Lage zurtick
gebracht werden, hindureh und dann wieder zum Setzrade zuriick
gefiihrt. 

Selbstredend ist die Kette bedeutend langer als del' besehriebene 
vVeg, den sie zuriicklegt. J e nachdem del' Telegraphist die Zeichen 
auf del' Tastatur im Mittel rascher odeI' langsamer greift, als gleich
zeitig andere am Gebrade abtelegraphirt werden (welche Gesehwindig
keit iibrigens durch Verstellen del' Windfangfltigel beliebig regulirt 
werden kann), wi I'd del' mit Typen besetzte, VOl' dem Gebl'ade liegende 
'Theil del' Kette sich vergrossern und muss demnaeh del' Telegraphist 
innerhalb eines gewissen, del' iibel'schiissigen Lange del' Kette ent
sprechenden Spielraumes die Gesehwindigkeit, in welcher er die Tasten 
greift, del' von del' Stellung des Windfanges abhangigen Geschwindigkeit, 
mit welcher das Abtelegraphiren VOl' sich geht, anpassen. 

Beim Dosensender, bei welehem, wie erwlihnt, die verschieb
baren Stifte an dem kreisrunden U mfange einer Dose sich befinden, 
tritt an Stelle des Kontakthebels ein Zeiger mit nachgiebig gemachter, 
schrag abgestumpfter Spitze, welcher die vorgeschobenen Stifte an ihrer 
nach innen liegenden Rundung iiberstreicht, und dessen dadureh hervor
gerufene oscillirende Bewegnng sich durch einen kleinen, fest am Zeiger 
gelagerten Winkelhebel, welcher dureh einen eillgefraisten Schlitz auf 
einem in einer centrischen Bohrung del' Zeigeraxe liegenden und iiber 
den Zapfell del' letzteren vorsehenden Stift hin- und herschiebend wirkt 
(odeI' durch einen sonst passenden )lechanismus), auf den fest am Ge
stell gelagerten eigentlichen Kontakthebel iibertragt. Die Dose selbst 
dreht sich los e urn die Axe des Zeigers, wogegen ausser dem Zeiger 
auf del' gleichen Axe festsitzen ein innerhalb del' Dose gelegenes Zahn
rad, welches mit oder ohne weitere Zahnradiibersetzung in das 'Trieb 
oder die endlose Schraube eines fest an del' Dose gelagerten 
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Wind fangs eingl'eift, ferner das eine Ende einer gentigend gespannten 
Uhrfeder, deren anderes Ende am Gestelle befestigt ist. 

In del' Ruhe halt diese Feder den Zeiger gegen einen Anschlag 
fest, welcher dicht hinter del' Stelle liegt, an der die Verschiebung del' 
Stifte stattfindet. Die durch das Drticken einer Taste auf eine del' 
beschriebenen Arten hervorgerufene sprungweise Drehung del' Dose 
bringt den Zeiger von diesem Anschlage weg und zieht dabei die 
Feder weiter auf. Indem diese durch das innerhalb del' Dose liegende 
Rad den Windfang in del' Dose in Rotation urn seiue Axe versetzt, 
bringt sie den Zeiger wieder an den Anschlag zurtick, wobei diesel' 
die vorgeschobenen Stifte tiberstreicht und durch Bewegung des Kontakt
hebels deren Bedeutung del' entfernten Station tibermittelt. 

Del' Zeiger macht also die sprungweise Drehung der Dose mit, 
unbeschadet seiner relativ zur Stiftenreihe gleichmassi
g en Riickwartsbewegung, welche durch die Feder hervol'gel'ufen und 
durch den (tibrigens verstellbaren) Windfang in del' Dose in ihrer 
Geschwindigkeit regulirt wird. 

Je nachdem del' Telegraphist rascher oder langsamer die Zeichen 
an den Tasten greift, wird die sprungweise Vorwartsbewegung oder 
die relativ zur Dose gleichmassige Riickwartsbewegung des Zeigel's tiber
wiegen, . del' Zeiger wird sich in summa von seinem Anschlage entfernen 
oder sich diesem nahern. Die thatsachliche Bewegung des Zeigers kann 
etwas weniger als eine volle Umdrehung betragen, und kann eine Ein
richtung getrofi'en werden, dass eine Glocke ertont, wenn del' Tele
graphist nahe daran ist, den erlaubten Vorsprung zwischen dem Setzen 
und del' automatischen Abtelegraphirung del' Typen zu tiberschreiten. 

Wie bei dem Kettensende~ werden die vorgeschobenen Stifte durch 
schrage Flachen oder Rollen wieder in ihre normale Lage zurtick
gebracht, nachdem deren Verschiebung ihren Zweck erfiillt hat. Werden 
die Stifte nach beiden Seiten aus ihrer normalen Lage vel'schoben, so 
tragt die Hauptaxe z wei Zeiger, welche in del' gleichen Ebene zu 
beiden Seiten del' Dose liegen. 

Es ist noch iibrig zu sagen, in welcher Weise wir die Kontakte 
selbst anol'dnen. Die einfachste Form derselben ist, dass del' Kontakt
he bel eine federnde, mit Platin armirte Zunge tragt, welche bei den 
Oscillationen des Rebels mit geringem Spielraum zwischen zwei isolil'ten 
Kontaktschrauben spielt. Es entspricht diese Anordnung sammt den 
dazu anwendbaren Schaltungen del' des gewohnlichen Morsetasters. In 
anderer Weise stellen wir die Kontakte dadurch her, dass wir das 
freie Eude des Kontakthebels gabelf'ormig formen und von 2 Seiten 
gegen die Mitte einer ursprtinglich geraden Feder trefi'en lassen, deren 
beide Enden sich gegen mit starkem Drucke gegen einander federnde 
Widerlager sttitzen, und deren Mitte sich in Folge clieses Dl'uckes nach 
del' einen oder nach del' anderen Seite soweit ausbaucllt, als dies 2 An-
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schlage, welche mit del' Feder Kontakt bilden, gestatten. Es bedarf 
nnr eines geringen Anstosses gegen diese Ausbauchung durch eine del' 
Zinken des Kontakthebels, damit die Feder von dem einen Anschlage 
ab und libel' ihre gerade Mittellage hinweggebracht wird und dann von 
selbst durch den in ihrer Langsrichtung auf sie ausgelibten Druck mit 
scharfem Schlage sich gegen den anderen Kontakt anlegt. 

Die Berlihrung del' Gabelzinken des Kontakthebels mit del' Feder 
ist bei jedem Rube des ersteren eine vorlibergehende, und kann die
selbe, wenn die Gabelzinken von einander isolirt und die eine mit dem 
positiven Pole, die andere mit dem negativen Pole einer in ihrer l\1itte 
an Erde gefuhrten Batterie die Feder selbst an die Leitung gelegt, 
zur Abgabe a b g e kit r z tel' tVechselstrome bei Anwendung von Morse
zeichen odeI' bei anderer geeigneter Schaltung zum Entladen der 
Leitung u. dgl. mehr benutzt werden. Statt del' mit ihren Enden 
gegen einander gepressten Feder kann auch die mehrfach angewandte 
Einricht.ung eines Rebels mit einer auf einem Stein mit scharfer Kante 
{lder einer Rolle gehenden Feder oder eine ahnliche Anordnung benutzt 
werden. Unter Umstanden ziehen wir es auch VOl', unter Beibehaltung 
del' erstbeschriebenen einfachsten Form des Kontakthebels die Ab
klirzung der von diesem ausgehenden, verschieden langen Strome auf 
Jie gleiche Zeitdauer durch folgende Einrichtung zu bewirken: An die 
vom Kontakthebel des Senders ausgehende Leitung ist ein N ebenschluss 
zur Erde von entsprechend grossem Widerstande und in diesen die 
Umwindung eines Elektromagneten gelegt. Durch Anziehen eines vor
gelegten Ankers, welches un tel' Ueberwindung einer diesel' Bewegung 
entgegenwirkenden, regulirbaren Feder erfolgt, unterbricht del' Elektro
magnet einen Kontakt, welcher in die Leitung zwischen den mit dem 
weiteren Verlaufe der letzteren verbundenen Anker und den Anschlag 
desselben gelegt ist. 

Die beiden Kontaktschrauben, zwischen denen die Zunge des 
Kontakthebels am Sender spielt, sind bezliglich mit den positiven 
und negativen Polen von Batterien, deren entgegengesetzte Pole zur 
Erde geflihrt sind, verbunden. Liegt die Kontaktzunge dauernd an der 
einen oder anderen Kontaktschraube, so dnrchlauft die Umwindungen 
des Elektromagnets ein dauernder Strom; ersterer halt seinen Anker 
angezogen und die Leitung ist unterbrochen. Wechselt die Kontakt
zUlige ihre Anlagen, so wechselt auch gleichzeitig die Stromrichtung in 
den Elektromagnetumwindungen. Bei dem in Folge davon eintretenden 
Polwechsel lasst del' Elektromagnet seinen Anker fur einen Augenblick 
los, urn in Folge del' in entgegengesetzter Richtung wieder auftretenden 
Polaritat ihn sofort wieder anzuziehen. Es gelangt also bei jedem 
Rub des Kontakthebels nur ein kurzer Strom in die Leitung, gleichviel 
Wle lange dieser in seiner neu angenommenen Lage verharrt. 

Del' angezogene Elektromagnetankar liegt naturgemass ebenfalls 
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gegen einen Anschlag und kann diesel' allch als Kontakt verwerthet 
werden, z. B. wenn e1' mit del' Erde verbunden ist, zum Ruckwlirts
entladen del' Leitung in diese. 

Diese Methode, ungleich lange Strome wechselnder Richtung auf 
eine gleiche Lange abzukiirzen, benutzen wir auch in Verbinclung mit 
jecler Art von Wechselstromtastern uncl bei Uebertragungen, namentlich 
bei submarinen odeI' langen unterirdischen Leitungen. -

Anstatt, wie oben beschrieben, durch den automatischen Ketten
odeI' Dosenschreiber die Depeschen in Morse'schen odeI' Steinheil'schen 
Schriftzeichen zu befOrdern und dieselben auf del' entfernten Station durch 
einen entsprechend konstruirten einfachen oder Doppelschreiber aufzu
nehmen, benutzen wir dieselben auch in Verbindung mit einem von 
nns konstruirten Druckapparat zu1' Abgabe und· Aufzeichnung von 
rrypendruckschrift. 

Es geschieht dies im Allgemeinen in del' Weise, dass durch die 
Strome, welche in passender Art, Zahl und Reihenfolge durch den 
Druck einer Taste hervorgernfen werden, ein Typenrad bis zu dem 
auf del' gedrUckten Taste verzeichneten Buchstaben fortgerUckt wird, 
dass dann wahr~md del' Pause, welche die zu zwei Buchstaben gehorigen 
Slrome trennt, ein Druckmechanismus in Thatigkeit gesetzt, del' Druck 
ausgefuhrt und da1'auf das Typenrad von dem dasselbe fortschiebenden 
l\fechanismus einenAugenblick gelOst und der1Virkung einer Feder u. s. w. 
ausgesetzt wircl, welche bewirkt, class es auf seine Ruhestellung zuruck
odeI' zu ihr vorschnellt, wlihrend gieichzeitig cler l~apierstreifen nach 
ausgefuh1'tem Druck soweit vorgerUckt wird, dass cler Platz fur einen 
neuen Buchstaben frei wird. Es lasst sich dies in lihnlicher Weise 
wie bei jedem Zeigertelegraphen (step by step motion) durch eine 
Reihenfolge von einfachen oder"\V echselstromen bewirken, welche cler 
Zahl der Schritte, welche das Typenrad bis zu dem gewunschten Buch
staben zuruckzulegen hat, gleich ist. 

Wir ziehen aber VOl', die Zahl der erforclerlichen Strome dadnrch 
bedeutend zu verringern, dass wir durch einen kurzen Strom einer 
Richtung das Typenrad um eine bestimmte grossere Zahl von Schritten, 
gewohnlich urn 4 Schritte, d. i. nach einander folgendc Buchstaben, 
dUl'ch einen kurzen Strom der entgegengesetzten Richtung dagegen nul' 
um einen Schritt fortbewegen lassen. Wir erreichen dies dadurch, dass 
w.ir das Druckwerk in Verbindung mit einem sogenannten Planetenrade 
setzen, welches in zwei Rader eingreift, von denen das eine durch 
positive, das andere durch neg.ative Strome bewegt wi I'd , und zwar in 
verschiedener Geschwindigkeit. OdeI' wil' ordnen die Drucktypen au
statt an del' Peripherie eines Rades auf del' einer Walze von geringem 
Durchmesser an und bewirken durch den Mechanism us, dass die Strome 
einer Richtung die Walze drehen, die del' anderen dagegen dieselbe in 
der Richtung ihrer Axe verschieben. OdeI' endlich, wir ordnen die 
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Typen auf einer ebenen Platte passend an und verschieben diese Platte 
durch positive Strome in del' eiuen, durch negative in der anderen 
Richtung. 

X ach Ausfiihrung des Druckes wi I'd del' Cylinder odeI' die Platte, 
wie im zuerst beschriebenen Falle das 'l'ypenrad, einen Augenblick frei 
gemacht und durch passend angebrachte }'edern in die Ruhelage zuriick
oder vorgeschnellt. Das Festhalten in dieser Ruhelage, olme dem 
Typenrade das Zuruckschnellen yom Anschlage zu gestatten, bewirken 
wir dadurch, dass der Anschlag des Rades im letzten Momente seiner 
newegung einen fedemden Hebel trifft, welcher sich durch den StOBS 
des Eades ein wenig bewegt und dadurch ein Hindemiss gegen die 
Riickbewegung des Rades vorschiebt, welches unmittelbar darauf wieder 
durch die Federkraft des Anschlages beseitigt wird. Lassen wir das 
Typenrad dagegen in die Ruhelage vor- anstatt zuriickschnellen, so 
drttckt del' Anschlagspunkt des Rades kurz vor dem Ruhepunkte die 
schiefe Ebene eines federnden Zahnes, welche seiner Bewegung ent· 
gegensteht, etwas zuriick und schiebt dadurch gleichzeitig einen mit 
diesem Zahne festverbundenen Anschlag in den Bewegungskreis des 
Rades vor. In beiden Fallen wird das Rad in del' Ruhelage gewaltsam 
festgehalten. 

Den Druck selbst bewirken wir durch einen Lokalmagneten mit 
odeI' ohne Httlfe eines Uhrwerkes. Den Lokalstrom, welcher diesen 
Magnet in dem Augenblicke thutig macht, in welchem das Typenrad 
still steht, reguliren wir auf eine del' bei selbstthatigen Drucktelegraphen 
gebrauchlichen 1Veisen. 'Vir ziehcn abel' die Anwendung cines soge
nannten Klirrkontaktes vor. Diesel' bcsteht in einem leichten 
Hebel, welcher durch jeden unter ihm durchpassirenden Zahn eines 
mit dem Typenrad verbundenen Rades etwas gehobcn wird und in 
diesel' Lage eineu federnden Kontakt trifft, wodurch der Strom des 
Lokalmagneten geschlossen wird. Da die Bertihl'ung beim Fol'tgange 
des Rades in Folge der Fortschleuderung des federnden Kontaktes nur 
eine momentane ist, so reicht die Stromzeit nicht zur hinreichenden 
Magnetisirung des Lokalmagneten aus. Steht das Rad aber still, so 
verbleibt del' Kontakthebel auf der Hohe des Zahnes und schliesst den 
Kreislauf durch die dann andauernde Beruhrung mit del' auf ihm ruhen
den Kontaktfeder hinreichend lange, urn die Anziehung zu bewirken. 
Sobald jedoch die Anziehung deR Ankers ausgefiihrt ist, wird durch 
denselben del' Kontakthebel ein wenig zurtickgezogen, fallt dadurch 
von der Hohe des Zahnes herunter und offuet den Stromlauf, worauf 
das 'l'ypenrad nach Ausfiihrung des Druckes sofort wieder frei wird 
und zuruck· odeI' zur Ruhelage vorschnellt. 

Anstatt das Typenrad zurlickschnellen zu lassen, lassen wir es auch 
in seiner ul'sprttnglichen Richtung zu seiner Ruhestellung gegen einen 
zu seiner Arretirung durch den Druckmechanismus momentan vorge-



332 

schobenen Anschlag vorschnel1en. Dies letztere Arrangement gewahrt 
den Vortheil, dass die Schwarzung der Typen auf gewohnliche Weise 
{lurch eine Schwarzwalze ausgefdhrt werden kann, wahrend bei der 
.erstbeschriebenen Einrichtung der Druck mit Htilfe von Kopierpapier 
ausgefdhrt werden muss. Anstatt die Vorbereitung der Depeschen 
(lurch den Ketten- oder Dosenschreiber gleichzeitig mit dem Abtele
graphiren derselben auszufuhren, bereiten wir aueh die Depesehe in 
einem gelochten Papierstreifen mit Hulfe des Tastenloehers von 
Siemens & Halske vor, und befordern die so vorbereiteten Depesehen 
mit Htilfe eines Laufwerkes (Stromgebers), welches den Papierstreifen 
unter den kontaktgebenden Federn, Btirsten oder Rollen hindurehzieht. 

Statt in der beschriebenen 'Veise, unter Einwirkung von Stromen 
verschiedener Riehtung, dem die Typen tragenden Theile versehieden 
grosse Bewegungen in gleicher oder verschiedener Richtung zu ertheilen 
und dureh geeignete Kombination solcher Strome eine bestimmte Type 
an die Druckstelle zu bringen, lassen wir auch die Strome (mit oder 
ohne Beihtilfe eines Uhrwerks) auf zwei getrennte Zeiger derart einwirken, 
dass jeder positive Strom den einen Zeiger, jeder negative den anderen 
Zeiger urn einen Sehritt bewegt. N ach jedem Schrittc treten die Zeiger 
mit metallisehen Stiften resp. Federn in Bertihl'ung, welehe is01irt an 
den Zeigerfeldern in der Art angebracht sind,' dass sie von den sieh 
bewegenden resp. Zeigern tiberstriehen werden konnen, ohne dabei 
diese aufzuhalten. AIle Stifte, die gleichzeitig von ihren l'esp. Zeigern 
berlihrt werden konnen, sind dureh leitende Drahte mit einander ver
bunden, deren Anzahl eine bestimmte, im Verg1eich mit del' Zahl der 
Stifte eine sehr grosse ist. In jeden diesel' Drahte sind die Um
windungen je eines Elektromagneten gelegt, welcher, sob aId er dul'ch 
einen Lokalstrom in Thatigkeit gesetzt wird, einen Stempel mit einem 
bestimmten Zeichen an die Druckstelle bringt und letzteres auf einen 
Papierstreifen abdruckt, dann (mittelst eines von allen Elektl'omagneten 
gemeinsam benutzten Mechanismus) beide Zeiger in ihre Ruhestellung 
bringt und den Papierstreifen urn ein entsprechendes Stuck weiterzieht. 

Die Zeiger stehen mit den entgegengesetzten Polen einer Lokal
batterie in V erbind ung; sie vermitteln also, so bald sie irgend zwei Stifte 
gleichzeitig dauernd bertihren, einen Strom in dem betrefl'enden, die 
beiden Stifte verbindenden Draht, welcher mit Hlilfe des betrefl'en
den eingeschalteten Elektromagneten den Druck eines Zeichens, den 
Ruckgang der Zeiger in ihre Ruhestellung und die nothige Ver&ehiebung 
des Papiers bewirkt. Da die kurzen Linienstrome, welche die Ein
stellung der Zeiger auf zwei bestimmte Stifte bewirken, rasch auf 
einander folgen, so konnen bei der der Einstellung vorhergehenden 
Bewegung des einen oder anderen Zeigers nur ganz kurze Strome in 
einigen der Lokalleitungen auftreten, welche nicht im Stande sind, die 
Elektromagnete zum Anzuge und falsche Zeichen zum Drucke zu bringen. 
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Ais neu und unserer Erfindung eigenthiimlich beanspruchen wir; 
1. Die Vorbereitung automatisch zu befordernder Depescheu durch 

passende Verschiebung von Stiften, welche in Gliederketten ohne 
Ende oder in dem Umfange von Dosen (cylindrischen Biichsen) 
angebracht sind. 

2. Speciell die gleichzeitige Verschiebung aller zur automatischen 
Hervorbringung eines telegraphischen Schriftzeichens nothigen 
Stifte durch e i n en Tastendruck vermittelst eines lthnlichen 
}Iechanismus, wie er beim Siemens & Halske' schen sogenannten 
Tastenlochcr in Anwendung gekommen ist. 

3. Die sprungweise Fortschiebung der Kette oder Dose in der 
Weise, dass nach jedem Tastendrucke unverschobene Stifte mit 
dem nothigen Zwischenraume ohne Zeitverlust vor die, durch die 
Tasten regirten Stosser gebracht werden. 

4. Die gleichzeitig mit der Vorbereitung erfolgende, automatische 
Abtelegraphirung del' vorbereiteten Depesche unter Mithulfe 
eines Gewichtes oder einer Spira1feder, welche entweder getrennt 
fur sich oder durch die sprungweise vorschreitende Kette oder 
Dose se1bst angespannt wird und dann ihrerseits den Geber
mechanismus bewegt. 

5. Die nach der Abtelegraphirung selbstthatig erfolgende Zuriick
schiebung der Stifte in ihre normale Lage. 

6. Die beschriebene, beim Dosensender in Anwendung gekommene 
Einrichtung, den regelmassig und stetig in del' Dose rotirenden 
kontaktgebenden }fechanismus die sprungwcisen Bewegungen 
der Dose mitmachen zu lassen, ohne Storung seiner relativen 
Geschwindigkeit. 

7. Die beschriebene Kontaktvorrichtung, welche daraufberuht, dass 
eine Hache r'eder (unter Umstanden zwei solche) in ihrer Langs
richtung einem kraftigen, elastischen Drucke ausgesetzt wird, wo
durch die Feder an den einen oder anderen del' seitlichen An
schl1ige gepresst wird, wenn sie durch einen Druck oder StOBS 
aus del' anderen Ruhelage entfernt wurde. 

8. Die damit verbundene Einrichtung, durch welche kurze Wechsel
strome in die Leitung geschickt werden und diese nach jedem 
Strome entladen wird. 

9. Die beschriebene Einrichtung, bei welcher Strome verschiedener 
Richtung und verschiedener Lange durch die W-irkung eines 
Elektromagnetes auf die gleiche Lange abgekurzt und die Leitung 
ausserdem entladen werden kann. 

10. Die beschriebene Verbindung von automatisch wirkenden Strom
gebern mit Typenradern, Cylindern oder Scheiben, welche nach 
jedem ausgeflihrten Drucke in ihre Ruhestellung zuruck- oder
in dieselbe vorschnellen. 



334 

11. Die Verringerung del' zur Zahl der richtigen Einstellung del' 
betreffenden Drucktype nothigen Strome durch Anwendung von 
positiven und negativen Stromen in der Weise, dass durch 
passende Kombination derselben das Druckrad resp. die Druck
Walze oder -Scheibe durch eine moglichst geringe Zahl von 
Stromen richtig fUr den Druck eingestelIt wird. - SpecielI die 
beschriebene Einrichtung, durch welche das Druckrad durch 
einen Strom einer Ricbtung um 3, 4 oder mehr Buchstaben, 
durch einen Strom entgegengesetzter Richtung dagegen um einen 
Schritt vorwarts bewegt wird. 

12. Den beschriebenen Klirrkontakt. 
13. Die Reihenfolge der Buchstaben, Typen u. s. w. auf dem Druck

rade in der Weise, dass diejenigen, welche haufiger vorkommen, 
durch eine geringere Zahl von Stromungen bis zum Druckort 
gef'lihrt werden, wie diejenigen, welche seltener vorkommen. 

14. Die beschriebene Einrichtung des Typendruckers, bei del' die 
zurn Drucke eines jeden Zeichens nothigen Bewegungen durch 
einen besonderen Elektromagneten, der bei einer bestimmten 
gleichzeitigen EinstelIung von 2 Zeigern in Thll.tigkeit tritt, 
ausgeftihrt werden. 

Die beigegebenen Abbildungen zeigen den Sender in einigen seiner 
vorbeschriebenen Modifikationen schematisch dargestellt ohne Rticksicht 
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auf Grossenverhaltnisse und mit Weglassung alIer unwesentlicheren 
oder die Ansicht unklar machenden Theile. 
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Von den Tasten ist immer nul' eine (T) gezeichnet, ebenso auch 
nul' cines del' durch Tastendruck verschiebbaren, ausgefeilten Bleche (S). 
Die, wie bekannt, yor letzteren liegenden Querbleche (Q, Q) erscheinen 
zur Linie verkiirzt, und von den die Verschiebung der Querbleche auf 
die Stifte iibertragenden Theilen (H, H) sind gieichfalls die meisten 
abgenommen gedacht. - Mit C sind die Kontakthebel bezeichnet, 

n nnnoono n 
11111I1 illlllllll l 
UUUUUUUOO 

Fig. 159. 

welche in den Skizzen der Sender in ihrer einfachsten Form ange
nommen sind, mit R die die Wiederzurlickschiebung der Stifte besor
genden Rollen odeI' schiefen Flachen. 

Fig. 158 giebt den Sender mit endloser Kette fur Morseschrift 
(also mit nul' nach einer Seite zu verschiebenden Stiften), und zwar 
mit Uhrwerksbetrieb. An dem zwischen den Setzradern U, U, welche 
sich in gebnndenem Gange mit einander drehen, liegenden geraden 
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'rheil der Kette e, e wird die Verschiebung der Stifte vorgenommen. 
a bezeichnet den Sperrkegel mit seitlich angefeilter, schrager Flache, 
welcher durch das Vorgehen der Stifte aus den Zahnen des Sperr
rades p ausgehoben wird, worauf in Folge des Zuges der Feder F die 
Kette in Bewegung kommt und solange in derselben verharrt, bis der 

7' 
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Fig. 160. 

letzte vorgeschobene Stift unter der schriigell PI ache des Sperrkegels 
hinweggegangen ist. gist das durch ein Uhrwerk im Sinne des Pfeiles 
mit gleichmassiger Geschwindigkeit gedrehte Geberad, an welchem die 
Abtelegraphirung der Zeichen stattfindet und das die Feder F wieder 
aufzieht. 
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Fig. 159 7.eigt einen Kettensender, bei welchem aile Bewegungen 
yom Drucke del' Tasten ausgehen und welcher fur die Abgabe von 
Stromen in zwei Richtungen und beliebige Gruppirung (Steinheilschrift, 
'fypendruck) eingerichtet ist, bei welchem also die Stifte an del' Kette 
llach beiden Seiten verschoben werden. Dementsprechend haben die, 
die Vcrschiebung del' Querbleche Q, Q nuch den Stiften an del' Kette 
ubertrag'enden Hebel H, H verschieden gelegene Drehpunkte x und y, 
je nachdem die Verschiebung cines Q.uerbleches durch den mit ihm in 
Beruhrung steheuden Hebel auf den an del' betreffenden Stelle sich 
befindenden Stift als Rechts- odeI' Linksverschiebung iibertragen wird. 

Mist del' beschriebene Hebel mit seinem eigenthiimlich zu den 
Querblechen bei v gelegenen Drehpunkte, welcher bei seinem, je nach 
del' Lange des gleichzeitig an einer Taste gedriickten Zeichens ver
schieden grossen Hube vermittelst del' Schiebstange S und des in das 
auf del' Setzradaxe .A sitzenden Sperrades E greifenden Sperrkegels w 
das Setzrad U urn einen entsprechend grossen Winkel dreht. Diese 
sprungweise Drehung del' Setzradaxe zieht eine bei f gelegene Uhr
feder auf, durch welche das Geberad G in eine durch den Windfang W 
hinsichtlich ihrer Schnelligkeit regulirte Drehung versetzt wird. 

Fig. 160 zeigt Sender mit Dosen- und mit Gewichtsbetrieb - wel
cher naturlich durch Federbetrieb ersetzt werden kann - fur Morse
schrift. Es bezeichnet D die los e, 
auf del' Axe m drehbare Dose, 
an deren Umfange die Stifte placirt 
sind, a den Sperrkegel mit del' 
schrag en Flache, welcher durch die 
vortretenden Stifte fur die passende 
Dauer aus dem Zahnkranze .A ge
hoben wird, i den Zeiger mit del' 
nachgiebigen, die Stifte iiberstreichen-
den Spitze, K das an del' Zeiger
axe m festsitzende, innerhalb del' 
Dose gelegene Zahnrad, welches mit 
dem fest an del' Dose gelagerten 
Windfange W in Eingriff steht, M 
ein an del' Dose befestigtes Zahnrad, 
welches die Triebkraft des Gewichtes 
aufnimmt, F die Feder, welche durch 

b 

die sprungweise Drehung del' Dose Fig. 161. 

aufgezogen wird und die das Zuriicklaufen des Zeigers i gegen seinen 
Anschlag unter Drehuug des Windfanges W bewerkstelligt. 

Fig. 161 zeigt in ihrer oberen Halfte die beschriebene Kontakt
einrichtung mit del' durch den Druck del' Feder b in del' Mitte aus-

Siemens, Abhalldlullgen. 2. Auf! . II. 22 
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gebauchten Kontaktfeder c und dem in isolirte Gabelzinken auslaufenden 
Ende E eines Kontakthebels. Diejenigen Punkte, welche mit in den 
Stromkreis gelegt und bei entsprechender Schaltung nach Maassgabe 
der betl'eft'enden Kontakte verwerthet werden konnen, sind durch von 
ihnen ausgehende Pfeile bezeichnet. Der untere Theil del' Fig. 161 
stellt die beschriebene Anordnung und Schaltung dar, bei Anwendung 
eines besonderen Elektromagneten zum Abklirzen del' von dem Kon-· 
takthebel eines Senders ausgesandten Strome wechselnder Richtung und 
verschiedener Dauer. 



Verbesserte Methoden des Kabelsprechens. 
(Englisches Patent Nr. 1307 vom 16. April 1874.) 

1874. 

G egenstand diesel' Erfindnng ist Verbesserung del' Einrichtungen 
fur schnelle Beforderung telegrapbischer Zeichen dmch lange submarine 
oder unterirdische Leitungen. lch schalte zu dem Zwecke an beiden 
Enden del' Leitung je eine Batterie so zwischen Leitung und Erde, 
dass ein dauernder Strom gleicher Richtung durch das Kabel geht. 
Durch Einschaltung passender WidersUinde bewirke ieh dann, dass das 
elektrische Potential entweder am empfangenden Ende del' Leitung oder 
in del' Mitte derselbell gleich Null 1St. 1m ersteren Falle wird das 
Relais zwischen Leitungsende und Erde gelegt, im zweiten FaIle zwi
schen Leitungsende und ein mittleres Element del' an diesem liegenden 
Batterie. In beiden Fallen geht bei gehoriger Abmessung del' einge
schalteten Widerstande kein Strom durch das Relais, solange del' das 
Kabel dmchlaufende Strom konstant bleibt· Sobald abel' das elektrische 
Potential am gebenden Ende del' Leitung vergrossert oder verkleinert 
wird, fliesst ein positiver oder negativer Strom durch die Windungen 
des Relais und setzt dasselbe in Thatigkeit. Da die Kabelenden durch 
ihre Batterien mit del' Erde in leitender Vel'bindung stehen, so stellt 
sich nach jeder hervorgerufenen Schwankung del' Ladung das Gleich
gewicht sofort wieder her. Ein wesentlicher Vortheil del' Einrichtung 
besteht darin, dass das Kabel stets in seiner ganzen Ausdehnung in 
gleichem Sinne geladen bleibt, wodul'ch die Geschwindigkeit del' Fol't
pflanzung del' Zeichen dul'ch das Kabel vergrossert und dieses selbst 
bessel' konservirt wird. 

Fig. 162 giebt eine Skizze del' beiden von mil' benutz~en Schaltungen. 
1m Schema I stellt die starke Linie L t das Kabel VOl', l R ist ein 

Widerstand. Die Linie alb stellt die nach dem Ohm'schen Gesetz an 
jedem Punkte del' Leitung hel'l'sehende Spannung dar, wenn die elektro
motol'ische Kraft del' Batterien B und B' durch die Ordinaten La 
und R b dal'gestellt wird. Durch das zwischen dem spannungslosen 

22* 
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Punkte lund die Erde eingeschaltete Relais I geht nur dann Strom, 
wenn das Potential des Anfangspunktes L des Kabels verandert wird. 
Diese Veranderung bewirke ich entweder durch Ein- und Ausschaltung 
von Widerstanden zwischen dem nicht zur Erde abgeleiteten Batteriepol 
und Kabel oder durch Veranderung der Starke der Batterie, oder da
durch, dass ich dauernd zwischen Batterie und Kabel einen entsprechen
den festen Widerstand einschalte und das Kabel selbst abwechselnd in 
leitende Verbindung mit einem gehorig geladenen und einem entladenen 
Kondensator von passender Kapacitat bringe, also hierdurch der Ladung 
des Kabels richtig abgemessene Quantitaten Elektricitat hinzufUge. oder 
entziehe, wie sie fUr Hervorbringung klarer und schneller Zeichen am 
geeignetsten sind. - Urn die Wirkung des Relais zu verstarkeo., lasse 
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ich den Widerstand l R zum grossten Theile aus dem einen Umwindungs
drahte einer bifilar gewickelten Drahtrolle mit verschiebbarem Eisen
kern bestehen. Der zweite Umwindungsdraht diesel' Drahtrolle wird 
am Batterieende mit der Erde, am anderen Ende mit l verbunden; 
die in demse]ben entstehendenlnduktionsstrome veriltarken die Bewegung 
des Relais und machen sie zugleich praciser, indem sie den das Relais 
durchlaufenden Strom abkUrzen. Dasselbe liesse sich auch durch Ein
schaltung von Kondensatoreu und Widerstanden zwischen Relais und 
Erde erreichen. 

1m Schema II liegt der spannungslose Punkt m in der Mitte des 
Kabe]s, falls dieses fehlerfrei ist. Hat das Kabel aber eine beschadigte 
Stelle von mangelhafter Isolation, so wird der spannungslose Punkt 
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durch passende Wahl der Widerst~nde R Lund l r so verschoben, dass 
er mit der fehIerhaften Stelle zusammenfallt, also kein dauernder Strom 
durch diese hindurchgeht. Die Relais werden bei dieser Schaltung 
zwischen die Endpunkte des Kabels und solche Punkte der permanent 
eingeschalteten Batterien B B geschaltet, dass die elektromotorischen 
Krafte der beiden Theile der Batterien sich wie die WidersUinde R L 
und I r verhalten, in welchem FaIle kein Strom durch die Relais geht. 
1m Uebrigen find en bei dieser Schaltung dieselben Einrichtungen All
welldung, wie bei Schaltung 1. 

Man kann die Schaltullg II auch benutzen, um den Ort einer 
Besch~digung der Isolation des Kabels mit Genauigkeit zu bestimmen, 
indem man die ReIais durch empfindliche Galvalloskope ersetzt und auf 
beiden Seiten solange Widerst~nde aus- und einschaltet, bis beide 
GaIvanoskope stromlos sind. Ans den dazu erforderlichen Widerstanden 
ergiebt sich die Entfernung des Fehlers von der Kabelmitte. Diese 
llethode hat vor anderen den Vorzug, dass die Polarisation der Fehler
stelle hier ausser Betracht kommt, da in dem Augenblick, wo· beide 
Galvanoskope stromlos sind, der spannungslose Punkt des Kabels mit 
del' Fehlerstelle zusammenf~llt. 

Als meine Erfindung beauspruche ich 
1. die beschriebene Methode, durch submarine odeI' unterirdische 

Liuien mittels Batterien dauernde, gleichgerichtete Strome gehen 
zu lassen und die Empfangsapparate in stromlose Verzweigungen 
einzuschalten, die durch passende Kombinationen von Wider
standen gebildet werden; 

2. die Hervorbringung von Strom en verschiedener Richtung im 
Empfangsapparat durch Ver~nderung des Potentials des entfernten 
Kabelendes; 

3. die beschriebene Anwendnng von Induktionswiderstanden zur 
Verstiirkung und AbkUrzung der durch die Leitung geschickten 
Zeichen. 



Elektrisches Licht. 
(Elberfelder Zeitung, April 1877.) 

1877. 

Mehrere nicht ohne Sachkenntniss geschriebene Artikel tiber 
elektrisches Licht in diesen Blattern veranlassen mich zu einigen be
richtigenden Zeilen. Ich werde dazn namentlich durch den Schluss
passns des ArtikeIs tiber die Gramme'sche Maschine in der Nr. 94 
dieser Zeitung genothigt, in welchem die deutsche Gerechtigkeitsliebe 
angerufen wird, urn die hervorragenden Verdienste des Herrn G r a mm e 
gebtihrend anzuerkennen, wahrend die deutschen Leistungen auf demselben 
Gebiete hier nur fltichtig angedeutet und nur in einem anderen Artikel, 
bei Gelegenheit der Beschreibung einer Nachahmung del' Gramme'schen 
l\1aschine durch einen Elberfelder Mechaniker, zu Gunsten dieses Herrn 
lobend hervorgehoben werden. 

Es ist vorweg nothig, den Unterschied zwischen magneto-elektrischen 
und dynamo - elektrischen Stromerzeugern festzustellen, da dieselben 
vielfach verwechselt und hierdurch falsche Schlusse hervol·gerufenwerden. 

l\bgneto-elektrische Stromerzeuger oder Maschinen nannte man die 
bald nach Entdeckung der Magnetinduktion d urch Far a day von Pix ii, 
S a x ton und vielen anderen konstruirten Stromerzeuger, bei welchen 
Stahlmagnete, an deren Polen Elektromagnete vorbeigefuhrt odeI' auf 
den en Drahtrollen hin und her geschoben wurden, die eigentliche 
QueUe der erzeugten Strome bildeten. Den magneto - elektl'ischen 
Maschinen, bei welchen durch vorhandenen Magnetismus ver
mittelst verbrauchter Arbeitskraft elektrischer Strom erzeugt wurde, 
stehen die elektl'o-magnetischen Maschinen gegentiber, bei welchen durch 
vorhandenen elektrischen Strom mit Htilfe des durch ihn er
zeugten Elektl'omagnetismus Arbeitskraft hervorgebracht wird. Solche 
magneto-elektrischen lVIaschinen leiden an dem Uebelstande, dass die 
'Vii-kung der }Iaschine nicht im Verh!1Itniss ihrer Grosse zunimmt, da 
die Stahlmagnete sich gegenseitig schwachen. Trotzdem gelang es del' 
Alliance Co. in Paris, magneto-elektl'ische Maschinen herzustellen, welche 
sich zur Erzeugung des elektrischen Lichtbogens eigne ten und auch 
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jetzt zur elektrischen Beleuchtung verwendet werden. Eine weitere 
Verbreitung fanden diese Maschinen aus dem Grunde nicht, weil zu 
grosse Massen von Stahl, Eisen und Kupferdraht erforderIich waren, 
um krliftige Wirkungen hervorzubringen, wodurch sie zu schwer und 
theuer wurden. Es gelang mir, dies en Uebelstand durch die Kon
struktion des rotirenden Cylinder-Ankers, welcher in der elektrischen 
Technik seitdem allgemeinen Eingang. gefunden hat, einigermaassen zu 
vermindern und mit seiner Hiilfe kraftige magneto-elektrische Maschinen 
von weit geringeren Dimensionen herzustellen. Wi Ide in England ging 
noch einen wesentlichen Schritt weiter, indem er zwei nach meinem 
System erbaute Maschinen, von denen die eine grossere mit einem grossen 
Elektromagnete anstatt der Stahlmagnete verse hen war, mit einander 
kombinirte. Wurden beide Cylinder-Anker durch eine Arbeitsmaschine 
gedreht und der Strom der kleinen magneto-elektrischen l\{aschine durch 
die Windungen des gross en Elektromagnetes geschickt, so wurde dieser 
stark magnetisch und erzeugte in den Windungen des rotirenden grossen 
Cylindermagnetes sehr krliftige Strome. . 

Soweit war die Technik del' Erzeugung elektrischer Strome dul'ch 
aufgewendete Al'beitskraft vol'geschritten, als es mil' im Herbst 1866 
gelang, die Anwendung der Stahlmagnete ganz zu beseitigen. Die be
kannte Thatsaehe, dass del' cine elektro-magnetisehe Masehine betreibende 
elektrische Strom durch die in den Elektromagnetwindungen erzeugten 
Gegenstrome bedeutend geschwacht wird, machte es mir wahrscheinlich, 
dass durch R li c k w ar t s d r e hen einer passend konstruirten elektro
magnetischen N[aschine del' in den Elektromagneten zurlickgebliebene 
schwaehe Magnetismus sich fortlaufend verstarken mUsse, da die indu
cirten Strome dann gleichgeriehtet mit den dureh dell vorhandenen 
)IagnetisllluS erzeugtell sind, Strom und Magnetismus sieh also bis zur 
Grenze des magnetischen :Maximums des Eisens gegellseitig vcrgrossern 
mlissell. Die Erfahrung bestatigte meille Vermuthung. 1eh nannte 
diese neue Art stromerzeugender l\fasehincn d y n a m 0 - e Ie k t l' i s c he, 
wei! bei ihnen die Arbeitskraft direkt in elektrisehen Strom umgewan
<lelt wird, wobei del' l\iagnetismus gleichsam nul' als Zwischenprodukt, 
nieht als eigentliehe Quelle des erzeugten Stromes auftritt. 

Einige W ochen, nachdem ieh am 17. J anuar 1867 der Konigl. 
Akaiemie del' Wissenschaften die BegrUndung des Princips del' dynamo
elektrischell Maschinen mitgetheilt hatte, publicirte auch 1)rofes801' 
W h eat 8 ton e in England, ohne meine Arbeiten zu kennen, dim;elbe Idce. 
Da abel' naeh allgemein in del' WiRsensehaft angenommenem Grundsatze 
die e r s t e PubIikation die Prioritl:itgiebt, ich auch schon im December 1866 
vielen Gelehrten und Technikern Berlins eille in Thatigkeit befindliehe 
dynamo-elektrische lVlaschine gezeigt hatte, so ist das S y s t e m del' 
dynamo - elektrisehen Masehinen eine un bedingt und 
ausschliesslich delltsche Erfindung. 
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Es liegt in del' Sache, dass die Form del' Durchfiihrung des dynamo
elektrischen Princips vielfach variirt werden kann. 

Herr La d d aus England steIIte in del' Pariser Ausstellung von 1867 
eine ziemlich genaue Kopie meiner dynamo-elektrischen Maschine mit 
Cylindermagneten aus, ohne den Ursprung derselben zu nennen. In 
ithnlicher "Veise verfuhr spitter Herr G I' a m m e in Paris sowohl mil', wie 
dem Herrn Pac in 0 t t i, dem Erfinder des falschlich so genannten Gramme'
schen Ringes,- gegentiber. 

Herr G I' a m me hat das anzuerkennende Verdienst, die Pacinottische 
magneto-elektrische Maschine, welche derselbe bereits im Jahre 1864 in 
dem "Nuovo cimento" beschrieben hatte, die abel' so ziemlich wieder 
in Vergessenheit gerathen war, weiter ausgebildet und durch Ersetzung 
del' Stahlmagnete durch einen in den Stromkreis eingeschalteten Elek
tromagneten in eine d y n am 0 - e 1 e k t I' i s c heM a s chi n e verwandelt 
zu haben. Seine Erfindung beschrankt sich abel' auf diese Kombinirul1g. 

Del' Pacinottische Ring ist insofern ungtlnstig, als nul' die ausseren 
Theile del' Windungen desselben stromerzeugend wirken, wahrend die 
im Ringe liegendel1 Theile derselben, also die ganze Ualfte des Um
windungsdrahtes, ganz ohne Wirkung bleiben. Unser Herr v. He fn e r
Alteneck hat diesen Uebelstand dl1rch eine riur schwer ohne Zeichnung 
verstandliche Kombination von ausschliesslich ausseren Um
windungen des Ringes, odeI' anstatt seiner eines massiven cylindrischen 
Eisenkerns beseitigt. Derartige dynamo-elektrische :i}Iaschinen wurden 
bereits in del' Wiener Weltausstellung von 1873 von meiner Firma 
(S i e men s & Hal s k e) al1sgestellt und wurden seitdem in einer grossen 
Anzahl von Exemplaren von derselben ausgeflihrt. 

Del' Vorzug diesel' Maschine VOl' del' Gramme'schen besteht, wie 
schon hervol'gehoben, wesentlich darin, dass bei ihl' nahezu del' ganze 
bewegte Draht inducirend wirkt, weshalb eine solche Maschine beinahe 
die doppelte Lichtwirkung giebt, wie die Gramme'sche von gleicher 
Grosse. Dureh ausgedehnte Vergleichsversuche, die in England und 
in Brtissel angestellt wl1rden, ist diesel' Vorzug unserer Maschine un
zweifelhaft konstatirt. - Es kann daher mit voller Berechtigl1ng sowohl 
die Erfindung wie die beste Durchf'uhrung der dynamo-elektrischen 
Maschine flir De u t s chI and in Anspruch genommen werden. - Dies 
letztere gilt auch von den elektrischen Lampen, von denen nul' die 
franzosische - S e I' in' sche - in den Artikeln diesel' Zeitung tiber 
elektrisches Licht Erwahnung gefunden hat. Die von meiner Firma 
ausgegangenen neueren Lampen unterscheiden sich principiell von den 
franzosischen dadurch, dass bei ihnen anstatt eines al1fzuziehenden Uhr
wel'ks ein selbstthatig arbeitender Elektromagnet die Kohlenspitzen von 
einander entfernt, wahrend das Gewicht del' Kohien selbst und ihrel' 
Halter dieselben zusammenf'Uhrt. Die Vorztlge diesel' deutschen 
Lampen sind ebenfalls tiberall anerkannt. Trotz der angeftihrten wesent-



345 

lichen, grosstentheils von Deutschlaud ausgegangenen Verbesserungen 
des elektrischen Beleuchtungswesens muss abel' den iibertriebenen 
Erwartungen, welche neuerdings an dasselbe geknlipft worden, ent
gegengetreten werden. Die elektrische Beleuchtung leidet bisher noch 
an dem grossen Fehler, dass e i n e Maschine mit Sicherheit nur e i n e 
Lampe betreiben kann. Eine solche Lampe giebt zwar dann, je nach 
der Grosse der Maschine, ein Licht von 1000, 4000 oder 15000 Kerzen 
Leuchtkraft mit einer Arbeitskraft von resp. 1, 3 oder 6 Pferdekraften. 
Flir die gleichmassige Beleuchtung grosser Raume und die meisten 
Beleuchtungszwecke, welche die Gasbeleuchtung zu erfullen hat, ist 
diese Konzentl'irung des Lichts abel' sehr unvol'theilhaft. Es ist moglich, 
dass die fortschreitende Technik auch diese Schwache der elektrischen 
Beleuchtung mit der Zeit liberwinden wird; es ist dieser Weg auch 
schon mit Aussicht auf Erfolg betreten, einstweilen ist abel' an eine 
allgemeine Allwendung des elektrischen an Stelle des Gaslichtes noch 
gar nicht zu denken. Dagegen spricht auch noch del' Umstand, dass 
die elektrischen Lampen nicht sehr entfernt von der Lichtmaschine 
,stehen durfen, wenn man nicht sehr dicke und daher kostspielige 
kupferne Leitungsdrahte verwenden will. 

Es sei mir gestattet, schliesslich noch einige Bemerkungen an 
den schon erwahnten Appell an die deutsche Gerechtigkeitsliebe zu 
Gunsten fl'flmder Erfinder zu knlipfen. Die Deutschen besitzen und 
lib en diese Gel'echtigkeitsliebe fremden Leistungen gegenUber in her
vorragendem Grade. Dies gilt nicht nur von der deutschen Wissen
schaft, die cs stets als Ehrenpflicht betrachtet, bei der Beschreibung 
eigener Leistungen die vorangegangenen Leistungen Anderer auf dem
selben Gebiete gewissenhaft anzugeben, sondern auch vom deutschen 
Publikum, welches sogar immer geneigt ist, das Fremde, "Weit
Herkommende" hoher zu schatzen,wie das Heimische. Dies flihrt sehr 
haufig zu einer ofI'enbaren Ungerechtigkeit gegen das letztere und bildet 
ein schweres Hinderniss dcr gedeihlichen Entwickelung der heimischen 
Industrie. Wahrend in England, Frankreich, Amerika das Publikum mit 
Stolz auf die Leistungen del' eigenen Industrie bUckt und immer geneigt 
ist, ihren Erzeugnissen den V orzug zu ge ben, ist es bei uns umgekehrt. 

Die deutsche Industrie wird durch dies Vorurtheil des deutschen 
Publikums flir fremde Leistungen vielfach genothigt, ihre besten Erzeug
nisse als fremd~ auf den l\'larkt zu bringen, urn entsprechende Preise 
und Absatz zu erIangen und nur mittelmassige, billige Waare fur eigenes 
Fabrikat auszugeben. Das schadet dem Ansehen unserer Industrie un
gemein und hemmt ihr Gedeihen und ihre Entwickelung. Moge der 
Stolz, mit welchem der Deutsche jetzt glUcklicherweise auf sein ge
einigtes, machtiges Vaterland blicken kann, recht bald dahin fUhren, 
dass er wenigstens ebenso gerecht gegen einheimische wie gegen fremde 
Leistungen ist! 



Der Russschreiber von Sienlens & Halske. 
(EngUscbes Patent No. lSi], vom 14. Mai 1877.) 

1877. 

Diesel' in Fig. 163 dargestellte Schreibapparat funktionirt, wie 
del' urspl'ungliche Mol'S e ' sche Schl'eibtelegraph, del' Fro men t 'sche 
Schreibapparat und del' Tho m son' sche Siphon recorder in der'W eise, 
dass del' Schl'eibstift auf einem Papierstreifen eine fortlaufende, gerade 
Linie beschreibt, wenn kein Strom die Leitung durchlauft, dass diese 
Linie abel' eine Ablenkung nach del' einen oder anderen Seite erfahrt, 
wenn und so lange ein positiver odeI' negativel' Strom die Leitung 
durchlauft. Abweichend von den obengenannten und anderen bekannten 
Telegraphenappal'aten, wird die schreibende Linie bei dem Russschreiber 
dadul'ch erzeugt, dass ein kontinuirlich bel'usstes Papierband an del' 
dasselbe leicht beruhl'enden schreibenden Spitze vorbeigefuhrt wird, 
wodul'ch del' lose am Papier haftende Russ auf dem von del' Spitze 
beschl'iebenen Wege beseitigt wi I'd, und diesel' sich als feine und deut
liche weisse Linie darstellt. Die Hervorbringung einer kontinuirlichen 
Berussung des Papiel'bandes geschieht dadurch, dass das Papier unter 
einer kalt gehaltenen Walze aus l\fetall odeI' einem anderen die Wiirme 
gut leitenden Matel'iale, unter del' die russende Flamme brennt, fest 
anliegend fortgef'uhrt und dadurch selbst kalt erhalten wird.Es 
wil'd hierdurch das Anbrennen odeI' Verkohlen das Papieres ver
hindert. Urn den auf dem Papiel'e befindlichen Russ zu fixil'en, 
und die Schrift dadurch unvel'wischbar zu machen, wird del' berusste 
Papierstl'eifen, nachdem e1' die Schrift aufgenommen hat, unter einer 
ausgehohlten Walze hindurchgeflihrt, deren unterer Theil in ein kleines, 
mit AlkohoI, Aether odeI' einer anderen Fllissigkeit gefulltes Gefass c 
eintaucht. Ist in diesel' Flussigkeit etwas Harz, oder ein sonstiges 
Bindemittel gelOst, so bewirkt sie die vollstandige Fixirung des 
Russes nach dem Trocknen. Urn dieses zu beschleunigen, lassen wir 
den Papierstreifen, bevor er die Walzen des Laufwerkes, welches 
ihn kontinuirlich fortzieht, erl'eicht, in del' Regel libel' ein mehl'-
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faches Drahtnetz, unter welchem eine kleine Flamme brennt, hin
weggehen 1). _ 

Die Bewegung der schreibenden Spitze wird entweder durch ein 
polarisirtes Relais, mit dessen bcweglicher Zunge die schreibende Spitze 
verbunden ist, oder durch eine leichte Drahtrolle, die wir gewohnlich 
aus mit Seide umsponnenem Aluminiumdraht herstellen, und die in 
einem krliftigen ringformigen magnetischen Felde aufgehlingt ist, her
beigefuhrt. 1m ersteren Falle wird die zwischen den Polen des Elektro
magnetes bewegliche, magnetische Relaiszunge durch eine Feder in der 

Fig. 163. 

Ruhestellung zwischen den Magnetpolen zuriickgehalten resp. in die
selbe zurUckgeftihrt, deren Kraft bei Ablenkungen aus der Ruhestellung 
schneller wachst, wie die magnetische Anziehung zwischen den Polen 
und der Zunge. Diese Federkraft llisst sich am einfachsten dadurch 
herbeifuhren, dass die Zunge durch eine gespannte Saite aus Stahldraht, 
oder anderem elastischen Material, an deren Mitte sie befestigt ist, in 

1) Die hier beschriebene Art der Berussung und .Fixirung des Russes ist von 
Herm Dr. O . .F r 1i Ii c h, dem Chef des Laboratoriums der .Firma Siemens & Halske, 
ausgearbeitet worden.· 
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ihrer Ruhelage festgehalten wird. Durch Veranderung der Lange und 
Spannung der Saite liisst sich das Verhaltniss der zurUckfuhrenden 
Kraft zur Ablenkung aus der Ruhelage beliebig reguliren. 

FUr lange submarine oder unterirdische Leitungen, bei denen eine 
grossere Empfindlichkeit, wie sie durch Elektromagnete erreicht werden 
kann, erforderlich ist, urn hinreichende Sprechgeschwindigkeit zu er
zielen, wenden wir die an einer Spiralfeder suspendirte Aluminium
drahtrolle zur Bewegung des Schreibgriffels an. Um dieselbe mit aus
reichender Geschwindigkeit in die Ruhelage zuruckzufUhren, und sie 
gleichzeitig ohne seitliche Schwankungen freischwebend in dem ring
formigen magnetischen Felde zu erhalten, werden durch den Aufhange
punkt der Rolle an der Feder zwei horizontal gespannte elastische 
Drahtsaiten geftihrt, die gleichzeitig als Leitnngsdriihte fur den Alumi
niumdraht der Spirale dienen. Das Arrangement hat vor dem von 
B a i n und spater von Tho m son bei seinem Siphon recorder benutzten, 
bei welchem die Drahtspirale sich urn eine in der Ebene ihrer mittleren 
Windung liegende Axe dreht, den Vorzug einer viel grosseren Empfind
lichkeit, da bei ihm jeder Theil der Rolle sich in gleicher Geschwindig
keit bewegt, mithin auch gleiche Bewegungskraft erzeugt, da ferner die 
Rolle das magnetische Feld vollstiindig ausflilIt, und da endlich das 
letztere viel kraftiger wird, wie das des B a in' schen Arrangements, 
bei welchem die Magnetpole viel weiter von einander abstehen und 
einen doppelten Zwischenraum mit zwischenliegendem Eisenkerue ein
schliessen. 

AIs neu und un sere Erfindung betrachten wir: 
1. Die Anwendung berusster Papierbander zur Aufnahme tele

graphischer Schrift, sowie die oben beschriebene Art der Be
russung und der Fixirung des Russes nach Aufnahme der Schrift. 

2. Die Bewegung des Schreibgriffels durch eine in einem kriiftigen 
ringformigen magnetischen Felde schwebende Drahtrolle odeI' 
die Zunge eines polarisirten Relais, welche durch Federkraft in 
del' Ruhelage erhaIten, resp. in dieselbe zurtickgefuhrt werden. 

3. Die Anwendung einer gespannten elastischen Saite, an deren 
Mitte die Relaiszunge befestigt ist, zur Hervorbringung dieser 
Federkraft. 



Das Selel1photometer. 
(M:ittheiInng dee Hm. C. Friechen in der 17. J"hresversammlnng de. Vel. ins von Gas- nnd Wasser

fachmannern Dentschland. im Jnni 1877.) 

1877. 

Meine Herren! Wer sich mit photometrischen Versuchen beschaftigt 
hat, del' weiss, wie schwankend die Resultate derartiger Versuche sind, 
so dass derselbe Beobachter mit den gleichen Apparaten nicht allein ver
schiedene Resultate erhalt, sondern dass ein anderer Beobachter, del' 
die Beobachtungen wiederholt, ganz abweichende Resultate bekommt. 
Es muss deshalb ein Instrument, welches mehr Sicherheit in die photo
metrischen Bestimmungen eintuhren kann, von allen Fachleuten mit 
Freuden begrUsst werden j da die Einrichtung des Selenphotometers eine 
durchaus neue ist, so gestatten Sie wohl, dass ich VOl' del' Beschreibung 
des Instrumentes auf <lie Geschichte desselben zurUckgehe. 

Del' Vorsteher l\f a i del' Kabelstation in Valentia entdeckte die 
merkwUrdige Eigenschaft del' Lichtempfindlichkeit des Selens, welches 
zu einem Widerstandsetalon, seines grossen Leitungswiderstandes wegen, 
verwendet worden war. - Lieutenant Sal e, Professor Ad am s und 
Dr. W. S i em ens haben die Sache naher untersucht. 

Selen, ein einfaches, im Jahre 1817 von Bel' z e Ii u s entdecktes 
Halbmetall (Metalloid) ist, wenn es geschmolzen und schnell abgekUhlt 
wird, ein glasahnlicher Korper, welcher in dUnnen Schichten Licht mit 
rather Farbe durchscheinen lasst. Es ist in diesem Zustande ein voll
kommener Isolator tur den elektrischen Strom. Erwarmt man dieses 
amorphe Selen libel' 100 0 C., so erweicht es, giebt viel latente Warme 
ab, wird krystallinisch, auch in den dlinnsten Schichten vollstandig, 
und leitet jetzt die Elektricitat in ziemlich geringem Maasse. Es hat 
dabei die Eigenschaft, die Elektricitat wie Flussigkeiten zu leiten, 
d. h. die Leitungstahigkeit nimmt mit del' Temperatur zu, verhlilt sich 
also wie Kohle und Tellur. - In dies em Zustande ist das Selen licht
empfindlich, denn seine Leitungstahigkeit wird durch Beleuchtung ver
gr15ssert, wenn auch nul' im geringen Maasse. Diese Wirkung wird 
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durch aIle Lichtfarben ausgeUbt, doch nimmt die Wirkung des farbigen 
Lichtes der prismatischen Farben von Violett bis zum Roth fortlaufend 
zu. Die unsichtbaren chemisch wirkenden Strahl en und die auf der 
anderen Seite des Spektrums liegenden dunklen Warmestrahlen geben 
keine direkte Lichtwirkung. In dieser Hinsicht vel'hiiIt sich das Selen 
also ahnlich wie die N etzhaut des Auges. 

Hel'rn Dr. W. S i erne n s gelang es, dul'ch eine mehl'stundige Er
hitzung des amorphen Selens bei einer Temperatur von 210 0 O. einen 
neuen Zustand des Selens herzustellen, welcher die Eigenschaft der 
metallischen Leitung besitzt, dessen Widerstand mit der steigenden 
Warme abnimmt. Diese Selenmodifikation hat eine viel grossere Leitungs
fahigkeit und entsprechend grossere Lichtempfindlichkeit, und ist die 
letztere auch in hohem Grade konstant. - Es gelang Dr. S i e men s 
auch, aus diesem Selen leicht empfindliche Praparate herzusteIlen, 
welche selbst die schwachsten Lichtdifferenzen noch mit Sicherheit an
zeigen, und fand derselbe ferner, dass die Zunahmen del' Leitungs
flihigkeit dieser Selen-Prapal'ate sich annahernd wie die Quadratwurzein 
aus den Lichtstarken verhalten. 

Dr. S i erne n s' Absicht ging nun dahin, hierauf ein Photometer 
zu begrtinden, welches die Lichtstarken direkt angeben sollte und sie 
nicht, wie aIle bekannten Photometer mit einander vergleicht. Diesel' 
Versuch schIug· abel' fehI, da die Lichtempfindlichkeit des Self~ns hierzu 
zu wenig konstant ist. Dagegen bietet das Selen ein ausgezeichnetes 
Mittel, die Gleichheit zweier Lichteffekte zu konstatiren, resp. sie her
beizuflihren und die Lichtvergleichungsversuche somit unabhangig vom 
Auge des Beobachters zu machen. 

Fig. 164. 

Ein solches Selen-Photometer liegt der Versammlung vor (Fig. 164). 
Das lichtempfindliche Selenplattchen ist am Boden eines offenen Rohres 
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angebracht, welches drehbar den zu vergleichenden Lichtquellen zu
gewendet werden kann. Aus einer kleinen galvanischen Batterie wird 
durch das Selen und durch ein empfindliches Galvanometer ein elek
trischer Strom geschickt, der die Nadel ablenkt. 

Wenn man nun das RohI' offnet und dasselbe auf ein Licht richtet, 
so vergrossert sich die Ablenkung des Galvanometers. Schliesst man 
das Rohr, so geht die Ablenkung langsam auf den alten Standpunkt 
zurUck. Man dreht nun das Rohr auf die zu messende Lichtquelle und 
wartet ab, bis die Ablenkung ein Maximum geworden ist und richtet 
dann das Rohr wieder auf die Normalkerze, die man so lange auf der 
Entfernungsskala verschie bt, bis die friihere N adelablenkung vorhanden 
ist. Wenn man nun einige Male die Wirkung der Lichtquellen wechselt, 
und die Entfernung der Normalkerze so einstellt, dass keine bleibende 
Differenz del' Nadelablenkung bei beiden Beleuchtungen mehr vorhanden 
ist, 80 stehen die Lichtstiirken im umgekehrten Verhaltniss der Quadrate 
del' Entfernungen yom Selen-Plattchen. 

Die Genauigkeit diesel' Messungsmethode Hisst sich durch Ver
grosserung des Selen-Prapal'ates und Vergrosserung del' Empfindlichkeit 
des Galvanometers fast peliebig erhohen und ist ganzlich unabhangig 
von der bei allen bekannten Photometern so storenden verschiedenen 
Begabung des Auges, Lichtdifferenzen zu erkennen. 

In gewisser Hinsicht ist das Selen-Photometer auch unabhangig 
von del' Lichtfarbe. Vel'schieden farbiges Licht lasst sich mit den ge
wohnlichen Photometern eigentlich gar nicht vergleichen, uncl ver
schiedene Beobachter werden ebenso viel verschiedene Resultate er
halten. Das Selen -Photometer gic bt in diesel' Bezichung abel' stets 
einen bestimmten Vergleichswerth an. 

Eine andere Frage ist es allerdings, ob diese Angabe auch 
vollig dem entspricht, was die praktische Photometrie angeben soIl; 
wir brauchen das Licht, urn GegensUtnde in Form und Farbe zu er
kennen, und sollte daher ein ganz normales Photometer diesen Licht
werth, nicht das grossere oder geringere Gefiihl der Helligkeit, an
geben. 

Das Selen wird aber durch rothes Licht starker beeinHusst, wie 
z. B. durch blaues. Ob wir aber bei blauem oder rothem Licht, wenn 
solches z. B. auf das Selen-Photometer eine gleiche Lichtstarke aus
Ubt, bessel' oder schlechter erkennen konnen, ist noch unentschieden 
und muss erst durch Versuche festgestellt werden. Dieselben haben 
bereits begonnen und hat sich dabei allet'dings schon herausgestellt, dass 
bei Vergleichung des weissen elektrischen Lichtes mit dem gelblichen 
Kerzenlicht das Selen-Photometer die Leuchtkraft des elektrischen 
Lichtes viel geringer angiebt, wie andere photometrische }\;Iethoden. 

}Ioglich ist also, dass man bei Vergleichung verschieden gefarbten 
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Lichtes mittelst des Selen - Photometers die Angaben desselben mit 
einem Coefficienten zu multipliciren hat, der fUr die verschiedenen 
Farben des Spektrums zu ermitteln ist. 

Jedenfalls giebt aber das Selen-Phot()meter bestimmte Angaben 
fUr die Vergleichung verschiedenfarbigen Lichtes, und bildet dies den 
wichtigsten Vorzug des Selen-Photometers vor allen Ubrigen. 

Das Instrument kann daher der Aufmerksamkeit der Beleuchtungs
techniker mit Recht empfohlen werden. 



Ueber Telephonie. 
(Gelesen in der Berliner Akademie der Wissenschaften am 21. Januar1878. 

1878. 

Die ttberraschcnden Leistungen del' elektrischen Telephone von 
Bell und Ed i son nehmen mit Recht auch das Interesse del' N atur
forscher in hohem ~Iaasse in Anspruch. Die durch sie angebahnte 
Losung des Problems der Uebertragung der Tone und Sprachlaute nach 
entfernten Orten verspricht del' Menschheit ein neues Verkehrs- und 
KuIturmittel zugeben, welches ihre sociaIe'n Verhaltnisse wesentIich 
beeinflussen und auch der Wissenschaft wesentliche Dienste leisten wird! 
Es erscheint daher angemessen, dass auch die Akademie diese so vie1 
versprechenden Erfindungen in den Kreis ihrer Betrachtungen zieht. 

Die Moglichkeit, nicht nul' Tone, sondern auch Klange und Sprach
laute in grosseren Entfernungen mechanisch zu reproduciren, ist theo
retisch durch Helmholtz' bahnbrechende Untersuchungen, welche das 
Wesen del' Tonfarbe und Sprachgerausche klar legten, gegeben. 

Sind, wie er nachgewiesen hat, die Klange und Laute nur dadurch 
von den reinen Tonen verschieden, dass letztere aus ei:rifachen, erstere 
aus mehrfach Uber einander gelagerten Wellenziigen des den Schall 
vel'mittelnden Mediums besteI1en, und sind die Sprachgerausche als un
regelmassige Schwingungen, mit denen die Vokallaute beginnen odeI' 
euden, aufzufassen, so ist auch die Moglichkeit gegeben, auf mechanischem 
'Vege eine gewisse :E'olge solcher Schwingungen an entfernten Orten 
wieder hervorzubringen. Das praktische Leben ist hierin sogar, wie 
haufig der Fall, del' Wissenschaft vorangeeilt. Del' bisher nicht genug 
beachtete, sogenannte "Sprechtelegraph", bestehend aus zwei Membranen, 
die durch einen starken und dabei moglichst leichten }i'aden odeI' feinen 
Draht, del' an ihrer Mitte befestigt ist, gespannt werden, bewirkt eine 
vollkommen deutliche Uebertragung del' Sprache auf viele hundert 
~Ieter Entfernung. Del' Faden kann dabei an belie big vielen Punkten 
durch elastische Faden von einigen Zoll Lange getragen, kann auch, 
bei ahnlicher elastischer Befestigung an den Ecken, beliebige Winkel 

Siemens, Abhandlungen. 2. Auf!. II. 23 
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hilden, ohne dass der Apparat die Fahigkeit verliert, selhst die vollig 
tonlose Flusterspraehe mit vollsUindiger Deutliehkeit und 'l'reue zu 
uhertragen - eine Leistung, welehe hisher kein elektrisches Telephon 
auszufuhren vermag. Wenn aueh dieser "Sprechtelegraph", oderriehtiger 
dies nFaden-Telephon", keinen praktischen Werth hat, da seine Wirkung 
auf kurze Entfernungen besehrankt bleibt und durch Vlind und Regen 
unterbroehen wird, so ist er doeh deswegen hoehst bemerkenswerth, 
weil er den Nachweis tuhrt, dass gespannte Membranen betlihigt sind, 
aIle Luftschwingungen, von denen sie getroffen werden, in nahe voll
kommener Weise aufzunehmen und aIle Sprachlaute und Gerausche 
andrerseits wieder hervorzubringen, wenn sie auf mechanisehem "Wege 
in ahnliche Schwingungen versetzt werden. 

Rei s versuehte bekanntlich zuerst, die Uebertragung von 'ronen, 
anstatt durch einen gespannten Faden, durch elektrische Strome zu be
wirken. Er benutzte die Sehwingungen einer den Schallwellen ausge
setzten Membran zur Hervorbringung von Schliessungs-Kontakten einer 
galvanischen Kette. Die hierdurch erzeugten Stromwellen durchliefen 
am anderen Ende del' Leitung die Windungen eines Elektromagnet
stabes, del', mit passenden Resonanzvorrichtungen versehen, dieselben 
Tone annahernd wieder hervorbrachte, von welchen die von den 
Schall wellen getroffene Membran in Schwingungen gesetzt wurde. Es 
konnte dies nul' in sehr unvollkommener Weise geschehen, da die 
Kontaktvorrichtungen nul' bei den grosseren Schwingungen del' Membran 
wirksam werden und aueh diese nul' unvollstandig wiedergeben 
konnten. 

Be II seheint zuerst den gluckliehen Gedanken gehabt zu haben, 
durch die schwingende Membran selbst die zur Uebertragung ihrer 
Sehwingungen dienenden Strome hervorbringen zu lassen, indem er 
dieselhe aus weichem Eisen herste11te und ihre Mitte dem mit isolirtem 
Draht umwundenen Ende eines Stahlmagnetes sehr nahe gegenuher
ste11te. Dureh die Schwingungen der Memhran wurde nun die An
ziehung zwischen Platte nnd Magnet und dam it das magnetische Potential 
des umwundenen Endes des Magnetstabes ahwechselnd vergrossert und 
verringert; es entstehen hierdurch im Umwindungsdrahte und del' 
Leitung Strome, welche bei der Kleinheit del' Schwingungen del' Platte 
den Schwingungen del' Luftmasse entsprechende elektrische Sinus
Schwingungen erzeugten, die also im Stande waren, in einem, am an
deren Ende del' Leitung eingeschalteten, ahnlichen Apparate wiederum 
!<Iembran- und Luftschwingungen hervorzurufen. Es bleibt hierbei 
ohne Einfluss, dass, wie du Bois-Reymond (Archiv fUr Physiologie, 
1877, S. 573 und 582) nachgewiesen hat, in del' empfangenden !<Iembran 
die Phasen und Amplitudeuverhaltnisse del' Partialtone andere sind, als 
in der gebenden Membran. 

Ein wesentlich verschiedener Weg ist, wie es scheint, gieichzeitig 



355 

mit Bell, von Ed is 0 n betreten. Derselbe benutzt eine galvanische 
Kette, welche einen dauernden Strom durch die Leitung sendet. 

In den Leitungskreis ist am gebenden Ende eine Schicht ge
pulvertell Graphits eingeschaltet, welche sich zwischen zwei von einallder 
isolirten ~Ietallplatten in gelinder Pressung befindet. Die obere Platte 
ist an der schwillgellden Membran befestigt und drlickt das Graphit
pulver, den Luftschwingung'en entsprechend, mehr oder weniger zu
sammen. Dadurch wird der Leitungswiderstand des Graphitpulvers 
entsprechend verandert, und hierdurch werden wiederum sinuSo'ide, den 
Luftschwingungen aquivalente Aenderungen del' Starke des die Leitung 
durcblaufenden Stromes hervorgerufell. Ais Empfangsapparat benutzt 
Ed is 0 n keine Membran, sOlldern eine andere, ganz eigenthlimliche 
Vorrichtullg. Sie beruht auf der Erfahrung, dass die Reibung, welche 
zwischen einem Metallstlick und einem mit einer leitenden FIUssigkeit 
getrankten, gegen das MetallstUck gedrlickten Papierbande besteht, ver
mindert wird, wenn ein Strom dmch das Papier zu diesem Metallstiicke 
geM. lch habe diese merkwlirdige En;cheinung fUr den Fall bestatigt 
gefunden, dass del' Strom so gerichtet ist, dass sich ~w asserstoff an del' 
Metallplatte ablagert, odeI' wenn das Metallstuck aus einem nicht oxydir
baren Metalle besteht. Die Verminderung des Reibungscoefficientell 
durch den Strom rUhrt daher offenbar von elektrolytisch erzeugten Gasen 
her, welche sich auf der l\Ietallplatte ablagern. Auffallend bleibt dabei 
aber die fast momentan zu nennende Schnelligkeit, mit welcher die 
Wirkung auch bei sehr schwachen Stromen eintritt. 

Ed i son befestigt nun die gegen das feuchte Papier gedrlickt(' 
~Ietallplatte an einem Schallbrette und zieht das Uber eine Walze ge
fuhrte, feuchte Papier durch kontinuirliche Drehung diesel' Walze unter 
dem l\Ietallstucke durch. \Venn nun das }\<letallstUck und die metallene 
\Valze in den Leitungskreis eingeschaltet sind, so bewirken die Strom
anderungen, welche durch das starker odeI' schwacher gepresste Graphit
pulver hervorgerufen werden, aquivalente Veranderungen des Reibungs
coefficienten zwischen dem am Schallbrette befestigten l\Ietallstlicke 
und dem Papiere, wodmch jenes in entsprechende Schwingungen 
versetzt wird, die sich dem Schallbrette und durch dieses del' Luft 
mittheilen. 

Das E dis 0 n' sche Telephon ist sehr bemerkenswerth d mch die 
N euheit del' Hulfsmittel, welche bei demselben zur Verwendung kOIIl

men, ist aber offenbar noch nicht zur praktischen Braucbbarkeit durch
gearbeitet. Das Be II' sche Telephon dagegen hat in seiner merkwlirdig
einfachen Form in kurzer Zeit, namentlich in Deutschland, eine grosse 
Verbreitung gefunden, und es liegt bereits ein grosses Erfahrungs
material zur Beurtheilung seiner Braucbbarkeit VOl'. Seine Mangel be
stehen namentlicll in del' grossen Schwache der reproducirten Sprach
laute, die fUr ein deutliches Verstandniss ein AndrUcken der Schall-

23* 
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offnung an's Ohr und andererseits ein unmittelbares IIineinsprechen in 
dieselbe erforderlieh machen. Dabei ist eine stille Umgebung noth
wendig, damit das Ohr nieht dureh fremde Gerausehe abgestumpft und 
gestOrt wird. Ein noeh sehwerer wiegendes Hinderniss seiner prakti
sehen Verwendung besteht aber darin, dass es aueh vollstandiger 
elektriseher Ruhe bedarf. Da es ausserordentlieh sehwache Strome sind, 
welehe dureh die schwingende Eisenmembran erzeugt werden und die 
andererseits die Eisenmembran des anderen Instrumentes in ahnliche 
Sehwingungen versetzen, so gentigen aueh sehr sehwaehe fremde Strome, 
urn die letzteren zu storen und verwirrende Gerausehe anderen Ursprungs 
dem Ohre zuzuftihren. 

Urn mil' Anhaltspunkte flir die Beurtheilung der Starke del' Strome 
zu versehaffen, welche im Telephon thatig sind, stellte ieh ein Bell'
sehes Telephon, dessen Magnetpol mit 800 Windungen 0.10 mm dieken 
Kupferdrahtes von 110 Q. E. Widerstand umwunden war, in einen 
Leitungskreis ein, der eiu Daniell'sches Element mit einem Kom
mutator enthielt, dureh den die Stromrichtung etwa 200 mal in der 
Sekunde umgekehrt wurde. 

Ohne eingeschalteten Widerstand erzeugten diese Stromwellen im 
Telephonein weithin horbares, hoehst unharmonisehes und dieht am 
Ohr kaum zu ertragendes Gerauseh. Dureh Einschaltung von Wider
stand verminderte sieh dieses Gerauseh, war aber bei Einsehaltung von 
200000 Einheiten noeh sehr laut vernehmbar. Selbst einfaehe 
Sehliessungen und Oeffnungen del' Kette waren dureh diesen Wider
stand noeh deutlieh als kurzer Schall vcrnehmbar. Wurden 6 Daniells 
eingesehaltet, so konnte man das Gerauseh dureh 10 Millionen Ein
heiten noeh deutlieh vernehmen. Sehaltete man 12 Daniells und 
20 Millionen Einheiten Widerstand ein, so war das Gerauseh entschieden 
deutlicher als im vorhergehenden FaIle. In gleicher Weise fand ein 
Zunehmen seiner Starke statt, als man 30 und 50 Millionen Einheiten 
mit 18 resp. 30 Daniells einsehaltete. Es ist dies eine Bestatigung 
der Beobachtung von Bee t z, dass del' Elektromagnetismus bei gleieher 
Stromstarke flehneller in Leitungskreisen von grossem "Tiderstande mit 
entspl'eehend grosseren elektromotorisehen Kraften heivol'gerufen wird, 
als in Leitungskreisen mit geringem 1Viderstande und verhaltnissmassig 
geringeren elektl'omotorisehen Krliften, da die in den 'Villdungell des 
Elektromagneten auftretenden Gegenstrome in letzterem FaIle mehr zur 
Geltung kommell, als im ersteren. 

Schaltet man in den Leitungskreis des Kommutators die 11rimare 
Spirale eines kleinen Voltainduktors, wie 801ehe von Aerzten g'ewohn
lieh verwendet werden, wahl-end Telephon und 1Viderstandsskala sieh 
in dem Kreise des sekundaren Drahtes befanden, so erhieIt man mit 
einem Daniell noeh ein laut sehallendes Gerausch bei Binsehaltung 
von 50 J\fillionen Q. K, was selbst dann noch deutlieh horbar war, 
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als man die sekundare Spirale ganz bis zum Ende del' primiiren 
zuriickscho b. 

Diese grosse Empfindlichkeit des Bell' schen Telephons fur schwache 
Strome macht es sehr brauchbar als Galvanoskop, namentlich zum Nach
weis schwacher, schnell sich verandernder Striime, fUr welche es bisher 
kaum ein anderes PrUfungsmitteI gab, als die Zuckungen des Frosch
schenkels. Auch bei 1Viderstandsmessungen mittelst flRr Brtickenmethode 
wird das Telephon oft mit Vortheil anstatt deH Galvanometers im 
Zweigdl'llhte del' BrUcke vRrwendet werden konnen. Es ist hierbei aber 
nothig, nul' gerade, in grosserer Entfer~ung von einander ausgestreekte 
Driihte als \Viderstande zu verwenden, da anderenf'alls Storungen durch 
Induktion entstehen wUrden. 

Es erklart sich hierdurch vollstandig die grosse Empfindliehkeit 
des Telephons gegen elektrisehe SWrungen in den Leitungen, die seine 
Anwendung auf oberirdischen Leitungen sogar fast ganzlich ausschliesst, 
wenn an denselben Stangen sieh Leitungell befilldell, welche zu tele
graphiseher Korrespolldenz benutzt werden. Selbst wenn man zwei be
Ilaehbarte, an denselben Stangen befindliche Leitungen zur Bildung des 
Leitungskreises verwendet, wobei die von den elltfernteren allderen 
Driihten ausgehende, elektrodynamische, wie elektrostatische Induktion 
sich zum grossten 'I'heile kompensirt, hort man im Telepholl doch jeden 
Strom, del' durch einen diesel' Drahte geM, als Iaut klatschendes Ge
rausch, welches die Telephonsprache ganz unverstandlich macht, wenn 
es sich hiiufig wiederholt. 

N och weit schlimmer sind diese SWrungen, wenn man die Erde 
znr Schliessung des Leitungskreises benutzt. Selbst wenn man fur den 
Telephondraht besondere Erdplatten nimmt odeI' eine Gas- odeI' 
Wassel'leitung als solche benutzt, hort man deutlich jeden Strom, del' 
durch benachbarte Erdplatten del' Erde zugefiihrt wird. Da das 
elektrische Potential bei del' Verbreitung eines Stromes im Erdboden 
mit den Kuben del' Entfernung vom Zuleitungspunkte abnimmt, so be
weist auch dies die ungemeine Empfindlichkeit des Telephons fUr 
schwache Strome. 

Bei oberirdischer Drahtfuhrullg sind Telephone aus diesen GrUnden 
nul' zu verwenden, wenn besondere Gestange fiir die Telephonleitungen 
verwendet werden. Ferner ist die Erdleitung nul' an Orten zu benutzen, 
die keine 'l'elegraphenstationen haben, odeI' wo die zum Telegraphiren 
benutzten Erdplattell weit entfernt von denjenigen sind, welche fUr die 
Telephonleitungen benutzt werden. 

Tl'otz diesel' grossen Empfindlichkeit des Be Il'schen Telephons 
libertragt es doeh die Schallwellen, von denen seine Membran getl'offen 
wird, nul' sehr unvollstandig auf die korrespondirende Membran und 
das derselben genaherte Ohr. Als del' Schalloffnung eines naeh Bell's 
Angabell konstruirten, sehr empfindlichell Telephons eine Iaut tickende 
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'l'asehcnuhl' genahert wurde, konute man das laute 'I'icken derselben 
im anderen Telephon nieht horen, selbst dann nieht, als die Uhr das 
Gehause des Telephons unmittelbar beriihrte. Das oben erwahnte 
Fadentelephon iibertrug das Tieken dagegen dureh einen ca. 20 m 
langen Faden noeh sehr deutlieh. Dasselbe war noeh vernehmbar, 
wenn die Uhr 8 em von der }\{iindung des eyIindrisehen Hohrrohl's ent
fernt war. Direkt war das Tieken mit ungefahr gleieher Deutliehkeit 
noeh auf 130 em Entfernung hOrbar, das Fadentelephon iibertl'ug mithin 
etwa 1/260 der Sehallstitrke. Da das elektrisehe Telephon die leiseste 
Spraehe noeh verstandlieh tlbertrug, so musste es das tonlose, tiekende, 
wenn aueh lautere Gerauseh del' schnell en und unregelmassigen 
Sehwinguugen wegen, die es bilden, nicht meltr Ubermitteln konnen. 

Aus gleicher Ursache ist aueh die eigentIiche, ganz tonlose FIUstel'
stimme dureh das elektrisehe Telephon nieht mehl' vernehmbar, wahrend 
sie dureh das Fadentelephon auf 20 m Entfernllng noeh deutlich ver
nehmbar ist. Ebenso Ubertragen elektrische Telephone, welche die 
leiseste Sprache noeh deutlich wiedergeben, den lauten, abel' tonlosen 
Schlag zweier Eisenstlieke oder Glassttlcke gar nieht odeI' doeh kaum 
merkbal'. 

Auffallend ist es, dass das elektrisehe Telephon trotz diesel' geringen 
Fahigkeit, die aus sehr schnellen und unregelmassigen Sehwingungen 
bestehenden Gerausclle zu iibertragen, doeh die Klangfarbe- der Tone 
und Sprachlaute so treu wiedergiebt, dass man die Stimmen derSprechen
den fast ebenso gut dureh das Telephon, wie direkt erkennen kann. 
Doch klingt die Stimme etwas klangreicher, was dem Umstande zuzu
schl'eiben ist, dass die Tone bessel' und kl'aftigel' reprodueil't werden, 
als die Sprachgel'ausche. Auch del' Gesang klingt dul'eh das Telephon 
in del' Regel weichel' und tonreichel' als direkt. 

U m einen Anhalt dafUr zu gewinnen, welcher Bl'uchtheil del' 
Sehallstarke, welehe die Membran des einen Telephons trifft, von del' 
des anderen wiedergegeben wird, stellte ieh einige Versuche mit Spiel
dosen an. Die kleinere, welche kurze, schal'fe Tone gab, war im 
Freien auf ofl'enel' Flaehe von guten Ohren noeh in 125 m Entfernung 
horbar, wahrend man durch das Telephon nur noch einzelne 'rone 
horte, wenn das Telephon mehr als 0,2 m von del' Spieldose entfernt 
wurde. Es wurde hier also nul' ca. 1/890000 des Sehalles wirklich tiber
tragen. Ein etwas grosseres Spielwerk, welehes weniger hoch gestimmt 
war und Hinger andauernde Tone gab, war im Freien nicht viel we iter 
zu hOren, als die kleine Spieldose, abel' das Telephon liess die gespielte 
Melodie noeh in 1;2 m Entfernung erkennen. Es ergiebt dies eine 
Uebertragung von ea. 1/10000 der vom Telephon aufgenommenen Schall
starke. Wenn nun auch die Sprachlaute, sowie tiefere und mehr ge
tragene Tone, wahrscheinlich besser libertl'agen werden, als die Melodie 
del' Spieldosen, so ist doeh nicht an zunehm en , dass ein Bell' sehes 
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Telephon im Durehsdmitt mehr wie 1/10000 del' Schallmasse, von der 
es getroffen wird, auf das andere Telephon ubertragt. 

Es folgt aus dem Obigen, dass das Be 11' sehe Telephon trotz seiner 
Uberraschenden Leistungen doch nul' in sehr unvollkommener Weise 
die Schallubertragullg bewirkt. 

Dass wir die Sprache des durch so ullgemein schwache Strome 
erregtell 'l'elephons verstehen, verdanken wir nul' del' ausserordentlichen 
Empfindlichkeit und dem grossen Umfange unseres Hororgans, welche 
dasselbe beffthigen, den Schall des Kanonenschusses, den es noch in 5 m 
Entfernung ertragt, in einer Entfernung von 50 km noch zu horen, also 
Luftschwingungen noch innerhalb del' 100 millionenfaehen Starke als 
Schall zu empfinden. 

Das Telephon ist hiernach del' Verbesserung noch in hohem Grade 
fahig und bedurftig. Wenn es auch nicht moglich ist, den Schallverlust 
ganz zu beseitigen - was annahernd del' Fall sein warde, wenn zu 
bewirken ware, dass die Schwingungen del' zweiten Membran dieselbe 
Amplitude wie die del' ersten erhielten - da bei den wiederholten 
Umformungen von Bewegungen und Kraften immer ein Verlust an 
lebendiger Kraft durch Umwandlung in'Varme stattfinden muss, so ist 
das vorhandene Missverhaltniss doch viel zu gross. Mit del' Ver
minderung dieses Verlustes und del' dadurch erzielten Verstlirkung des 
I1nkommenden Schalles wurde abel' erreicht werden, dass das Gehor 
weniger angestrengt zu werden brauchte und in grosserem Abstande 
yom Instrumente die Ubermittelten Laute noch deutlich vernehmen und 
nn terseheiden konnte. Es warden dann aueh die dureh fremde, schwache 
elektrische Strome hervorgerufenen Stol'1mgen weniger storend empfunden 
werden, da sie von den .ankommenden starkeren Sprachlauten uberdeckt 
wiirden. 

Es ist hierdurch auch die Richtung angegeben, welche zur Ver
besserung des Bell' schen Telephons einzuschlagen ist. 

Um sUirkere Strome hervorzubringen, muss die zur Aufnahme del' 
Schallwellen beHtimmte Membran hinlanglich gross und so beschaffen 
sein, dass die ihre }j'lache treffenden Schallwellen einen moglichst 
grossen Theil ihrer lebendigen Kraft auf sie Ubertragen konnen. Die 
Membran muss dabei hinlanglich beweglich sein, damit ihre Schwingungen 
nicht zu klein au sfallen , und die zur Hervorbringung del' elektrischen 
Strome aufgcwandte Arbeit muss so gross sein, dass die in del' 
Membranschwingung angesammelte lebendige Kraft durch dieselbe 
konsumirt wi I'd , odeI' mit anderen Worten so gross, dass sic die 
.M:embranschwingungen aperiodisch macht. Eine Vergrosserung des 
Bell' schen Eisenblechs ist nul' innerhalb sehr beschrlinkter Grenzen 
vortheilhaft, da grossere und entsprechend dickere Platten Ieicht Eigell
schwingungen annehmen, welche die Deutlichkeit der Ubermittelten 
Laute vermindern. Auch die magnetische Anziehung del' Eisenplatte 
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darf beim Be ll'schen 'l'elephon nicht zu hoch gesteigcrt werden, da 
dieselbe sonst zu sehr einseitig durchgebogen und gespannt wird I was 
ebenfalls die Deut1ichkeitbeeintr~chtigt. 

Ich habe nun mit wesentlichem Erfolge versucht, die magnetische 
Anziehung zwischen del' Eisenmembran und dem mit Draht umwulldenen 
lfagnetpole zu versUirken, ohne die erstere aus ihrer Gleichgewichts-
1age zu bringen, indem ich sIe zwischen die Polenden eines kriiftigen 
Hufeisenmagnetes brachte. 

Del' libel' dem Eisenb1ech befindliche Pol bildete einen Ring, 
dessen Oeffnung das ziemlich weite Schallloch bildete, wahrend del' 
untere Pol des Hufeisens del' Mitte del' SchalHiffnung gegenliber den 
mit Drahtrolle versehenen Eisenstift trug. Die Membran selbst bestand 
nur in del' lfitte aus Eisen, soweit sie dem ringrormigen Pol gegenUber
stand, wahrend der iibrige Theil aus Messingblech, an welches das 
Eisen angeHithet wurde, hergestellt war. Durch die Einwirkung des 
magnetischen Eisenringes ward nun die Mitte des Eisenblechs selbst 
stark magnetisch, es fand also eine sehr verstarkte Anziehung zwischen 
demselben und d'em entgegengesetzt magnetischen Eisenstift statt, wah
rend die von' beiden Seiten gleich stark angezogene Eisenplatte mit del' 
ganzen Membran im Gleichgewichtszustande blieb, also frei nach beiden 
Seiten hin schwingen konnte. 

Eine andere Modifikation bestand darin, dass ieh beide Magnetpole 
ringf"ormig machte und mit kurzen, aufgesehnittenen Eisenrohren versah, 
die mit Windungen versehen wurden. Es standen jetzt del' Eisenplatte 
zwei gleichartige, ringformige Magnetpole gerade gegeniiber, wahrend 
diese se1bst die entgegengesetzte Polaritat hatte. Es ist dies dieselbe 
Kombination, welehe ieh bei sogenannten polarisirten Relais vielfaeh 
mit gutem Erfolg verwende, bei denen die bewegliche, stark magnetischc 
Eisenzunge zwischen zwei entgegengesetzt magnetischen und gleieh 
weit von derselben entfernten MagnetpOIen, deren Enden mit vVindungen 
versehen sind~ sich befindet. 

Auch flir te1ephonische Rufsignal- Apparate hat sich diese Anord
nung bewlihrt. Befindet sich eine Stelle des Randes einer Stahlglocke~ 
welehe selbst an dem einen Pole eines Hufeisen-Magnetes befestigt ist, 
zwischen zwei mit Windungen versehenen Eisenstiften, welche den 
anderen Pol des Hufeisen-Magnetes bilden, so giebt eine zweite, gleich 
gestimmte und ahnlich eingerichtete Glocke jeden Glockensehlag an 
die andere mit Uberraschender Starke wieder, wenn die Windungen 
beider in einen Leitungskreis eingeschaltet sind. Dasselbe gilt von 
gleich gestimmten Stimmgabeln. 

Anstatt z wei e I' gleichgestimmter Glocken oder Stimmgabeln genligt 
es auch, wenn es sich nul' urn Uebertragung des Glockentons als Alarm
signal handelt, nul' eine Glocke odeI' Stimmgabel in den 'Telephollkreis 
einzuschalten .. Die Telephone geben dann laut tonende GlockenschHtge. 
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Wenn auf diese Weise aueh die Leistungsfahigkeit des Telephons 
bedeutend erhoht werden kann, so bleibt man doeh bei Beibehaltung 
del' Bell' schen Eisenmembran an ziemlieh enge Grenzen gebunden, 
sowohl hinsichtlieh del' Grosse der den Schall aufnehmenden M embran, 
als del' Starke des wirksamen Magnetismus, derp.n Uebersehreitung die 
Sprachlaute undentlieh maeht und ihnen einen fremden, unangenehmen 
N ebenklang gie bt. 

Zur Konstruktion grosserer, weit kraftigere Strome liefernder '1'e1e
phone benutze ieh daher keine sehw.ingende Eisenplatte, sondern be
festige an del' die Sehallwellen aufnehmenden l\fembran, die aus nicht 
magnetischem Material hergestellt wird, eine leichte Drahtrolle, welche 
frei in einem ringformigen, stark magnetischen Felde schwebt. Durch 
die Schwingungen der Drahtrolle werden in derselben kraftige Strome 
wechselnder Richtung inducirt, wclche am anderen Ende del' Leitung 
entweder die Drahtrolle eines ahnlichen 1nstrumentl~s, oder die Eisen
membran eines Bell' sehen rrelephons in ahnHche Schwingungen ver
setzen. 

Da man cine ebene Membran nieht libel' eine ziemlich enge Grenzp 
hinaus vergrossern kann, ohne die libertragenen Spraehlaute zu ver
wirren, so habe ich auf Helmholtz' Rath derl\[embran die Form 
des Trommeifelles des Ohres gegeben. 

Man erhalt diesc Form nach He 1 mho I t z, wenn man cine feuchte
Pel'gamenthaut oder Blase liber den Rand eines Ringes spannt und 
ihre Mitte dann durch eine Sehraube odeI' anderweitig bis zur ge
wlinsehten Tiefe allmahlich niederdrliekt. 1m getrockneten Zustande 
behalt die Membran dann diese Form bei. Bildet man darauf nach 
diesel' Form ein Metallmodell , so kann man lVletallmembranen aus 
Messing- oder besser Aluminiumblech mit HUlfe derselben drlieken, 
we1che genau dieselbe Form haben, wie die t:'rstere. So gefol'mte 
Membl'anen sind namentlieh zur Aufnahme del' Sehallwellen und zur 
Uebertragung del' lebendigen Kraft derselben auf in Schwingung zu 
setzende Massen - ein Zweek, den sie aueh im Ohre zu erflillen 
haben - besonders geeignet, da ihre Durchbiegung hauptsachlieh in 
del' Nahe des Randes der ~Iembran erfolgt, wahrend dieselbe bei del' 
ebenen Membran mehr in del' Nahe des Centrums stattnndet, bei ihl' 
daher aueh nur die die Mitte del' Platte tl'efl'enden Schallwellen zur 
vollen Wirkung kommen. Ein solches 'l'elephon mit einer Pergament
membran von 20 em Durchmesser, einer Drahtrolle von 25 mm Dureh
messer, 10 mm Hohe und [j mm Dieke, in einem durch einen starken 
E1ektromagnet erzeugten, kraftigen, magnetischen Felde, libertragt jeden 
in einem Zimmer von massiger Grosse an beliebiger Stelle hervor
gebraehten Laut mit voller Deutliehkeit auf eine grossere Zahl kleinerer 
Telephone. Bemerkenswerth ist dabei die grosse Reinheit und Klar
heit, mit der das Telephon die Spraehlaute und Tone libertl'agt. }Js 
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kann dies zum Theil von der zweekmassigen Membranform, zum Theil 
aber aueh davon herrtihren, dass die Rolle bei del' Versehiebung im 
eylindrischen, magnetischen Felde l'egelmasRigere sinuso'ide Strome er· 
zeugt, als eine schwingende Eisenplatte. Wird eine 80lche Drahtrolle 
vermittelst einer Kurbel mit langer Krummzapfenstange schnell auf und 
nieder bewegt, so kann man sich eines solchen Apparates mit Vortheil 
zur Erzeugung von kraftigen Sinus·Stromen bedienen. 

Zur Wiedergabe del' Sprachlaute ist die TrommelfeIl-Membran·Form 
weniger gut geeignet. ER erseheint auch allgemein zweckmassiger, mit 
kraftigen, grosseren Instrumenten zu geben und mit kleineren, zarter 
und leichter konstruirten zu empfangen, wobei man das Instrument in 
die zweckmassigste Lage zum Ohre bringt. 

Zu krliftige Empfangsapparate haben den Nachtheil, dass die durch 
die Sehwingungen ihrer Membran erzeugten Gegenstrome die bewegenden 
Strome schwachen und die sinuso'iden WeIlenztige del' inducirten Strome 
verschieben, wodurch die Sprache undeutlich wird und fremde Klang· 
farben annimmt. 

Es ist fiberhaupt kaum anzunehmen, dass es gclingen wird, Tele· 
phone nach Bell' schem Princip, bei denen die Schallwellen selbst die 
Arbeit del' Hervorbringung del' zu ihrer U ebertragung erforderlichen 
Strome zu Ieisten haben, in del' Art herzustellen, dass sie eine in 
grosserer Entfernung yom 'J'elephon deutlich vernehmbare Sprache reden, 
und ganz unmoglich ist eH, wie schon hervorgehoben, zu erzielen, dass 
sie die SchaIlmasRe, von del' ihre Membran getroffen wird, ungeschwacht 
odeI' gar verstarkt repl'oduciren. Diese l[oglichkeit ist abel' nicht aus
geschlossen, wenn eine galvanische KeUe zur Bewegung del' Membran 
des Empfangsapparates benutzt wird, welche dann die aufzuwendende 
Arbeit leistet. Rei s hat dies mit Hlilfe von Kontakten, Ed is 0 n mit 
Hfilfe des Graphitpulvers, welches er in den Leitungskreis del' Kette 
einsehaItet, auszuflihren versucht. 

Kontakte werden schwerlich hinreichend konstant und zuverlassig 
funktioniren, urn die Sprachlaute rein wiedergeben zu konnen. Moglich 
ist es abel', dass die Aufgabe auf dem von Ed i son eingeschlagenen 
Wege gelost wird. Es kommt dabei nul' dal'auf an, ein ~faterial odeI' 
eine Vorrichtung aufzufinden, mit deren Hlilfe betrachtliche und del' 
Schwingungsamplitude del' Membran proportionale Aenderullgen des 
'Viderstandes des Leitungskreises hervorgebracht werden. Das Graphit· 
pulver hat eine zu unbest1indige Form und Beschafi'enheit, urn diese 
A.ufgabe mit Sieherheit erflillen zu konnen. Versuche mit anderen 
Einriehtungen, welche ieh angeRtellt habe, haben bisher kein befriedi· 
gendes Resultat gegeben. Dessen ungeaehtet bleibt del' Vorgang E d i H on's 
sehr beachtenswerth, da er moglieherweise den Schllissel zu klinftiger 
bedeutender l<'ortentwiekelung del' 'l'elephonie bildet. 

Wenn abel' hiernach die telephonisehen Instrumente auch dm' 
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we iter en AU8bildung innerhalb weiter Grenzen unterliegen, so werden 
die Leitungen doch immer den Anwendungskreis derselben ziemlich eng 
begrenzen. Auch wenn man, wie schon frtiher als nothwendig nach
gewiesen ist, tur Telephonleitungen besondere GesUinge verwendet, an 
denen sich keine Telegraphenleitnngen befinden, und tiberall Doppel
leitungen tur die Telephone verwendet, so wUrde sich doch auch die 
Telephonkorrespondenz auf mehreren, an denselben Stangen befestigten 
Leitungen bei zunehmender Lange del' Leitungen bald gegenseitig 
storen, 80wohl dadurch, dass durch unvollkommene Isolation Zweigstrome 
auf die benachbarten Leitungen Ubergehen, als auch dadurch, dass 
durch elektrodynamisch~ und elektrostatische Induktion sekundare 
Strome in denselben hervorgerufen werden, welche verwirrende Laute 
erzeugen. Die elektrodynamische Il1duktion ist bei telegraphischen 
Leitungen in der Regel gal1z ~u vernachlassigel1, da sie mit der Lange 
der Leitungen nicht zUl1immt, wenn yom Widerstande der Umwindungs
drahte abgesehen wird) und da die Dauer der elektrodynamisch in
ducirten Strome zu kurz ist, urn die telegraphischen Instrumente be
einHussen zu konnen. Bei telephonischen Apparaten bringen die kurzen, 
durch Voltainduktion erzeugten Strome abel' schon sehr vernehmbare 
Laute hervor, wenn die Leitnngen auch nur auf knrze Strecken neben 
einander herlaufen. 

Die sekundare elektrostatische Induktion, welche mit den Quadraten 
del' Lange del' Leitung wachst, wird ferner auch bei langeren ober
irdi8Chel1 Leitungen bald eine Gl'enze del' Anwendbarkeit des Telephons, 
selbst dann, wenn nul' telephonische Leitungen an denselben Stangen 
befestigt sind, herbeif'iihren. 

Viel gtinstiger gestaltet sich in dieser Hinsicht das Verhaltniss tur 
das Telephon beiAnwendung unterirdischer oder unterseeischer Leitungen. 
Bevor ich erkannt hatte, dass die Starke del' Strome, welche noch be
tahigt sind, das Telephon zUr Hervorbringung deutlich verstandlicher 
Sprachlaute zu erregen, so ausserordentlich klein ist, bezweifeIte ich 
die Anwendbarkeit der unterirdischen Leitnngen auf grossere Ent
fernungen wegen der grossen Schwachung, welche die durch schne11-
wechselnde elektromotorische Krafte in den Leitungen hervorgerufenen 
Stromwellen mit der Lange del' Leitung erleiden. Die Versuche, 
welche der Generalpostmeister Dr. S t e p han, dem das deutsche Reich 
die Wiedereinftihrung der seit einem Vierteljahrhundert fast in Ver
gessenheit gekommenen unterirdischen Leitungen verdankt, mit Be 11'
schen Telephonen anstellen liess, gaben abel' das tiberraschende Re
sultat, dass man mit denselben auf Entfernungen von ca. 60 km noch 
vollkommen deutlich und verstandlich spl'echen kann. Es ist daher 
sehr wahI'scheinlich, dass man mit Telephonen verstarkter Wirkung auch 
noch auf die doppelte odeI' selbst dreifache Entfernung eine gute Ver
standigung erzielen wird. Dies durfte allerdings die Entfernungsgrellze 
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sein, innerhalb deren telephonisehe Korrespondenz tiberhaupt praktiseh 
verwendbar ist. 

Leider sind aueh bei unterirdisehen Leitungen Storungen dureh 
Rtiekstrome aus del' Erde, sowie dureh, elektrodynamisehe und elektro
statisehe Induktion nieht ausgesehlossen. Die ersteren liesseu sieh, wie 
hei den ohel'irdisehen Leitungen, dureh Anwendung ganz metalliseher 
Leitungskreise, unter Aussehluss del' Erde als RUekleiter, ziemlieh voll
standig beseitigen. Dasselbe gilt in dem FaIle aueh von den SWrungen 
dureh Induktion, wenn man die beiden, einen Telephonkreis bildenden 
isolirten Leiter zu einem besonderen, mit Eisendrahten umhtillten Kabel 
vereinigt. Wenn man dagegen, wie gewohnlieh del' Kostenersparung 
wegen del' Fall ist, eine grossere Zahl von is~lirten Leitel'll zu einem 
Kabel vereinigt, so treten Volta- wie statisehe 1nduktion, des geringen 
Abstandes wegen, in verstarktem Maasse auf und wirken sehr sWrend 
auf die telephonisehe Korrespondenz ein. Diese sekundare elektrostatisehe 
Induktion tritt aueh bei langen Kahelleitungen fur telegraphisehe Korre-· 
spondenz, bei welcher sehr empfindliche Apparate zur Verwe~dung 
kommen miissen, . schon sWrend auf. 1eh habe daher vorgesehlagen, 
zu ihrer Beseitigung die einzelnen, zu einem mehrdrahtigim Kabel 
vereinigten Leitungen mit einer leitenden metallisehen Hiille, die mit 
del' ausseren Eisenbespinnung bez. dem Erdboden in leitender Ver
bindung steht, zu versehen. Schon eine Umhiillung del' einzelnen iso
lirten Leitungen mit einer dunnen Stanniolsehieht beseitigt die sekundare 
elektrostatische Induktion vollstandig. Man kann sieh hiervon leicht 
dureh das Experiment tiberzeugen, wenn man zwei auf beiden Seiten 
mit Stanniol beklebte Glimmer- odeI' dunne Guttapercha - Platten auf 
einander leg-to Isolirt man die inneren Belegungen und priift die Ladung 
zwischen den ausseren Belegungen dureh den Ausschlag eines Galvano
meters, indem man den freien Pol cineI' abgeleiteten Batterie mit del' 
einen ausseren Belegung verbindet, wahrend man die zweite durch den 
Galvanometerdraht mit del' Erde verbindet, odeI' in ahnlicher Weise 
mit Riilfe del' Wippe, so erhalt man cine ebenso grosse Ladung, als 
wenn die mittleren Belegungen gallz fehlten. Verbindet man die 
letzteren dagegen mit del' Erde, so erhalt man lwine Spur von 
sekundarer Ladung in del' mit dem Galvanometer verbundenen Stanniol
belegung. 

Dasselbe negative Resultat erhalt man, wenn man die einzelnen 
isolirten Leiter eines aus mehreren Leitern bestehenden Kabels del' 
ganzen Lange nach dieht mit Stanniol odeI' dUnnen Bleehstreifen aus 
einem beliebigen Metall umwickelt hat. Die metallische, wenn aueh 
sehr dUnne, leitende Rulle verhindert vollstandig jede sekundare 
elcktrostatische Induktion odeI' Ladung eines Leiters dureh die Ladung 
eines anderen. Dagegen wird die elektrodynamische 1nduktion del' 
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Drahte auf einander dadurch nicht aufgehoben, WlC F 0 u c a u I t be
hauptete. 1) 

Man kann sich hiervon ebenfalls leicht durch einen einfachen 
Versueh Uberzeugen. 

Wenn man zwei mit Guttapercha oder Kautschuk isolirte Drahte 
zusammen auf eine Rolle aufwickelt, so sind in dem einen Drahte 
kraftige Ladungs-, sowie Volta-Induktionsstrome zu beobachten, wenn 
dureh den anderen eine galvanisehe Kette abwechselnd gesehlossen und 
geofi'net wird. Stellt man die Rolle nun in ein Gefass und fulIt das
selbe naeh und nach mit ,Vasser, so vermindern sich die Ladungsstrome 
im ersteren Drahte und horen ganz auf; wenn das Wasser die Zwischen
riiume zwischen den Drahten vollstandig ausgefiillt hat, wogegen die 
elektrodynamisch inducirten Strome sogar etwas starker werden. 

FUr Telegraphenleitungen sind diese elektrodynamiseh inducirten 
Strome, wie schon hervorgehoben, ohne Bedeutung, da sie mit del' Llinge 
del' Leitung nicht zunehmen; das so ausserst empfindliche Telephon 
wird jedoeh dureh dieselben noeh erregt, wenn die inducirenden Strome 
nicht ausserordentlich schwaeh sind. Man wird daher fur Telephone 
aueh besondere Kabelleitungen anlegen mUssen, so wie sic besonderel' 
Gestange bei oberirdischer DrahtfUhrung bedtirfen. 

Wie sich aus dem Obigen ergiebt, ist das Telephon noeh wesent
Iieher Verbesserung fahig. Es werden zuverlassig in kurzer Zeit 'l'ele
phone hergestellt werden, welche die Sprache, sowie mllsikalische Tone 
unvergleiehlieh lauter, deutlieher und reiner auf massige Entfernungen 
hin tibertragen, als es durch das Bell' sehe Telephon bisher gesehieht. 

Das r.relephon wil'd dann fiir den Verkehr in StMten und zwischen 
benachbarten Ortschaften grosse Dienste leisten, die weit tiber das hinaus
gehen, was del' Telegraph fiir kurze Entfernungen zu leisten vermag. 
Das 'l'eIephon ist ein elektrisches Sprachl'ohr, welches ebenso wie diescs 
von J edermann gehandhabt werden und die personliche Besprechung 
vollstandig ersetzen kann. Abel', wie es auf ganz kurze Entfcrnungen 
das Sprachrohr nie verdl'augen wird, ebeuso wenig wird es je fiir 
grossere Entfernungen den Telegraphcn ersetzen konnen. Doch auch 
in dem so besehrankten Kreise seiner Anwendbarkeit wird es bald Zll 
den wiehtigsten Tragern moderner Kultur gezahlt werden, wenn nieht 
anssere Hindernisse seiner Entwickelung und Anwendung entgegentreten. 

1) Foucault nahm am 2. Juli 1869 ill England ein Patent auf Umhiillung 
der einzelnen Leiter mit Stanniol odeI' andercll leitenden Korpcrn mit dcm ausge
sprochenell Zwecke, die elektrodynamische Induktion durch die in der Zinnhiille 
ent~tchenden Gegenstrome zu kompensiren. 



Ueber die elektrische Eisenbahn der 
Berliner Gewer beausstellung. 

(Vortrag im Verein ZUr Befordernng des Gewerbffeisses am 9. Jnni 1879.) 

1879. 

Meine Herren! Wenn Sie es wlinsehen, bin ieh umsomehr dazu 
bereit, liber die elektrische Eisenbahn zu sprechen, als ich gehort habe, 
dass die Konstruktion vielfach falsch aufgefasst wird. Es ist diese Eisen
bahn nieMs als ein Beispiel del' Kraftlibertragung, wie sie auch an einer 
anderen Stelle del' .Ausstellung dargestellt ist, wo eine dynamo
elektrische Maschine eine andere tl'eibt, die ihl'erseits einen Webstuhl 
in Bewegung setzt, dessen grosse Schlitzen sehr gut arbeiten. Hierbei 
ist ein Regulator angebracht, del' sehr pracise wirkt. Dasselbe Princip 
del' Kraftlibertragung durch dynamo-elektrische Maschinen ist nun bei 
del' Bisenbahn auf die Bewegung von Wagen angewendet worden. Die 
erste Veranlassung zu del' Einrichtung gab eine Anfrage des Bau
meisters We s t ph a I aus Cottbus libel' die Moglichkeit, die Kraft dort 
verbrannter Kohlen nach Berlin zu transportiren. Del' Betrefl'ende 
hatte nlimlich eine Bemerkung meines Bruders Wilhelm in London 
libel' die Moglichkeit des Transports del' Kraft des Niagarafalles ge
lesen und wollte dies hier in die Praxis libertragen. Ging dies aueh 
nicht an, so sind wir doch del' Sache naher getreten, urn zu sehen, 
wie we it sich die elektrische Krafttransmission zum Transportiren auf 
Sehienenbahnen benutzen lasse. Del' Versuch, den wir machten, ist 
recht gut ausgefallen. Die Einrichtung, wie sic Ihnen in del' .Aus
steHung entgegentritt, ist folgenae: Es ist eine kleine sehmalspurige 
Bahn, bei del' die Schienen in cineI' Kurve in sich zurUckgehen, an
gelegt. In der Mitte derselben befindet sich eine dritte Schiene, ein 
aufrecht stehendes Flacheisen. Die Lokomotive tragt zwei Rollen, 
durch welche sie mit del' Ietzteren in Verbindung steht - ob Rollen 
oder BUrsten besser sind, muss noeh ausprobirt werden. Eine dynamo
elcktrische Maschine steht in del' MaschinenhaHe und cine gleiehe 
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bildet die Lokomotive. Die l\laschine in del' Maschinenhalle wil'cl 
durch die Dampfmaschine gedreht. Einer ihrer Pole steht in V C1'

bindung mit del' inneren Schiene, wahl'end del' andpre Pol mit den 
aussel'en Schienen verbunden wird. Infolge dessen cntsteht cine ekk
trische Diffel'enz zwischen del' mittleren und den ausseren Schienen, 
uud die dynamo-clektrische Maschine del' Lokomotive, weIche jetzt als 
elektl'o-magnetische, arbeitende Maschine auf tritt, leitet durch ihre Um
wiudungsdrahte den elektrischen Strom von del' inneren zu dl~n 

ausseren Schienen, wobei die Rader df'r I .. okomotive den Kontakt mit 
den ausseren Schienen bilden. W 0 also auch die Maschino sich auf 
del' Bahn befindet, wird sic von dem elektrischen Strome del' dynamo
elektrischen Maschine in del' Maschincnhalle dul'chlaufen und setzt 
dabei ihren Lauf so lange fort, bis diesel' Strom unterbrochen wird. 
·Wir miisscn hipr im Auge behaltcn, dass cs eben dynamo - elektriflche 
l\laschinen sind, die sich ihre l\Iagnete seIber hilden. Ich wahlte dies en 
Kamen, als ich das Princip del' dynamo-elpktrischen Maschinen del' 
Berliner Akademie del' Wissenschaften im Januar 1867 zuerst mit
theilte, in Analogiemit den gehrauchlichen Bezeichnungen "elektro
magnetische" und "magneto-elektrische" Maschinen, von denen erstere 
durch vorhandenen Strom Magnetismus, letztere durch vorhandenen 
Magnetismus Strom erzeugen, wahl'end bei dynamo - elektrischen Ma
schinen Arbeitskraft dil'ekt in Strom vel'wandelt wird. Del' kleine 
Riickstand von Magnetism us , del' in dem Eisen del' Elektromagnete 
stets zuriickbleibt, geniigt bei diescn ~raschinen , urn einen ganz 
schwachen Strom im bcwegten rrheile del' Maschine Zll erzeugen, diesel' 
verstarkt den :M.:agnetismus del' feststehenden Magnete, ·wodul'ch wiederum 
starkerel' Strom erzeugt wil'd, und so arbeitet sich del' }Iagnetismus 
durch die verwendete Kraft selbstthatig in die Hohe, bis die Strome 
so stark werden, als es eben die Drahte ertragen konnen, ohne zu 
sehr erhitzt zu werden. Wird nun in einem solchen aktiven dynumo
elektrischen Kreise irgendwo die Leitung unterbl'ochen, so hort del' 
elektl'ische Strom und dam it auch del' Magnetismus del' primaren 
Maschine auf. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dass mangel
hafte Isolation del' Schienen nicht sehr schiidlich ist. 1st die Loko
motive im Gange, so bilden ihl'e Leitungsdrahte eine viel bessere 
Leitung, wie die feuchte Erde, und ist die Leitung unterbrochen, so 
geniigt diese Nebenleitung nicht, die dynamo- elektrische Wirkung 
im Gange zu erhalten, del' Magnetismus verschwindet daher und zu
gleieh del' Nebenstrom. Die Kl'aftiibertl'agung und damit auch 
die Geschwindigkeit lassen sich innerhalb weiter Grenzen steigern. 
Die ganze Sache ist aber noch zu neu, um schon jetzt hestimmte 
Angaben iiber die Grenzen des praktisch Erreiehbaren machen zu 
konnen. 

'Vir haben 30, 40 bis 60 Proeent KraftUbertragung erzielt, doch 
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konnen wir definitive Zahlen erst nach langerer Praxis angeben. Wie 
weit sieh der Arbeitsverlust bei del' elektrischen Kraftlibertragung 
wird vermindern lassen, Hisst sieh noch nieht beurtheilen. VorIaufig 
wird man sieh mit 30 bis 40 Proeent effektiyel' Arbeitsleistung be
gnUgen mlissen. Einen gross en Vorzug hat die elektrische Kraft
libertragung dadurch, dass sie die wsung eines noch llngelOsten 
meehanischen Problems von seIber bringt. Es ist dies eine Kon
struktion, welche bewirkt, dass Maschinen sowohI bei langsamel' wie 
bei schneller Bewegung immer mit yoller Kraft arbeiten. Hatten wir 
dies Problem rein mechanisch praktisch gelost, so wlirden wir auch 
weiter in del' Konstruktion der Strassenlokomotiven sein. Bei der 
dynamo-elektrischen Kraftlibertragung ist es eben anders. Wenn die 
kraftgebende oder sekllndare Maschine grosse Al'beit zu Ieisten hat, 
mithin Iangsam geht, so sind die von ihr erzeugten Gegenstrome 
entsprechend schwaeh und es verstarkt sich dadurch in gIeichem Maasse 
del' Strom durch die Leitung. Dadureh wird del' Elektromagnetismus 
und ihm entspreehend die Zugkraft del' Maschine yel'grossert. Die 
dynatno-elektrisehe I,okomotive hat ferner den Vortheil, dass sie gleieh 
in sich selbst die Kraft zum Bremsen tragt, indem sie als primare oder 
stromerZeUgende Maschine anftritt, wenn sie schneller wie diese um
gedreht wird, mithin diese und mit ihr die arbeitende Dampfmaschine 
umgekehrt zu drehen sucht. 

Ich meine, es wird schon jetzt viele Falle geben, wo elektrisehe 
KraftUbertragung, sowie auch elektrische Lokomotiyen praktisch mit 
VortheiI yerwendbar sind. Die Maschine del' Ausstellung ist ursprling
lich nicht dazn gemacht, urn die 3 eleganten kIeinen Personenwagen 
mit 18 bis 24 Personen in 1 bis 2 Minuten libel' die gegen 300 m 
lange Kreisbalm zu befordern, Honderu urn aus dem KohIenstollen des 
Herrn Westphal Kohien zu Tage zu rardel'll! Man muss daher auch 
ihre Leistungen als SchnelIzuglokomotiye fUr das AUflsteIlungspnblikum 
mit N achsicht beurtheilen! Die Frage del' Ausdehnung, welche del' 
Anwendung del' dynamo-eIektrischen lVIaschine moglirherweise zu geben 
ist, ist bisher schwer zu entseheiden. Sie hangt einmaI yom Leitungs
widel'stande del' Schienen und zweitens von del' lVIoglichkeit ab, die
selben hinreichend zu isoliren. Das erste El'forderniss, geringer 
Leitungswidel'stand del' Schienen, lasst sieh bei langerell Bahnen zum 
Theil dadureh erreiehen, dass man von Zeit zu Zeit neue primare 
Dynamomaschillen aufsteIlt, welche die elektrische Spannungs-Differenz 
zwischen del' inneren und den ausseren Schienen anfrecht el'halten. 
Das zweite wil'd sich rur Iangere Bahnen kaum auf anderem Wege 
erflillen lassen, als durch Konstruktion hangender Eisenbahnen. 1m 
ersten Erfindungseifer nach Auffindung des dynamo-elektrischen Prin
cipes und del' dadureh gegebenen lVIoglichkeit, beliebig starke Strome 
billig zu erzengen, tranmte ieh schon von einem X etze hangender 
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elektrischer Eisenbahnen tiber den Strassen Berlins, dessen niedriger 
Wasserstand leider kein unterirdisches Eisenbahnnetz gestattet, und gab 
dem auch in einer Mittheilung an dieser Stelle Ausdruck. Es war 
aber ein langer Weg technischer Fortschritte bis zum jetzigen Stand
punkte erst zurtickzulegen und es wird auch noch ferner viel Wasser 
durch die Spree fliessen, bevor mein Traum auch nur in beschranktem 
Maassstabe zur Ausflihrung kommen kann. 

Siemens, Abhandlungen. 2. Au1I. II. 24 



Die elektrische Beleuchtung der Kaisergalerie. 
(National·Zeitnng, Juni 1879.) 

1879. 

Die hiesige 'l'elegraphenbauanstalt von Siemens & Halske, deren 
an neuen, wiehtigen Erfinclungen so reiehe Ausstellung eine Zierde del' 
Berliner Gewerbe-Ausstellung bildet, hat bekanntlich auch im elektrisehen 
Beleuehtungswesen stets die bahnbreehende Spitze behauptet. Es hat 
zwar schon lange elektrisches Licht, hervorgebracht dureh galvanisehe 
Batterien, gegeben, und del' Alliance-Compagnie in Paris war es aueh 
schon friiher gelungen, elektrisches Licht durch Maschinen zu erzeugen 
und sogar LeuehtthUrme ~it solehem, dureh meehanisehe Arbeitskraft 
erzeugtem Lichte zu betreiben, doeh diese Methoden del' Erzeugung 
des elektrisehen Liehtes waren ihrer Kostspieligkeit wegen nicht ge
eignet, del' elektrischen Beleuchtung eine grossere Bedeutung und aus
gedehntere Verwendung zu geben. Ein weiterer Portschritt iu del' 
Erzeugung elektrischen Lichtes wurde im Jahre 1866 durch den 
Englander ",Vilde gemacht. Derselbe benutzte die von Siemens und 
Halske durch Einfuhrung del' "Cylinder"-Magnete (Siemens armature) 
verbesserte magnetelektrisehe Maschine, um grosse Elektromagnete zu 
magnetisiren, die bei einer zweiten, sonst in gleieher 'Veise konstruirten 
Maschine die Stelle der Stahlmagnete vertraten. Da die Elektromagnete 
viel kraftiger sind wie Stahlmagnete, und ihren Magnctismus nicht wie 
diese verlieren, so gelang es ihm mit Hiilfe diesel' Kombination, elek
trisehe Strome von bis dahill unbekannter Starke zu crzeugen. 

Es blieben abel' immer die ullsieheren Stahlmagnete als eigent
liehe Erzeugcr des elektrisehen Stromes, und es fehlte daher immer 
noeh die sichere Grundlage fur seine meehallisehe Entwiekelung. Diese 
wurde gegeben dureh die Entdeckung des Prineips del' dynamo-elek
trisehell Masehinen durch Dr. ",Verner Siemens. Dieses zuerst in del' 
Sitzung del' Berliner Akademie del' Wissenschaften am 17. Januar 1867 
publicirte Princip bestoht in del' gegenseitigen Vel'starkung des magneti
sirenden und des yon den Elektromagneten el'zeugten Stromes in der-
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selben l\Iaschine durch die verwendete Arbeitskraft. Es gentigt bei 
solchen dynamo - elektl'ischen Maschinen del' gel'inge Rtickstand von 
Magnetismus, del' in jedem Elektromagnete zurtiekbleibt, urn nach 
wenigen Umdrehungen der Maschine in den Umwindungsdrahten der 
Elektromagnete so starke Strome zu erzeugen, wie dieselben fortleiten 
konnen, ohne gltihend zu werden. Hiermit war nun die Moglichkeit 
gegeben, Arbeitskraft direkt, ohne Vermittelung von schwaehen und 
unsicheren Stahlmagneten, in elektrischen Strom und umgekehrt elek
trischen Strom in .Arbeitskraft umzuwandeln. Es eroffnete sich damit 
der Teehnik eine ganz neue Bahn, deTen volle Bedeutung sieh erst 
im Laufe del' Zeit tibersehen lassen wird. Von den Anwendungen 
der dynamo-elektrischen Maschinen zur KraftUbertragung, zur Kupfer
raffinerie etc., wie sie auf der Berliner Gewerbe - Ausstellung von 
Siemens & Halske zu sehen, wird bci anderer Gelegenheit gesprochell 
werden. Es soIl hier nur die weitere Entwickelung des elektrischell 
Beleuchtungswesens besprochen werden, deren "letztes Wort" in del' 
von Siemens & Halske als Annex der Berliner Gewerbe-Ausstellung 
eingerichteten Beleuchtung del' Kaisergalerie) die heute eroffnet ist, 
uns vorliegt. Die Siemens & Halske'schen und die auf sie begrtill
deten 'Vilde'schen Maschinen mit del' "Siemens armature" litten an 
dem U ebelstande, dass die Elektromagnete sich durch den schnell en 
Wechsel des Magnetismus stark erhitzten und dass die erzeugten 
Strome schnell wechselnder Richtung erst dureh einen "Kommutator" 
in einfaehe odeI' gleichgeriehtete Strome umgewandelt werden mussten. 

Das Problem, auf direktem Wege durch magllet-elektrische oder 
dynamo-elektrische Maschillell gleichgerichtete Strome zu erzeugen, ist, 
wie es scheint, ganz unabhangig, von verschiedenen Seiton gelOst. Zuerst 
ist dies in einer ftir telegraphische Zwecke bestimmten Stromerzeugungs
maschine geschehen, welche in del' Pariser Ausstellung vom Jahre 1855 
von Siemens & Halske und spater in del' historischen Ausstellung in 
Wien ausgestellt war, und die sich gegenwlirtig im hiesigen Postmuseum 
be£ndet. In ahnlicher 'Veise hat Professor Pacinotti in Florenz im 
Jahre 1863 eine magnet-elektrische l\Iasehine konstruirt, welehe direkt 
gleiehgeriehteten Strom erzeugte. Bald naehhcr hat Gramme in Paris 
eine solche Pacinotti'sehe Maschine in grosserem Maassstabe gebaut, 
bei weleher er spater, naeh Bekanntwerdung des dynamo-elektrisehen 
Principes, die Stahlmagnete dureh Elektromaguete ersetzte und dadllrch 
eine fdr praktisehe Beleuehtungszweeke durchaus geeignete Maschine 
herstellte. Dureh von Hefner-.Alteneek wurde die Losung des Problems 
in einer vollkommneren .Art bewirkt, die sieh von der Pacinotti'schen 
und Gramme'schen wesentlich dadureh unterseheidet, dass der strom
erzeugelldc Theil der Maschinen nieht ein umwiekelter Eisenring, son
del'n ein transversal umwickelter Eisencylinder ist, wodurch der Effekt 
derselben wescntlieh erhoht wird. 

24* 
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Durch diese dynamo-elektrischen Maschinen mit konstantem Strom 
Pacinotti-Gramme'scher und von Hefner'scher Konstruktion war das 
Problem del' Stromerzeugung durch Arbeitskraft in 8ehr vollstandiger 
Art gelost, und hierauf basirte Beleuchtungseinrichtungen sind schon 
ziemlich weit verbreitet. Die Schwierigkeiten, die sich der Einfii.hrung 
del' elektrischen Beleuchtung in grosserem Umfange noch entgegen
stell ten , bestanden aber darin, dass jede Maschine nul' ein Licht -
freilich von grosser LichtsUirke - hervorbringen konnte. Eine Ver
theilung des elektrischen Lichtbogens in mehrere kleinere war mit Htilfe 
der bisher bekannten Regulatoren oder Lampen gar nicht oder doch 
nur in sehr unsicherer Weise ausfuhrbar. Einen ersten wesentlichen 
Fortschritt in dieser Richtung machte Herr Jablochkoff aus Russland 
durch die von ihm erfundene elektrische Kerze. Es kiinnen von diesen 
Kerzen, die aus zwei parallel nebeneinander stehenden dUnnen Kohlell
staben mit einer trennenden Zwischenlage von Gyps bestehen, 4 bis 5 
in denselben Leitungskreis eingeschaItet werden, wenn man Strome 
wechselnder RichtUllg (Wechselstrome) in Anwendung bringt. Anfanglich 
konnten als stromerzeugende Maschinen nul' die schon erwahnten magnet
elektrischen Maschinen der Alliance-Compagnie verwendet werden, doch 
gelang es bald, sowohl Gramme wie Siemens & Halske, Wechselstrom
maschinen mit Elektromagneten anstatt Stahlmagneten und dynamo
elektrischer Stromerzeugung herzustellen, mit Htilfe deren die elektrische 
Beleuchtung durch JablochkoH"sche Kerzen bereits eine bedeutende 
Verwendung gefunden hat. 

Die Siemens & Halske'sche nach einem neuen, in allen Landern 
patentirten Principe von Herrn v. Hefner-Alteneck, dem langjahrigen 
Chef des Konstruktionsbureaus der genannten Firma, entworfene 
Wechselstrommaschine, welche auch zur Beleuchtung del' Passage ver
wendet ist, zeichnet sich vor der Grammeschen durch geringeren Kraft
bedarf und geringere eigene Erhitzung aus und fuhrt den Konkurrenz
kampf mit del' franzosischen Maschine in allen Landern und selbst in 
Frankreich mit gros8em Erfolge. 

Doch auch die Kerzen leiden an wesentlichen Mangeln, die der 
allgemeinen Einfuhrung der elektrischen Beleuchtung noch hinderlich 
sind. N amentlich ist es bei Anwendung derselben storend, dass aIle 
Kerzen erloschen, wenn eine del' in demselben Leitungsdraht befind
lichen ausgeht oder wenn die Geschwindigkeit del' treibenden Maschine 
nur wenig variirt, und dass dann dieselben sich nicht von selbst wieder 
anzUnden. Auch ist das Kerzenlicht nicht so ruhig, wie es namentlich 
bei Beleuchtung von Arbeitsraumen odeI' Lesezimmern erforderlich ist. 

Die heute eroH'nete elektrische Beleuchtung der Kaisergalerie fuhrt 
nun dem Publikum zuerst einen weiteren Fortschritt im elektrischen 
Beleuchtungswesen VOl'. Es ist Siemens & Halske nenerdings gelnngen, 
auch das allseitig angestrebte Problem der Theilung des elektrischen 
Lichtbogens bei Anwendung von selbstthatigen Regulatoren zu losen. 
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Es geschieht dies im Wesentlichen dadurch, dass nicht nul', wie bei 
den bisherigen elektrischen Lampen, die im gesammten Leitungskreise 
thatige Stromstarke den Abstand del' KohlensHibe regulirt, sondern 
dass durch eine angebrachte N ebenschliessung del' Leitungswiderstand 
jedes einzelnen Lichtbogens sich selbstthatig korrigirt. Dies Princip 
del' Anwendung von N ebenschliessungcn des Lichtbogens zur Regulirung 
ist schon bei frUheren Lampenkonstruktionen del' Firma in Anwendung 
gekommen und in vielen Landern patentirt worden, und es war eine 
damit versehene Lampe von denselben schon auf del' 'Wiener Aus· 
stellung ausgestellt, doch gelang es Cl'St in neuester Zeit Herrn von 
Hefner-Alteneck, durch Einftihrung einer sehr sinnreichen Differential
einwirkung des elektrischen Stromes sehr einfaehe uud voIlkommen 
sichel' funktionirende Lampen zu konstruiren, welehe das Problem voII
sHindig losen. Mit HUIJe diesel' Differentiallampen lassen sich zwar 
theoretisch belie big viele Lampen in einen Leitungskreis bringen, doch 
ist damit noch keine unbegrenzte Theilung des Liehtbogens zu erzielen, 
da die elektromotorische Kraft del' Maschine dann cine fUr ih1'c l:r
hal tung gefahrliche Grosse erhalten mUsste. Eine zu we it gehcncle 
Theilung hat noch den N aehtheil, dass die gesammte Lichtstarke si("h 
mit del' fortgesetzten 'l'heilung in hohem l1aasse vermiudert. Man wird 
sich daher wohl damit begnUgen mUssen, hochstens doppelt so vil'le 
Lampen, wie Jablochkoft"sche Kerzen in einenLeitungskreis cineI' 
Wechselstrommaschine einzusetzcn. VOl'. dies en Kerzen haben die 
Difterentiallampen abel' den gl'ossen Vol'theil, dass ein ErlOschen einzelner 
Lampen des Kreises nieht eintreten kann, wenn nieM ein absolute1' 
Stillstand del' Maschine odeI' ein Bruch del' Leitung auftritt und dass 
die Lampen selbstthatig ih1' Licht wieder anziinden, wenn dureh solche 
liussere Ul'sachen ein Erloschen eingetreten sein so11te. Aucll kaHn 
man vOl'tibergehend die eine odeI' andere Lampe verloschen lassen, 
ohne die Ubrigen Lichter im gleichen Stromkl'eise zu schadigen. Die 
Lampenbeleuchtung hat dane ben Hoell den weiteren Vorzug VOl' dpr 
Kerzenbeleuchtung, dass die Kosten del' Kohlenstabe geringer sind, wie 
die del' Kerzen, so dass die Betriebskosten einer elekt1'ischen Beleuch
tung unter Umstanden bedeutend geringer sein werden, wie die einer 
Gasbeleuehtung. Um Missverstandnisse zu vermeiden, mag noeh schliess
lich hervorgehoben werden, dass hie1' nul' von Theilung des elektrischen 
L i eh t bog e u s die Rede gewesen ist, die bisher nicht mit Siche1'heit 
auszufuhren war. Durch die neuerdings von Reynier in Paris, Markus 
in Wien, Edison in Amerika und Anderen angest1'ebte elektrische Be
leuchtung durch gltihende Kohlenstucke, Platinadrahte etc., lasst sich 
ohne Schwierigkeit zwal' eine fast beliebige Vertheilung des erzeugten 
Lichtes herbeifuhren, doch geben solehe Gltihlichtel' verhaltnissmassig 
wpnig Licht und werden eigentlich nul' mit Unrecht elektrisches L i c h t 
im bisherigen Sinne des vV ortes genannt. 



Die Elektricitat im Dienste des Lebens. 
(Vortrag in der phy.ikalischen Section der Naturforscl:erversammlung zu Baden-Baden.) 

1879. 

J\lIeine Herren! Es mag befremden, dass ich in dieser wissenschaft
lichen Bestrebungengewidmeten Versammlungtlber ein Thema zu sprechen 
iibernehme, welches nach seinem Titel: "Die Elektricitat im Dienste 
des Lebens", mehr technischer als wissenschaftlicher Natur zu sein 
scheint. Nun, meine Herren, ich habe es schon VOl' .Tahren an einem 
anderen Orte, der, wie mir mein Iieber .Tugendfreund du Bois-Reymond 
mich berichtigend erwiderte, "aIlein dem ]<'ortbau der wissenschaftlichen 
Erkenntniss urn ihrer selbst willen bestimmt ist", in meiner Antritts
rede ausgesprochen: dass der hohere und wahre Beruf der 'Yissenschaft 
der ist, "den Schatz des Wissens und Konllens der ganzen Menschheit . 
zu erhohen und dieselbe dadurch einer hoheren Kulturstufe zllzuftihren". 
Es geziemt sich daher auch wohl fur eine wissenschaftliche Versamm
lung, von Zeit zu Zeit Umschau zu halten im Leben und sich der 
Resultate zu erfreuen, welche wissenschaftliche Forschung im Bunde 
mit praktisch schaffender Thatigkeit in diesem Sinne errungen hat! 
Dabei mriehte ich aber nicht dahin missverstanden werden, als wollte 
ieh den Werth wissenschaftlicher Forschung tlberhaupt mit dem Maasse 
des praktischen Nntzens messen. .Teder neue Gedanke, jede neu er
kannte Thatsache, jede bessere Erkenntniss ist eine Vermehrung des 
grossen, einzig werthvollen Schatzes der Menschheit, ihres Wissens
schatzes, und diesen zu bereichern, ohne jede Riicksicht auf etwaigen 
direkten Nutzen oder dantit verkntlpften Gewinn, ist namentlich immer 
ein Ruhmestitel del' deutschen Wissenschaft gewesen und wird es 
hoffentlich auch ferner bleiben! Ob eine ganz un schein bare Vermehrung 
unserer Kenntniss nicht friiher oder spliter einmal eine grosse Bedeutung 
erhalt, ist nie vorauszusehen. Wer konnte seiner Zeit eine Ahnung 
davon haben, dass die so unscheinbare Beobachtung Galvani's, dass ein 
Froschschenkel unter gewissen Umstanden bei der Beriihrung mit einem 
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eisernen Gitter zuckte, der Ausgangspunkt fUr die Entdeckung einer 
miichtigen Naturkraft sein wUrde, die nach kurzer Zeit gewaltsam um
gestaltend in das Leben der Menschheit eingreifen und die Grenzen 
ihrer l\oIacht und ihrer Herrschaft liber die Krafte der N atur in noch 
gar nicht libersehbarer Weise hinausrlicken wUrde! Unsere Vater 
waren zum Theil noch Zeitgenossen Galvani's und Volta's, haben also 
noch an der Wiege des Galvanismus gestanden, und heute schon giebt 
es kaum ein grosseres Gebiet des Lebens, in welches der elektrische 
Strom nicht umgestaltend odeI' wenigstens helfend und belebend eingriffe! 

Ich will Sie weder mit der Beschreibung aller Anwendungen des 
elektrischen Stromes zu praktischen Zwecken ermliden, noch Ihnen eine 
Geschichte dieser Anwendungen vorfUhreni aber ein kurzer Hinweis 
auf die Vielseitigkeit derselben, sowie auf die in den verschiedenen 
Perioden der Entwickelung angestrebten und erreichten Ziele wird am 
Platze sein, da man das, was man lange Zeit immer vor Augen hat, 
leicht als selbstverstandlich betrachtet und sich kaum noch der Zeiten 
erinnert, wo es fehlte. Wer findet es heute noch uberraschend, dass 
der Telegraph ihm in wenigen Minuten oder doch Stunden ersehnte 
Nachricht von we it entfernten Freunden bringt, dass er taglich in den 
Zeitungen eine Zusammenstellung aller am gleichen oder vorhergegan
genen Tage vorgekommenen wichtigen Ereignisse aus allen LandeI'll 
der Erde findet? Wem scheint es noch auffallend, dass del' elektrische 
Strom die Metalle aus ihren Losungen in fester Form niederschlagt?' 
Und doch erinnern sich die Aelteren unter Ihnen wohl noch ihres 
ehrfurchtsvollen Anstaunens des geheimnissvollen Walt ens der N atur
krafte, als sie zum ersten Mal einer telegraphischen Korrespondenz mit 
einem entfernten Orte beiwohnten, oder als sie zum ersten Mal be
obachteten, wie sich in del' Vergoldungszelle vor ihren Augen ein ge
meines Metall in wenig-en Augenblicken mit einer festen Hulle glan
zenden Goldes bedeckte! Unsere J ugend betrachtet Telegraphie und 
Galvanoplastik wie Dampfmaschine und Eisenbahn schon als so selbst
verstandliche Dinge, wie unsere altere Generation, welche aIle diese 
Wunderdinge hat mitentstehen sehen odeI' selbstthatig bei ihrer Er
schaffung mitgewirkt hat, in ihrer J ugendzeit etwa das Schiesspulvcr 
und die Buchdruckerkunst! Man konnte sich wirklich versucht ftihlen~ 
die Jugend zu bedauern, dass es ihr nicht vergonnt war, diesen 
schopferischen Entwickelungsprocess mitzuerleben - wenn man sie 
nicht vielmehr darum beneiden mtlsste, dass sie Aussicht hat, die Wunder 
del' Zukunft mitzuerschafi'en, die aus del' Saat erspriessen mUssen, die 
wir gelegt haben! 

Schon bald nachdem Volta die Grundlage unserer heutigen Kennt
niss des elektrischen Stl'omes aufgedeckt und durch die Konstruktion 
del' nach' ihm benannten Volta' schen SM-ule das Mittel gefunden hatte, 
einen andauernden elektrischen Strom herzustellen, begannen erfindungs-
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reiche Kopfe auch tiber die Nutzbarkeit dieser neuen, wunderbaren 
Kraft zu grtibeln. Schon 1808 sehlug Dr. Sommering vor, sie zur 
Telegraphie zu benutzen, und stellte auch ein Modell her, welches den 
Zweck zu erfullen im Stande war. Urn seinen Plan ins Leben einzu
fUhren, bedurfte es freilich noch langer Jahre ernster Gelehrtenarbeit. 
Erst nachdem neben den physiologischen, chemischen und thermischen 
Wirkungen des Stromes auch noch die Fernwirkungen desselben durch 
Oersted entdeckt und ihre Gesetze durch Manner wie Ampere, Schweigger, 
Arago, Faraday, Gauss und Weber, Wheatstone, Lenz und Jacobi, 
Poggendorf, Dove und viele Andere naher ergrundet waren, konnte 
der kiihne Plan Sommering's in Erfiillung gehen. Aber obschon die 
Telegraphen, welche Gauss und Weber in Gottingen, Steinheil bei 
Munchen Anfangs der dreissiger Jahre wirklich herstellten, gut arbei
teten, verging doch noch ein Decennium, bis der praktische Sinn der 
Amerikaner und der Englander die 'l'elegraphie thatsachlich in's Leben 
rief. Von dieser Zeit an, seit etwa 30 Jahren, beginnt nun die Tele
graphie ihre schnelle Entwickelung bis zu ihrer jetzigen hohen Be
deutung im Kulturleben der Menschen. AIle Volker nehmen an diesem 
Wettlaufe Theil und unser deutsches Vaterland mit in erster Linie. 
Welch ein unentbehrliches Verkehrsmittel die Telegraphie bereits ge
worden ist, zeigt sich am besten, wenn durch heftige Sti:irme oder 
durch ein anderes ausserordentliches Ereigniss einmal eine dauer!1de 
Storung des Telegraphenbetriebes irgendwo eintritt. E~ wird dies als 
eine kaum ertragliche Kalamitat empfunden, und unzahlige Interessen 
leiden darunter schwer. Aber dennoch btirgt der bisherige Entwicke
lungsgang daftir, dass wir erst im Beginne der telegraphischen Aera 
stehen. 1st doch erst in der allerneuesten Zeit das Telephonerfunden 
worden, welches dem Telegraphen, der bis dahin schon anzeigte, schrieb, 
druckte und zeichnete, auch noeh die Fahigkeit gegeben hat, die 
mensehliehe Sprache direkt· zu tibertragen! Doeh nieht auf die Mit
theilung von N aehrichten allein besehrankt sich die Telegraphie 
im weiteren Sinne. Die dureh den elektrisehen Strom gegebene 
Moglichkeit, ohne merklichen Zeitverlust an entfernten Orten eine 
meehanische Wirkung auszutiben, hat ihm eine grosse Zahl ander
weitiger Dienstleistungen auferlegt. Der Eisenbahntelegraph regelt den 
Gang der Zuge, elektrische Signaleinrichtullgen aIler Art siehern diese 
und das Publikum gegen Gefahren. Die Blockirungsapparate ver
grossern die Leistungsfahigkeit der Bahllen, die Stationsblockapparate 
geleiten die Ztige gefahrlos durch das Wirrsal von Geleisen und Wei
chen der Bahllhofe, indem sie Entgleisungen oder Zusammenstosse, die 
durch Irrthtimer oder FahrHissigkeit hervorgerufen werden konnten, 
verhuten. Die elektrische Klingel verdra,ngt mehr und mehr die un
bequeme und unsichere meehanische sowohl in den Wohnhausern, als 
in Fabriken und Bergwerken. Der Feuertelegraph meldet das be-
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ginnende, noch leicht zu Ioschende Feuer, und telegraphiseh wird ein 
versuehter Einbruch selbstthatig angezeigt. Del' ~Iilitartelegraph leitet 
die Bewegung und die Verpflegnng des Heeres, del' Vorpostentelegraph 
bringt sogar dessen ausserste Fiihlhorner, die Vorposten, in steten 
direkten Verkehr mit der Fiihrung. Del' elektrische Distanzmesser 
verkiindet den Batterien die Entfernung und SteHung des feindlichen 
Sehiffes und zeigt den Augenblick an, in welehem der Verderben brin
gende Torpedo elektrisch zu ziinden ist. Del' elektrische Strom misst 
die Gesehwindigkeit des· Geschosses in der Luft und die Zunahme 
seiner Geschwindigkeit in jedem 'l'heile des Geschiitzrohres. Der 
Borsentelegraph bringt dem Bankherrn fortlaufend und ohne jede Mit
wirkung die Kurse alIer Borsellplatze und die wiehtigen politischen 
Ereignisse gedruekt auf seinen Arbeitstiseh. Dem Schiffer, dem Land
mann bringt der 'l'elegraph die Naehricht, dass eill Gewittersturm 
langsam heranzieht. Der elektrisehe Wasserstandszeiger zeigt der 
Pumpstation jeden Augenblick die Hohe des Wasserstandes im Reservoir, 
dem Schiffer im Hafen die Hohe der Fluth auf der zu iiberschreitenden 
Barre. Der elektrisehe Grubengasmelder warnt vor Explosionsgefahr 
durch schlagende Wetter - kurz, wohin man sieht, trifft man den 
elektrisehen Strom als Helfer odeI' Beschiitzer! Doeh llicht alleill die 
grosse Fortpflanzungsgeschwindigkeit des elektrischen Stromes, die ihn 
zur 8c1lne11en Uebertragung yon Signalen und Uberhaupt zur Ausfiihrung 
kleiner mechanischer Leistungen an entfel'llten Orten so sehr geeignet 
macht, hat ihm eine ausgedehnte Benutzung im Leben verschafft, son
del'll auch seine zuerst cntdecktcIl Eigenschaften, seine physiologischen, 
chemischen und thermischen Wirkungen. Die Aerzte bedienen sich 
zur Heilung rnenschlicher Leiden des elektrischen Stromes und rnachen 
unblutige Operationen mit elektrisch zum GIUhen gebrachten Drahten; 
der Bergmann, der ::\lineur sprengt seine Mine mittelst galvanischer 
Batterien odeI' mit Htilfe des magneto-elektrischen oder dynamo
elektrischen M:inenzUnders. Del' Galvunoplastiker ubcrlasst dern elek
trischen Strome die Ausf'ullung seiner FOl'men mit festem :Metall; del' 
elektrische Strom gravirt, vergoldet, versilbert, verkupfert) vel'llickelt. 
Dem Chemiker dient er zur Ausf'uhrung seiner Analysen, dem Physiker 
in unzahligen Instrumenten und Einrichtungen zu seinen wi8senschaft
lichen Untersuchungen. 

Bei allen diesen Anwendungen des elektrisehen Stromes wird dem
selhen keine grosse Arbeitsleistung aufgebtirdet, und es g'eniigen zu 
seiner Hervorbringung die nach und nach vervollkommneten galvanischen 
Batterien odeI' die ~Iagnet- Induktoren. Es lag der Gedanke nalle, diese 
Grenze zu Uberschreiten und yom elektrischen Strom aueh grossere 
Arbeitsleistungen ausfiihren zu lassen. Eine solche Aufgabe war die 
Erzeugung des elektrischen Lichtes. ,Venn man einen yom elektrischen 
Strom durchflossenen Leiter plotzlich unterbricht, so erhiilt man an del' 
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Trennungsstelle einen leuchtenden Funken. War der Strom und die 
ihn erzeugende elektrische Spannung stark genug und die Entfernung 
der Enden des unterbrochenen Leiters von einander nicht zu gross, so 
dauert der Strom fort, und dar trennende Luftraum wird dureh eine 
glanzende, andauernde Liehtel'seheinung, den sogenannten Davy'schen 
Bogen, ausgefullt, welcher die leitende Verbindung wiederherstellt. Der 
Lichtbogen ist besonders glanzend und leuehtend, wenn die Enden des 
Leiters aus Kohle bestehen. Dieses "elektrisehe Licht" hat Gelehrte 
und Techniker lange beschaftigt und auch vielfaehe Verwendung ge
funden. Es waren zu seiner Erzeugung abel' galvanisehe Ketten aus 
einer grossen Anzahl grosser Elemente nothig, deren Besehaffung und 
U nterhaltung kostspielig, deren Aufstellung besehwerlieh und deren 
starke Ausdunstungen schadlieh sind. Die Anwendung des elektrischen 
Liehtes blieb daher fast ein halbes Jahrhundert lang eine sehr be
sehrankte. Aueh die Herstellung und Anwendung grosser magneto
elektriseher Masehinen, auf die ieh spater zuruekkommen werde, hat 
darin wenig geandert. Eben so wenig Erfolg hatte es, mittelst des 
elektrisehen Stromes grossere Arbeitsleistungen zu erzeugen odeI' zu 
Ubertragen. Es hat sieh eine grosse Anzahl von Konstrukteuren, von 
denen ieh hier nur Jacobi in St. Petersburg, den Erfinder der Galvano
plastik, und den Amerikaner Page nennen will, mit der Herstellung 
grosserer elektrischer Kraftmaschinen beschiiftigt; es hatte sogar der 
selige deutsche Bundestag eine Nationalbelohnung f'ur eine gelungene 
Konstruktion soleher }Iaschinen ausgesetzt - aIle diese Anstrengungen 
seheiterten abel' an del' Kostspieligkeit und Schwierigkeit der Erzeugung 
der erforderlichen starken Strome. Es gelang zwar Page, eine elek
trische Maschine herzusteIlen, welche eine Arbeitskraft von mehreren 
PferdesUirken leistete, und Jacobi fuhr mit einem elektrisch betriebenen 
Boot auf del' Newa i doeh erkliirte sehliesslieh· Letzterer selbst auf 
Grund seiner Vel'suehe die Losung der Aufgabe £'til' unm5glich, wei I 
die Erzeugung des elektrisehen Stromes dureh galvanisehe Batterien zu 
kostbar sei, und weil ferner dureh die Gegenkraft, welehe die al'beitemle 
elektrisehe }Iasehine erzeugt, die wirkende Kraft del' Batterie zu sehr 
vermindert wUrde. Zu demselben Urtheil mUssen wir dmeh das }fayer
HelmhoItz'sche Gesetz del' Erhaltung der Kraft gelangen. Arbeitskraft 
ist danaeh eil1 Aequivalent der vVarme, die zu ihrer Erzeugung verbraucht 
worden ist. Rei der Dampfmasehine wird diese Warme dureh Verbren
nung von Kohle, bei der elektrisehen Masehine durch Verbrenllung von Zink 
in Salpetersaure oder einer anderen oxydirenden Flnssigkeit hervorge
braeht. Dieses ist aber ein ganz unvergleiehlieh viel kostbareres Brenn
material als Kohle 1 Wir werden daher wenigstens so lange auf die direkte 
Erzeugullg von gr5ssel'en Arbeitskraften dureh Elektrieitat verziehten 
mUssen, als nieht die Wissensehaft ganz neue Wege aufdeekt, welche 
uns zur billigen direkten Erzeugung starker elektriseher Strome f'uhren. 
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'Venn wir abel' aueh zul' ersten Erzeugung der Arbeitskraft auf 
die ealorisehen ~1asehinen, welehe Warme - sei es direkt oder vel'
mittelst Wassel'dampfes - in Al'beit umsetzen, oder auf die Benutzung 
der in der Natur vorhandeneu Kraftquellen angewiesen bleiben, so tritt 
doeh die Frage auf: ob wil' diese Arbeitskrafte nieht zur Erzeugung 
starker elektriseher Strome mit Vortheil. benutzen konnen, die dann 
ihrerseits wiederum zur Hervorbringung elektrisehen Liehtes, zu galva
nisehen Umsetzungen oder zur Uebertragung von Arbeitskraft naeh an
deren Orten hin teehniseh benutzt werden konnten. In del' 'l'hat ist 
dies mit Hulfe del' magneto-elektrisehen Masehinen ausflihrbar und aueh 
seit langerer Zeit gesehehen. Die magneto-elektrisehe ~Iasehine beruht 
auf der von Faraday entdeekten Induktion, d. i. der Thatsaehe, dass 
in einem zum leitenden Kreise verbundenen Leiter, den man einem 
anderen Leiter nahert, in welehem ein Strom cirkulirt, wahrend der 
Annaherung ein entgegengesetzt geriehteter, bei der Entfernung dagegen 
ein gleiehgeriehteter Strom entsteht. Dasselbe findet statt, wenn anstatt 
des von einem dauernden Strom durehflossenen Leiters ein ~fagnet vor
handen ist, dem der Leiter genahert odeI' von dem derselbe entfernt 
wird. Da gleiehgeriehtete Strome sieh anziehen, ungleiehgerichtete sieh 
abstossen, so kostet sowohl die Annaherung des indueirten Leiters an 
den yom Strom dauernd durehlaufenen Leiter odeI' den seine Stelle 
vertretenden Magnet, als aueh die Entfernung von demselben einen 
dem erzeugten Strom aquivalenten Verbraueh von Arbeit. Man nannte 
die hierauf basirten Maschinen zur Erzeugung elektriseher Strome 
magneto-elektrisehe Maschinen im Gegensatze zu den elektro-magneti
schen, urn dadUTeh anzudeuten, dass bei den magneto-elektrischen mit Hlilfe 
von vorhandenen permancntcn l\Iagneten elektrischer Strom, bei den 
elektro-magnetischen dagegen durch vorhandenen Strom Arbeit erzeugt 
wird. Die magneto-elektrischcn Stromcrzeuger sind in vielen verschie
denen Formen ausgeflihrt und bilden eines del' wesentliehsten Hiilfs
mittel del' Elektrotechnik. Es ist auch gelungen, magneto-elektrische 
Maschinen von solcher Starke herzustellen, dass mittelst del' durch sie 
erzeugten Strome elektrisches Licht hervorgebraeht werden konnte. Es 
tritt bei ihnen aber ein Uebelatand auf, del' ihre Anwe·ndbarkeit be
grcnzt. Stahlmagnete nehmen im Verhaltniss zu Elektromagneten nul' 
einen geringen Grad von Magnetismus an, und sie sehwachen sieh 
gegenseitig, wenn man sie einander mit gleichen Polen nahert oder 
deren mehrere zu einem grosseren Magneten vereinigt. Magneto
elektrische Maschinen miissen daher in sehr grossen Dimensionen aus
geflihrt werden, wenn sic kraftige Strome erzeugen soIl en , was sic 
schwerfallig und kostspielig macht. Ausserdem verlieren grossere 
Mengen benachbarter Stahlmagnete mit der Zeit und unter Mitwirkung 
del' unvermeidlichen Stosse, die sie erleiden, ihren Magnetismus. So 
nlitzlich und unentbehrlich die magneto-elektrischen Maschinen daher 
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aueh zur Hervorbringung sehwaeherer Strome sind, so eignen sieh die
selhen doeh nicht zur Erzeugung so starker Strome, wie sie das elek
trische Licht, die Krafttibertragung und die Verwendung zu metallurgi
schen Zwecken verlangen. 

Einen ersten bemerkenswerthen Schritt in diesel' R.ichtung machte 
del' englisehe lVIechaniker Wilde, indem er eine kleinere magneto
elektrische lVIaschine mit einer grosseren kombinirte und bei letzterer 
die Stahlmagnete durch cincn grossen Elektromagneten ersetzte. Er 
bediente sich hierbei meiner Konstruktion del' magneto - elektrischen 
Maschinen, bei welcher der bewegte Theil die Form cines urn seine 
Axe rotirenden Cylinders (Doppel-T-Anker) hat. Lasst man beide 
Cylinder rotiren und leitet den durch einen Kommutator gleich
gerichteten Strom del' magneto-elektrischen Maschine durch die 'Vin
dungen des feststehenden Elektromagnetes del' grosseren, so erzeugt 
1etztere sehr kraftige Strome, die auch von Wilde zur Hervorbringung 
elektrischell Lichtes und zur Herstel1ung von KupferniederschHigen im 
Grossen benutzt wurden. 

Es gelang mir, die Aufgabe del' sicheren und billigen Erzeugung 
starker elektrischer Strome auf einem anderen Wege zu losen, wobei 
die Anwendung von Stahlmagneten ganzlich fortfiel. Das Princip,. aut 
welchem diese Maschinen beruhen, ist dasselbe, auf welches die Elektrisir
maschinen von Topler und Holtz begrtindet sind, das del' Vel'stal'kung 
del' Ursache del' ]<Jrzeugung elektrischer Spannung durch die 'Virkung 
derselben. Dellkt man sich in einer magneto-elektrischen lVIaschine die 
Stahlmagnete durch Elektromagnete ersetzt und die durch cinen Kom
mutator gleichgerichteten Strome des rotirenden Theils del' lVIaschine 
in del' 'Veise dul'ch die 'Vindungen des die Stahimagnete ersetzenden 
Elektromagnetes geleitet, dass del' Strom den Magnetismus im richtigen 
Sinne verstal'kt, so muss del' verstarkte l\Iagnetismus wieder starkere 
Strome hervorbringen und so fort, his - wenn die Drehung gleich
massig fortdauert - entweder das Maximum des l\1:agnetismus im Eisen 
erreicht odeI' die Maschine durch zu grosse Warmeentwickelung in den 
Dri.ihten zel'sWrt wi rd. Es gentigt dabei fur den Beginn del' sich stei
gernden Wirkung odeI' fur das " Angehen " del' ~faschine ein sehr ge
ringer Grad von lVIagnetismns in den feststehenden Elektl'omagneten. 
Kicht nul' del' auch in dem weichsten Eisen zurtickbleibende ~Iagnetis
mus reicht fur das sofortige "Angehen" del' Maschine aus, oS wird dies 
in der Regel bei neu erbauten Maschinen auch schon durch den Erd, 
magnctismus bewirkt. Tch hahe diese lVIaschinen in meiner el'sten Mit
theilung tiber das denselben zu Grunde liegende Princip an die konig
liche Akademie del' Wissenschaftcn zu Berlin im J anual' 1867 dynamo
elektrische Maschinen genallnt, urn dadurch anzudcnten, dass durch sie 
Arbeitskraft di:rekt, d. h. hier ohne Vermittelung vorhandener perm a
nenter lVIagnete, in elektrischen Strom umgewandelt wil'd. Da jede 
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arbeitende elektro-magnetische }laschine, wie schon fruher hervorgehoben, 
Gegenstrome erzeugt, welche den sie bewegendcn elektrischen Strom 
schwachen, und da die Richtung dieser Strome von der Richtung der 
Drehung dcr llaschine abhangig ist, so muss eine RUckwartsdrehung 
derselben ihn umgekehrt verstarken. Es wird daher, genau genommen, 
jede elcktro-magnetische Maschine durch Riickwartsdrehung eine dynamo
elektrische. Dass man durch diesen Umstand nicht schon langst zufa11ig auf 
die dynamo-elektrische Stromerzeugung gekommen ist, erklart sich wohl 
dadurch, dass besondere Konstruktionsbedingungen bei den elektro
magnetischen Maschincn erfullt werden mUssen, damit sie als dynamo
elektrische Maschinen wirksam werden konnen . 

. Anf'anglich wurden solche dynamo-elektriscbe Maschinen mit meinen 
frUher erwahnten rotirenden Cylinder-Ankern hergestellt. Es stellte 
sich abel' heraus, dass das Eisen diesel' Anker sich dnrch den schne11en 
und kraftigen Polwechsel stark erhitzt. Spater sind durch Gramme 
und v. Hefuer-Alteneck verbesserte Maschinen konstruirt worden, bei 
cIenen diesel' Uebelstand in Wegfall kommt. Bei diesen mit un we sent
lichen Modifikationen jetzt a11gemein benutzten dynamo-elektrischen 
Maschinen findet keine besondere Kommutirung del' inducirtcn Strome 
wechselnder Richtung, wie bei den iilteren magneto - elektrisehen und 
dynamo-elektrischen Maschinen, statt, sondern es treten die Wechsel
strome, welche in einer zusammenhangenden Reihe von Induktions
spiralen nach cinander erzeugt werden, in einer Zweig- odeI' BrUcken-
1eitung direkt zu einem kontinuirlichen gleichgerichteten Strome zu
sammen. Ich hatte einc solchc Kombination bereits bei einem Volta
Induktor in Anwendung gebracht, welcher in del' ersten PariseI' Aus
stellung im Jahre 1855 ausgestellt war und sich jetzt in del' historischen 
Sammlung des Postmuseums zu Berlin befindet. Diese, wegen ihrer 
Form so genannte Tellermaschine diente dazu, mit wenigen Elementen 
Strome hoher Spannung zu erzeugen, wie sie zum Betriebe langeI' 
Telegraphen1inien erforderlich sind. Zur Erzeugung starker Strome 
war sie nicht geeignet. Die Gramme'sche 1.'Iaschine ist in allen wesent
lichen Punkten identisch mit del' vom Professor Pacinotti konstruirten 
elektro-magnetischen Maschine, die Gramme dnrch Riickwartsdrehung, 
nach meinem Vorschlage, zu einem dynamo-elektrischen Stromerzeuger 
machte. Sie besteht aus einem mit isolirtcm Draht umwundenen Eisen
ringe, del' zwischen den Polen cines kraftigen E1ektl'omagnetes rotirt. 
Del' in sich gesch10ssene Umwindungsdraht ist in eine Anzah1 gleicher 
'l'heiIe getheiIt und an den Theilstellen mit Kontakten versehen, welche 
bei del' Rotation mit feststehenden federnden Kontakten an zwei sich 
diametl'al gegenUberstehenden Punk ten in Beriihrung kommen. Stehen 
diese Kontakte senkrecht auf del' Verbindungslinie del' Pole des Mag
netes nnd bi1den sie die Endpunkte eines Zweigdrahtes, so nimmt diesel', 
wie bei del' Tellermaschine, die in den beiden Windungsha1ften des 



382 

Ringes inducirten entgegengerichteten Strome als kontinuirlichen Strom 
auf. Die v. Hefner'sche Konstruktion unterscheidet sich von del' 
Pacinotti-Gramme'schen wesentlich dadurch, dass del' Erstere nicht, wie 
die Letzteren, einen umwickelten Ring benutzt, sondern einen vollen 
odeI' hohlen Eisen-Cylinder, welcher nur an seiner iiusseren Flache 
mit longitudinal en, in sich geschlossenen Windungen umgeben ist. Die 
einzelnen Abtheilungen dieser ausseren Windungen sind mit den sich 
diametral gegenliberstehenden Schleifkontakten in einer ohne Zeichnung 
schwer verstandlich zu machenden Weise derart combinirt, dass wiederum 
sammtliche in den Umwindungsdrahten inducirte Strome im Brlicken
draht als kontinuirlicher Strom auftreten. Vor der Pacinotti-Gramme'
schen hat die v. Hefner'sche Konstruktion den grossen Vorzug, dass 
bei ihr der grosste 'l'heiI des Umwindungsdrahtes del' Induktion unter
worfen, also wirksam ist, wahrend bei del' Gramme'schen nul' del' auf 
der ausseren Flache des Ringes befindliche Draht, also nul' etwa die 
Halfte desselben, zur Wirkung kommt. 

Ich habe die dynamo-elektrische Maschine in ihren verschiedenen 
Formen eingehender als andere behandelt, da sie die Brlicke zu einer 
weiteren grossartigen Entwickelung del' Dienste bildet I welche die 
Elektricitat del' Menschheit zu leisten berufen ist. Wie ich schon bei 
der ersten Mittheilung des Princips der dynamo-elektrischen Maschine 
hel'vol'hob, ist durch diese die Moglichkeit gegeben, Al'beitskl'aft in 
jedem Betrage in elektrischen Strom umzuwandeln, um diesen zur 
elektrischen Beleuchtung, zu metallurgischen Process en , zur Kraft
libertragung und vielleicht ktinftig zu anderen uns noch unbekannten 
Zwecken zu benutzen. Es hat allerdings seitdem schon einer 12jahrigen 
Arbeitszeit bedurft, um die Schwierigkeiten zu Uberwinden, welche der 
sicheren Erzeugung und Verwendung dieser starken Strome entgegen
traten) und es wird auch noch weiterhin viel Arbeit und Geld aufge
wendet werden mUssen, nm die noch nothwendigen weiteren Fortschritte 
zu machell; wir konllen aber doch jetzt schon mit Zuversicht aus
sprechen, dass uns mit der dynamo-elektrischen Maschine ein wei teres 
wichtiges Htilfsmittel zur Nutzbarmachung del' Naturkrafte im Dienste 
del' Menschheit gegebell ist.· Es tritt dies besonders klar hervor bei 
den Fortschritten, welche in n~uerer Zeit die elektrische Beleuchtung 
gemacht hat. Es wird kaum noch ein wichtiger Leuchtthurm erbaut, 
der nicht elektrisches Licht erhiilt. Mit eh'ktrischem Licht suchen 
schon jetzt grossere Schiffe N achts und bei Nebel die gefahrdrohenden 
Klippen und begegnende Fahrzeuge zu erkennen; mit Htilfe desselben 
vermogen die Sehleppdampfer auch bei Nacht ihren Weg in FlUssen 
und Kanalen zu finden. Elektrisches Licht beleuchtet schon vielfach 
Fabriken, Arbeitspliitze und grossere Hallen. Es spielt eine wichtige 
Rolle im Angriffs- wie im Vertheidigungskrieg und hat sich tiberall da 
einen wei ten Anwendungskreis geschaffen, wo grosse Helligkeit, 'die 
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Sehonheit des blendend weissen Liehtes und dessen verhaltnissmassig 
geringe Heizkraft, sowie die Abwesenheit sehadlicher Verbrennungs
produkte in erster Linie in Betracht kommen. Bis VOl' wenigen J ahren 
bestand abel' noeh ein grosses Hinderniss del' allgemeineren Ve:breitung 
des elektrischon Lichtes - seine geringe Theilbarkeit. Es war bis 
dahin nicht moglich, in einer Stromleitung mit Sicherheit mehr als 
einen Lichtbogen herzustellen. Es erklart sich dies dadurch, dass die 
Regulirung des l\Iechanismus, welcher die Abstande del' Kohlenspitzen, 
zwischen denen das elektrische Licht entsteht, regelt, durch die Strom
starke bewirkt wi I'd, welche im Leitungskreise vorherrscht. Wird del' 
Davy'sche Lichtbogen durch Abbrennen del' Kohlen vel'Hingert, so wird 
der 'Viderstand desselben groHser und darnit auch die Stromst1irke im 
Leitungskreise geringer, wodurch dann eine entsprechende Zusammen
schiebung der Kohlen durch den Lampenmechanismus bewirkt wird. 
Befillden sich nun mehrere Lichtbogen in demselben Leitungskreise, so 
ist die Strom starke in demselben von del' Summe der Widerstande 
sammtlicher Lichtbogen abhangig, wobei es gleichgiltig bleibt, wie grosH 
del' 'Viderstand eines einzelnen ist. 

Die Stromstiirke kann also dann nicht mehr zur Regulirung del' 
Bogenlangen del' einzelnen Lichtbogen benutzt werden. Urn diesern 
Uebelstande abzuhelfen und eine unbegrenzte Theilung des elektrischen 
Lichtes zu ermoglichen, hat man vielfach und bis in die neueste Zeit 
versucht, anstatt des Lichtbogens dUnne Kohlen- odeI' l\Ietallstabchen, 
welche durch den elektrischen Strom glUhend gemacht werden, als 
Lichtquellen zu benutzen. Es ist das so erzeugte Licht aberverhiiltniss
massig sehr schwach, kostet viel Strom, mithin viel Arbeitskraft, und 
ist wohl kaum noch elektrisches Licht zu nennen. Einen ersten 
wichtigen Schritt in del' Richtung del' Theilung des Lichtbogens machte 
J ablochkoff. Derselbe stellte zwei Kohlenstabchen parallel neben 
einander und fullte den Zwischenraum mit Gips odeI' einer anderen 
schwer schrnelzbaren Substanz aus. Von solchen "elektrischen Kerzen" 
konnten vier bis seehs in einen Leitungskreis eingesetzt werden, da 
die Bogenlange hier rur aIle eine gegebene war. 

Urn ein gleichmassiges Abbrennen beider Kohlen zu erzielen l 

wurden nicht gleichgerichtetel sondern Wechselstrome zur Lichtel'zeugung 
benutzt, wie es schon fruher bei Anwendung del' rnagneto-elektrischen 
Maschinen zur Lichterzeugung geschehen war. Diese "elektrischen 
Kerzen" haben wesentlich zur Verbl'eitung del' elektrischen Beleuehtung 
beigetragen, erfullen abel' ihren Zweek namentlich ausdem Grunde 
nul' unvollkommen, weil sammtliche Kerzen erlOschen, wenn eine aus 
irgend welchem Grunde versagt 1 und weil das I.,icht sich dann nicht 
selbstthatig wieder entzundet, wie es bei Anwendung elektrischer Lampen 
del' }i'all ist. 

l~s war del' neuesten Zeit vorbehalten, die Losung des Problems 
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·der r.rheilung des elektrischen Lichtbogens bei Anwendung von die 
Bogenlangen regulirenden lfechanismen zu find en , und dadurch das 
wesentlichste Hinderniss zu beseitigen, welches del' allgemeineren An
wendung der elektrischen Beleuchtung bisher noch entgegenstand. Es 
beruht die Regulirung hierbei auf del' Anbringung einer Nebenschliessung 
fur jeden Lichtbogen. In eiuer Stromverzweigung wird del' Strom des 
einen Zweiges urn so stlirker, je grosser der Widerstand des anderen 
Zweiges wird. 1st nun die Lampe so konstruirt, dass eine Verstarkung 
des Stromes im Nebenzweige des Lichtbogens eine Annaherung der 
Kohlenspitzen bewirkt, so muss dies auch durch eintretende Verlange
rung des Lichtbogens geschehen und dadurch jeder Bogen in der 
normalen Lange erhalten werden. Ieh hatte diese Verwendbarkeit des 
N ebensehlusses zur Regulirung des Liehtbogens schon fruher erkannt 
und bei der Konstruktion elektriseher Lampen benutzt; wir verdanken 
abel' dem schon genannten Herrn v. Hefner, dem Vorstande des Kon
struktionsbureaus von Siemens & Halske, die gel un gene Konstruktion 
einer Lampe, welche mit Hulfe einer Differentialwirkung zwischen 
Haupt- und Xebenstrom die Aufgabein sehr einfacher und vollkommener 
Weise lost. lfittelst solcher Lampen wurde zuerst die Kaisergallerie 
in Berlin als Annex del' Berliner Gewerbeausstellung wahrend del' 
ganzen Ausstellungszeit beleuchtet. 

Es sind ferner bereits die Empfangshalle der konigliehen Ostbahn 
und das Reiehstagsgebaude zu Berlin, del' 1\:[ijnehener neue Bahnhof und 
mehrere Privatgebaude in dieser Weise elektrisch beleuchtet. Es hat 
sich hierbei herausgestellt, dass die KORten der Beleuehtung grosserer 
passender Raume bei etwa dreifacher Minimalhelligkeit des Bodens 
selbst bei Betrieb mit Gaskraftmasehinen nur etwa gleieh den Kosten 
der Gasbeleuchtung sind. Ieh moehte hierbei aber doeh bemerken, 
dass trotzdem das elektrisehe Licht sehwerlieh jemals das Gaslicht wird 
verdrangen konnen. Die grosse Bequemlichkeit, Reinliehkeit, un
begrenzte Theilbarkeit des Gaslichtes, sowie die heizenden Eigenschaften 
des Gases werden demselben iiberall da den Vorzug vor der Elektrieitat 
sichern, wo nicht die gross ere Helligkeit, welche durch elektrische Be
leuehtung zu erzielen ist, die reine Weisse des Lichtes, die geringe Er
warmung und Verunreinigung del' Luft del' zu beleuchtenden grosseren 
Raume entscheidend fiir Anwendung der eIektrisehen BeIeuehtung 
sprechen. 

Weit weniger entwickelt aIs die Anwendung starker elektrischer 
Strome zur Beleuehtung ist bisher die Benutzung derseIben zur Kraft
iibertragung und zu chemischen Umformungen in del' Metallurgie und 
chemischen Grossindustrie. In der Berliner Gewerbeausstellung sind 
von Siemens & HaIske zwei Beispiele der Kraftlibertl'agung durch 
dynamo-eIektrisehe l\'[aschinen ausgestellt. Ein grosser Webstuhl und 
eiuige kleiuere lfaschinen werden durch eine elektro-dynamische lfa-
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Achine betrieben, die von einer, mit Ausnahme del' SteHung der Feder
kontakte, gleich konstruirten dynamo-elektrischen Maschine, welche im 
}Iaschinenraum aufgestellt ist, mittelst einer Drahtleitung in Bewegung 
gesetzt wird. Ferner ist eine etwa 300 m lange, in sich selbst ge
schlossene, schmalspurige Eisenbahn ausgestellt., auf welcher eine kleine 
elektrische Lokomotive mit drei angehangten Personenwagen in einer 
Geschwindigkeit von 3-4 m per Sekunde cirkulirt. Die Laufschienen 
der Bahn bilden die eine Leitung zu der im Maschinenraume stehen
den dynamo-elektrischeu Lichtmaschine grosserer Sorte, wahrend eine 
zwischen den Laufschienen und ohne metallische Verbindung mit diesen 
angebrachte Mittelschiene das Ende der anderen Leitung bildet. Die 
Lokomotive besteht im Wesentlichen aus einer der stromgebenden ganz 
gleichen 1\1aschine, deren eines Drahtende durch die Rader del' Loko
motive mit den Laufschienen in leitender Verbindung steht, walwend 
das andere Ende durch eine Kontaktvorrichtung mit del' Mittelschicnc 
kommunicirt. Wird del' Stromlauf geschlossen und die stromgebende 
Maschine mit etwa 600 bis 700 Umdrehungen per Minute kontinuirlich 
gedreht, so setzt sich die Lokomotive mit grosser Kraft in Bewegung 
und durchlauft mit konstanter Geschwindigkeit die Bahn. Die Loko
motive zieht an ihrem Zughaken mit etwa 200 kg" wenn die 'Yagen 
festgehalten werden, und mit 70-80 kg wahrend del' Fahrt mit 3 m 
Geschwindigkeit, was etwa einer Arbeitsleistung von drei effektiven 
Pferdestarken entspricht. Auffallend erscheint hierbei, dass diese Ge
schwindigkeit sich nur wenig andert, wenn anstatt del' gewohnlichen 
Belastung del' Personenwagen (mit 18 Personen) eine doppelte und 
selbst dreifache Belastung eintritt, und dass die Kraft des ersten An
zuges eine so sehr bedeutende ist. ~js ist dies abel' eine Eigenthlim
lichkeit del' elektrischeu Kraftubertragung itberhaupt. Die Theorie 
derselben lasst sich in Klirze unter folgende Gesichtspunkte bringen. 
Denkt man sich eine dynamo-elektrische lVIaschine del' Gramme'schen 
odeI' v. Hefner'schen Konstruktion mit geschlossener Leitung in Drehung 
gesetzt, so wachst del' Strom }lnd damit del' lVIagnetismns des feststehen
den Elektromagnetes so weit an, wie die specielle KOllstruktion del' 
Maschine und del' eingeschaltete vViderstand es zulassen. Die 
Arbeitskraft, welche erforderlich ist, um die yom Strome durch
laufenen Umwindungsdrahte des rotirenden Eisenringes des Cylin
ders durch die Anziehungssphare del' Magnetpole (das magne
tische Feld) hindurchzutreiben, ist dabei einmal del' Stromstarke in 
den Drahten, zweitens del' Starke dcs Magnetismus, welcher inner
halb gewisscr Grenzen ebenfalls proportional del' Stromstlirke ist, 
und drittens del' Geschwindigkeit del' Drahte odeI' del' Rotations
geschwindigkeit proportional. Da nun auch die Strom starke dieser 
Geschwindigkeit als ihrer erzeugcnden Ursache proportional ist, so muss 
die zur Drehung verwcndete Arbeit im Verllaltniss del' dritten Potenz 
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der Rotationsgesc1nvindigkeit stehen. Anders ist das Verhaltniss, wenn 
eine zweite gleiche odeI' ahnliche Maschine in den Kreislauf ein
geschaltet ist. Diese wird durch den Strom, den die mechanisch in 
Drehullg gesetzte dynamo-elektrische Maschine erzeugt, ihrerseits als 
elektro-magnetisehe Maschine gedreht und bringt dann, wie schon 
Jacobi fand, einen Gegenstrom hervor, del' den wirkenden Strom 
schwacht. 1st diese arbeiterzeugende 1\'[aschine von gleicher Kon
struktion wie die stromerzeugende, so ist der auftretende Gegenstrom 
ebenfalls dem Quadrat ihrer Drehungsgeschwindigkeit proportional. Das 
Endresultat ist mithin eine im ganzen Leitungskreise thiitige Stromstarke, 
die dem Quadrat der Geschwindigkeitsdifferenz beider Maschinen pro
pOl,tional ist. Sind c und c' die Geschwindigkeiten del' beiden ent
gegengesetzt rotirenden Maschinen, so ist mithin die herrschende Strom
starke proportional (C-c')2. 

Es ist dann die von der stromerzeugenden Maschine verbrauchte 
Arbeit (C-C')2. C . k und die von del' durch den Strom gedrehten 
Maschine geleistete Arbeit (C-c')2 . c· . k, wobei k eine von der Kon
struktion del' Maschinen und dem Leitungswiderstande des ganzen 
Kreises abhangige Konstante bezeichnet. Die Maximalrechnung el'giebt 

nun, dass das Maximum del' Arbeitsleistung dann eintritt, wenn c' = ~ 
ist, wol'aus gleichzeitig folgt, dass bei El'zielung des Arbeitsmaximums 
nur 1/3 del' verwendeten Arbeitskraft zur Benutzung kommt. Anderer
seits ist aber das Vel'haltniss del' aufgewendeten zur geleisteten Al'beit 

(c-c')2·c·k c . 
= (c-c')2.c'.k = C" was besagt, dass die nutzbal' gemachte Arbelt mit 

del' Geschwindigkeit der Drehung proportional zunimmt. Die Frage, 
der wievielte Theil der aufgewendeten Arbeitskraft bei der elektrischen 
KraftUbertragung gewonnen wird, ist mithin allgemein nur dahin zu 
beantworten, dass del' Kraftverlust urn so geringer wird, je schneller 
die 1.1aschine sich dreht, und dass er = 0 werden wurde, wenn man 
sie unendlich schnell drehen konnte. Es folgt ferner aus der' Formel, 
dass die Zugkraft der arbeitenden Maschine in viel grosserem Verhlilt
niss als die Geschwindigkeitsdiffereuz del' heiden Maschinen ansteigt, 
woraus unmittelbar die geringe Abhlingigkeit der Fortbewegungs
geschwindigkeit del' Lokomotive von der zu bewegenden Last und die 
grosse Kraft des ersten Anzugs sich ergiebt. Es muss hierbei 
bemerkt werden, dass die obige Rechnullg weder die innere Reibung 
der Maschinen, noch den verlinderlichen Widerstand der Schleifkon
takte u. s. w. berucksichtigt, welche unter Umstandell schwer ins Ge
wicht fallen. 

Obgleich noeh viele konstruktive Schwierigkeiten zu Uberwinden 
und viele Erfindungen noch zu machen sind, urn elektrische Kraft
libertragung im Allgemeinen und elektrischen Eisenbahn- odeI' besser 
Spurwegsbetrieb im Speciellen zur praktischen Benutzung im gross en 
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1rfaassstab vollig geeignet zu machen, so muss man doch die ersten 
damit gewonnenen Resnltate fiir sehr befriedigend und vielversprechend 
erklaren. Unter giinstigen Verhaltnissen konnen sie schon in ihrem 
gegenwartigen Entwickelungsstadium sehr gute Dienste leisten. 

N och weit weniger entwickelt ist abel' bisher die Anwendung 
starker elektrischer Strtime, wie sie jetzt durch Verbrauch von Arbeits
kraft erzeugt werden konnen, zu chemischen und metallurgischen 
Zweeken. Die Anwendung besehrankt sich bisher wesentlich auf die 
galvanische Reinigung des Kupfers und Scheidllng desselben von 
Gold und Silber. Und doeh wird del' elektrisehe Strom gerade auf 
diesem Gebiete voraussichtlieh kiinftig die grossten Erfolge aufzuweisen 
haben und auf ihm der Menschheit die grossten Dienste leisten! Teeh
nisch noeh ganz unbebaut liegt das weite, so viel versprechende Gebiet 
del' Elektrolyse feuerfliissiger Leiter da, und weder die wissensehaft
Hehe noch die technische Chemie hat die analytisehe und synthetisehe 
Kraft des Stromes bisher gebiihrend gewiirdigt! Dureh Aufwendung 
von Arbeitskraft konnen mit Hiilfe des elektrisehen Stromes die festesten 
ehemischen Verbindungen zerlegt und die Korperelemente in andere 
Zustande und Verbindungen iibergefiihrt werden, in denen die ver
brauehte Arbeit gleiehsam aufgespeiehert ist. So reprasentirt die Ver
brellnungswarme des galvanisch in seine Elemente zerlegten Wassel's 
das Aequivalent der zur Scheidung verbrauchten Arbeit. Es ist dul'ch
aus wahl'seheinlich, dass die Wissenschaft del' Zukunft lehren wird, aUl'h 
bequemer zu handhabende Brennstoffe, wie den W· asserstoff, durch 
Arbeitsaufwand mit Hiilfe des elektrischen Stromes herzustellen. Auch 
der weitere Schritt von der Darstellung von Brennstoffen zu del' von Nahr
stoffen ist durchaus nicht undenkbar. Es gehtirt sogar kein allzu kUhner 
Flug der Phantasie dazu, urn sich eine Zukunft auszurnalen, in del' die 
Menschheit die lebendige Kraft, welche die Sonnenstrahlen der Erde 
in ullgemessenern Betrage zufuhren, und die sich uns zum Theil im 
Wind und in den ,Vasserfallen zur direkten Benutzung zur Verfugullg 
stellt, mit Hulfe des elektrisehen Stromes zur Herstellung alles nothigen 
Brennstoffes verwendet, und die fUr ihre Kindheit yon der Natur 1'01'

sichtig aufgestapelten Kohlenlager olme Nachtheil zu entbehren lernt! 

25* 



Elektrischer Hammer. 
(Dentsches Reich.patent No. 9469 vom 22. Oktober 1879.) 

1879. 

Der elektrische Hammer hat den Zweck, die durch Batte
rien oder )'faschinen hervorgebrachten elektrischen Strome als Trieb
kraft zur Erzeugung einer hin- und hergehenden Bewegung zu benutzen, 
welche dann zu den verschiedenartigsten Arbeitsleistungen Verwendung 
finden kann. 

Der Apparat, welcher auf beiliegender Zeichnung (Fig. 165) ab
gebildet ist, besteht im Wesentlichen aus einem System von Draht
spulen .A B C, in deren Innerem sich eine massive oder hohle Stange 
aus Eisen oder weichem Stahl N S befindet, welche sich in der Rich
tung del' Axe del' Drahtspulen bewegen kann. 

Die mittlere Drahtspule B wird von einem konstant wirkenden, 
gleichgerichteten Strom, welcher lediglich den Zweck hat., die Stange 
N S zu magnetisiren, umkreist. 

Die ausseren Drahtspulen .A und C, welche in gleichem Sinne 
mit Draht umwunden sind, stehen dagegen mit einer Wechselstrom
maschine oder mit einer zur Abgabe von Wechselstromen cingerichteten 
Batterie in Verbindung. Durch Einwirkung der die Drahtspulen .A 
und C durchfliessenden Wechselstrome wird del' magnetisirte Stab N S 
abwechselnd hin- und herbewegt, da die in ihrer Richtung wechseln
den Strome einmal anziehend, das andere Mal abstossend auf denselben 
einwirken. 

Die so erzeugte hin- und hergehende Bewegung wird, wenn ent
sprechend starke Strome, wie dieselben beispielsweise unsere zu Be
leuchtungszwecken dienenden dynamo - elektrischen Maschinen liefern, 
angewendet werden, so kraftig, dass dieselbe in mannigfachster Weise 
zur Arbeitsleistung benutzt, und z. B. zum Betrieb von S c h m i e d e -
hammern odeI' Gesteinbohrern verwendet werden kann. 

In del' Zeichnung ist die beiden erwahnten Zwecken dienende 
Konstruktion des Apparates im Durchschnitt dargestellt. 



389 

Die hohle Eisen- oder Stahlstange N S fullt nicht den ganzen 
durch das Innere der Spulen .A. B a gebildeten Hohlraum aus i dieselbe 
ist vielmehr dem Hub entsprechend, welchen dieselbe machen solI, ver
kUrzt. Um dieselbe in ihrer centralen Lage zu erhalten, sind an ihren 

Fig. 165. 

beiden Enden Fiih~ungsstangen D und E angebracht (welche nicht aus 
Stahl oder Eisen bestehen durfen), del'en eine zur Aufnahme des 
Hammers oder Bohrers H dient, deren andere eine Vorrichtung tragt, 
welche die zu Bohrzwecken erforderliche Drehung urn die Axe bewirkt. 

Diese Vorrichtung besteht aus einem Schaltrade r, welches in der 
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FUhrungsplatte F drehbar gelagert ist. Dureh ein vierkantiges Loch 
in del' Mitte des Rades r geht die FUhrungsstange]) hindurch, welche 
gleiehfalls vierkantig und so tordirt ist, dass dieselbe einen langgezoge
nen Schraubengang bezw. einen Theil eines solchen darstellt. Das 
Rad r ist in del' einen Richtung leicht drehbar, walHend dasselbe im 
amleren Sinne del' Drehung durch die Sperrklinken s s festgehalten 
ist. Hebt sich die Stange N S, so wird das Rad r dureh den schrauben
formigen Theil ]) um ein Gewisses gedreht, wahrend beim Nieder
gange das Rad r, durch die Sperrklinken s s gehalten, feststeht, wo
durch die Stange]) entsprechend um ihre Axe gedreht wird. 

Auf diese Weise wird die Stange bei jedem Hin- und Hergang 
ehvas um ihre Axe gedreht, und zwar so, dass nach 10 bis 20 Huben 
eine volle Drehung urn die Axe ausgefuhrt wird. 

Del' Apparat wird, je nach dem Zwecke, dem er dienen soIl, in 
geeigneter "\Veise an einem Gestell befestigt. Bei del' Anwendung des 
elektrischen Hammers zum S t e i n b 0 h r e n odeI' ahnlichen Zwecken, 
bei welchen ein Hcrabsinken del' oscillirenden Eisenstange eintritt, be
festigen wir die verbundenen drei Rollen mit dem Gestelle durch starke 
Friktion und geben del' Stange an passender Stelle einen Anschlag u. 
Trifft der Bohrer H das Gestein, so halt die Friktion bei F F die 
Rollen an ihrer Stelle zwischen den Stang en T des Gestelles fest. Ist 
das Bohrloch abel' so tief geworden, dass del' Anschlag u fruher die 
obere Metallplatte des Rollensystems trifft, wie das Gestein, so wirkt 
del' Schlag auf Verschiebung dieses. Die Eisenstange muss daher stets 
dieselbe Lage in den Rollen beibehalten. 

Um die Hube nach obenhin zu begrenzen und die Arbeit derselben 
zur Verstarkung del' niedergehenden Bewegung des Hammers etc. zu 
verwenden, ist unter del' FUhrungsplatte F eine nicht aus Eisen oder 
Stahl bestehende Spiralfeder f angebracht, welche, ein elastisches Polster 
bildend, dies bewirkt. 

Del' Apparat kann beliebig in jeder Lage, senkrecht, horizontal, 
geneigt nach oben odeI' nach unten wirkend, arbeiten, und mUssen nul' 
das GesteIl, welches denselben tragt, und die beschriebene Spiralfeder f 
dementsprechend passend eingerichtet werden. 

Die Zeichnung stellt die Einriehtung in del' Weise dar, dass fUr 
Hervorbringung des gleichgerichteten Stromes del' mittleren Draht
spule Beine unserer dynamo-elektrischen Maschinen G, zur Erzeugung 
del' WechseIstrome del' Drahtspulen .A. und C eine unserer Weehsel
strommaschinen W verwendet wird. Die Masehine G dient gleichzeitig 
als primare l\'lasehine tur die Maschine W und werden beide dureh 
irgend einen Betriebsmotor in Bewegung gesetzt. 

Del' Hammer oder Bohrer kann an einem von del' Stromerzeu
gungsstelle entfernten Punkte aufgestellt werden und mUssen alsdann 
nul' die elektrischen Leitungsdrahte, welche von den Stromerzeugungs-
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maschinen nach dem elektrischen Hammer' fuhren, einen der Lange 
der Leitung entsprechenden gentigend starken Querschnitt erhalten. 

Patentanspriiche: 

1. Die Kombination von gleichgerichteten und Wechselstromen zur 
Hervorbringung kraftiger oscillirender Bewegungen cines Eisen
oder Stahlstabes, insbesondere die Anwendung von drei Draht
spiralen, von denen die mittlere von einem dauernden, die 
beiden ausseren von Wechselstromen durchstrUmt werden. 

2. Die Bewirkung des N achschubes bei Steinbohrern in der tVeise, 
dass der Apparat durch Friktion mit dem Gestelle verbunden 
ist und durch die ihn treffenden Schllige der Bohrstange fort
bewegt wird, wenn dati Gestein die Schlage nicht mehr vorher 
aufiangt. 



Ueber die d vnamo-elektrische Maschine 
v 

und deren Verwendung ZUlli Betriebe von 
elektrischen Eisen bahnen. 

(Vortrag im alektroteehn. Varein am 27. Jannar 1880.) 

1880. 

Meine Herren! Wenn man friiher einem Elektrotechniker eine Auf
gabe stellte, bei welcher die Elektricitiit grossere Arbeit auszuliben hatte, 
dann pflegte er wohl zu sagen: die ElektricWtt thut keiue Hausknechts
arbeit, die ist fiir feine Arbeit bestimmt; sie kommandil't, dirigirt, lost Kl'iifte 
aus und ein, abel' schwere Arbeit selbst zu thun, ist nicht ihre Sache! 
Das hat sich nun in der neueren Zeit vollstandig geandel't. Die 
dynamo-elektrische Mascbine befahigt uns jetzt, elektrische Strome von 
jeder gewUnschten Starke billig' zu erzeugen. Die Elektricitat kann 
mithin jetzt auch in die Reihe del' schwer arbeitendcn :M:achte eintreten. 

Da die Bildung des elektrotechnischen Vereins ungefahr mit del' Zeit 
del' vollstandigen praktischell Ausbildung del' dYllamo-elektrisehen Ma
sehine zusammenfallt, so hielt del' gesehaftsfUhrende Aussehuss es fur 
angemessen, dass in del' ersten Sitzung des Vereins gerade libel' die 
dynamo-elektrische Masehine und libel' einen Vorschlag, den ich schon 
VOl' langerer Zeit gemaeht habe und del' Ihnen Allen von del' Berliner 
Gewerbe-Ausstellung her schon bekannt ist, den Vorschlag del' An
wendung del' Elektricitiit zur Fortbewegung von Fahrzeugen odeI' zum 
Betriebe elektrischer Eisen bahnen hie I' zuerst ein Vortrag gehalten 
werde. 

Ieh werde wohl damit beginnen mUssen, Ihnen den Nachweis zu 
liefern, warum wi!' frliher nieht im Stande waren, grosse Kraftleistungen 
durch elektrische Strome auszuliben. Wir hatten ja galvanisehe Sliulen 
oder Batterien, wir konnten dieselben beliebig vergro ss ern, und del' 
Glaube, dass es gelingen wi.i.rde, mit ihl'er Hi.i.lfe elektrisehe Motoren 
herzustellen, die mit del' Dampfmaschine konkurriren konnten, ersehien 
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nicht. als unberechtigt. BekanntIich hatte del' deutsche Bundestag sogar 
einen Preis ausgeschrieben fUr den, del' die erste brauchbare elek
trische Lokomotive herstellen wtirde. Es haben sich namentlich Professor 
J a cob i in Petersburg und P age in Amerika sehr eingehend mit der 
Sache beschaftigt. Ersterer ist auch mit einem durch Elektricitat ge
triebenen Boote auf der N ewa spazieren gefahren i er erklarte jedoch 
am Schlusse seiner Versuche 8elb8t, dass die Elektricitat zur Leistung 
von schwerer Arbeit nicht brauchbar ware, weil dieselbe zu kostspielig 
wUrde, und weil viele andere, ihm untiberwindlich scheinende, tech
nische Schwierigkeiten der Losung der Aufgabe entgegentraten. 

Dass die Arbeitskraft des Stromes der galvanischen llatterie un
verhaltnissmassig kostspielig werden muss, ergiebt sich schon aus der 
Betrachtung, dass bei del' galvanischen Saule Zink in oxydirenden 
Sauren verbrannt wiid. Das ist abel' ein unyerhaltnissmassig theureres 
Brennmaterial, als Kohle, die im Sauerstofl' der atmospharischen Luft 
verbrennt! Dazu kommt noch, dass die galvanische Kette aus Metallen 
und Fltissigkeiten besteht, dass der galvanische Leitungswiderstand der 
FItissigkeiten aber ein ausserordentlich grosser ist. Galvanische Batteriell 
mUssen daher machtige Dimensionen erhalten, wenn sie geringen Leitungs
widerstand haben soIl en. Geringer Widel'stand des Leitungskl'eises ist 
abel' ftir die Wil'ksamkeit elektrischel' Kl'aftmaschinen ein unbedingtes 
Erfordcrniss i denn anderenfalls wil'd die Elektricitat im Leitungsdrahte 
grosstentheils in -Warme umgewandelt und nicht in Arbeit. 

Eine andere QueUe elektriseher Strome ist die Thel'mo-Elektrieitat. 
Diese von See b e c k in Berlin entdeckte clektrisehe Kraft wird vielfaeh 
zur Erzcugung sehwacher Strome angcwandt, die zur Messung 8ehr 
kleiner Tempcraturunterschiede und zu ahnlichen Zweeken dienen. In 
neucl'er Zeit hat man versucht, Thermosaulen in grossem Maassstabe 
zu bauen und hat in del' That 5ehr ansehnliche Strome dureh dieselben 
erzeugt. Indessen sind die Metalle, die gute Thermo-Elemente bilden, 
leider aueh sehr sehleehte Leiter fUr die Elektrieitat, und daher haben 
auch die Thermoketten grossen Leitungswiderstand, wenn sie nicht sehr 
grossen Quersehnitt bekommen. In diescm Fane wird abel' aueh die 
Warme von den erwarmten Lothstellen schnell zu den kalten fort
geftihrt, und es entsteht ein grosser Warmeverlust. Ausserdem haben 
sieh grossere, fUr starke Strome eingerichtete Thermoketten bisher nicht 
als konstant erwiesen. 

Die drittc Methode, elektrisehe Strome zu erzeugen, besteht in del' 
Anwendung del' von Far a day entdecktcn Induktion. Es sei mil' ge
stattet, zum besseren Verstandniss des Folgenden einige 'Norte tiber 
das Wesen der Induktion zu sagen. 

Denken Sie sich zwei in sich geschlos8ene Leitungskreise, z. B. 
zwei Drahte, deren Anfang und Ende mit einander verbunden sind, 
von denen der eine von einem elektrischen Strome andauernd durch-
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laufen wird. Nahert man nun zwei parallele Theile diesel' Strombahnen 
einander, so entsteht in dem stromlosen Leiter wahrend del' Annaherung 
ein Strom, welcher dem im anderen vorhandenen Strome entgegengesetzt 
gerichtet ist und del' so lange andauert als die annahernde Bewegung. 
Entfernt man die Strombahnen wieder von einander, so ent8teht im 
stromlosen Leiter ein gleich starker Strom, abel' von entgegengesetzter, 
also dem vorhandenen primaren Strome gleicher Richtung. Ein gleicher 
V organg :findet statt, wenn man zwei par allele Theile desselben von 
einem Strome dauernd durchflossenen Leiters einander nahert odeI' von 
einander entfernt. 1m ersteren FaIle :findet mithin eine Verstarkung, 
im zweiten eine Schwachung des Stromes statt. Da nun gleichgerichtete 
Strome, wie Amp ere entdeckte, sich anziehen, wahrend entgegengesetzte 
sich abstossen, so kann man aus zwei solchen beweglichen Theilen 
einer Strombahn eine sich selbstandig fortbewegende elektromagnetische 
odeI' hier bessel' elektrodynamische Maschine bilden, wenn man im 
Augenblicke del' gross ten Annaherung und del' grossten Entfernung 
durch einen geeigneten Mechanismus, einen Kommutator, die Enden 
des einen del' beweglichen Theile del' Strombahn mit einander ver
wechselt, also auch die Richtung des ihn durchlaufenden Stromes um
kehrt. Dann wird sowohl bei del' Annaherung als bei del' Entfernung 
del' Strombahnen eine Arbeit im gleichen Sinne vom elektrischen 
Strome geleistet, es findet abel' auch in beiden Fallen eine ihr ent
sprechende Schwachung des vorhandenen Stromes statt. Dieselbe Er
scheinung findet im verstarkten Maasse statt, wenn man die beiden 
'l'heile del' Strombahn urn Eisenkerne wickelt und die Pole del' so ge
bildeten Elektromagnete sich einander anziehend nahern odeI' abstossend 
von einander entfernen lasst. Eine solche elektromagnetische :ftlaschine 
bewegt sich und leistet Arbeit, bewirkt abel' gleichzeitig eine ihre 
Leistung vermindernde Schwachung des wirksamen Stromes, del' die 
Windungen des Elektromagnetes durchstromt. Dasselbe findet statt, 
wenn man anstatt des vom dauernden, nicht kommutirten Strome um
stromten Elektromagnetes Stahlmagnete vel'wendet. Auch bei solchen 
Maschinen findet eine del' geleisteten Arbeit aquivalente Verminderung 
des den beweglichen Elektromagnet durchlaufenden elektrischen Stromes 
statt. Dreht man nun durch anderweitige Krafte eine solche elektro
magnetische Maschine mit Stahlmagneten anstatt feststehender Elektro· 
magnete, in deren Windungen kein Strom cirkulirt, in entgegengesetzter 
Richtung, wie die, in del' sie durch einen elektrischen Strom bewegt 
wird, so' kehrt sich auch die Richtung del' inducirten Strome urn; man 
erhalt mithin in dem Umwindungsdrahte eine Reihe von kurzen indu
cirten Stromen gleicher Richtung, die abel' derjenigen entgegengesetzt 
ist, welche ein Strom haben mlisste, del' die Maschine selbst in Be
wegung setzen sollte. Derartige sogenannte magneto-elektrische Strom
erzeuger sind, bald nachdem P a raday die Induktion entdeckt hatte, von 
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Pix ii, C I ark e, S to h r e r und Anderen konstruirt und vielfach benutzt. 
Sie sind spater durch die Alliance Co., durch mich selbst und durch 
Wi 1 de noch we iter verbessert, so dass sie selbst Strome von solcher 
Starke liefertell, dass dieselben zur Erzeugung elektrischen Lichtes ver
wendet werden konnten. Diese magneto - elektrischen Stromerzeuger 
leiden jedoch an wesentlichen l\Iangeln, die sie zur sicheren Erzeugung 
sehr starker Strome nicht geeignet machen. Einmal ist der Stahl
magnetismus sehr viel schwacher als der Magnetismus, den Elektro· 
magnete gleicher Grosse annehmen konnen; ferner nimmt der Stahl
magnetismus in viel gerillgerem Maasse zn, als die .Masse des ver
wendeten Stahles, und endlich ist der Stahlmagnetismus, namentlich in 
grossen und kraftigen Magneten, weuig konstant und verliert sich mit 
del' Zeit zum grossten 'l'heile. Endlich bedingt die grosse Stahlmasse, 
die zu kraftigen magneto-elektrischen Stromerzeugel'll verwendet werden 
muss, ein grosses Vol urn en der Maschine und mithin aueh grosse oder 
eine grosse Zahl von Elektromagneten, die wiederum eine grosse Lange 
des Umwindungsdrahtes, also auch viel inneren Leitungswiderstand del' 
l\laschine bedingen. Dies bewirkt aber, dass ein grosser Theil der 
Energie des Stromes in Warme anstatt in Arbeit umgewandelt wird. 
Aus allen diesen GrUnden ist die magneto-elektrische Maschine weder 
zur Leistung von grosserer Arbeit, noch zur Erzeugung starker Strome 
geeignet. 

Dies war die Sachlage, als ich im Jahre 1866 auf den Gedanken 
kam, dass eine elektromagnetische Maschine, in umgekehrter Richtung 
von del', in del' sie durch einen sie durchlaufenden Strom bewegt wird, 
gedreht, eine Verstarkung dieses Stromes bewirken miisse. Der Ge
danke lag eigentlich sehr nahe, da schon J a cob i den Nachweis gefiihrt 
hatte, dass bei jeder durch den Strom bewegten elektromagnetischen 
Maschine ein Gegenstrom entstehen miisse, der den wirkenden Strom' 
schwacht, und da, wie oben erortert, die umgekehrte Bewegung die 
Richtung dieses schwacheren inducirten Stromes umkehren muss. In 
der That bestatigte sich nicht nul' meine Voraussetzung, sondern es 
ste11te sich auch heraus, dass der auch im weichsten Eisen zuriick
bleibende .Magnetismus schon ausreicht, urn den Verstarkungsprozess 
des durch ihn erzeugten ausserst schwachen Stromes einzuleiten. Schon 
nach wenigen schnellen Umdrehungen ist bei einer passend eingerich
teten dynamo-elektrischen l\Iaschine del' ihre Windung durchlaufende 
Strom so stark geworden, dass man die Drehungsgeschwindigkeit 
massigen oder aussere Widerstande oder Gegenkrafte einschalten muss, 
urn die ZersWrung del' Maschine durch Ueberhitzung zu verhiiten. 

Ich habe in meiner lfittheilung tiber diese neue Stromerzeugungs
methode an die hiesige Akademie del' Wissenschaften am 17. Januar 1867 
fur sie den Namen d yn amo - elek tri s ch e oder D yn amo -M as c hi n e 
vorgeschlagen, nm dadul'ch anzudeuten, dass bei ihr nicht, wie bei del' 
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lliagneto-elektrischen, vorhandener permanenter Magnetismus zur Strom
erzeugung benutzt wird, sondel'll dass von ihr Arbeitskraft direkt in 
elektri!lchen Strom umgewandelt wird, W'ohei del' erzeugte Magnetismus 
nul' gleichsam als Zwischenprodukt auftritt. 

Schon nach den ersten erfolgreichen Resultaten erkannte ich und 
spraeh es in meiner l\1.ittheilung an die Akademie aueh aus, dass dureh 
diese neue Stromquelle del' Anwendung des elektrischen Stromes neue 
weite technisehe Gebiete erschlossen wUrden. In del' That bef"ahigt 
uns das dynamo-elektrische Prineip, Maschinen in verhaltnissmassig 
kleinen Dimensionen herzustellen, we1ehe durch aufgcwendete Arbeits
kraft Strome jeder Starke zu erzeugen und direkt teehnisch zu vel'
wenden odeI' durch analoge Masehinen wieder in Arbeitskraft umzu
wandeln gestatten. 

Eine dynamo-elektri~che Maschine ist hiel'llaeh niehts wei tel' als 
eine riehtig konstruirte, umgekehrt - d. h. gegen die Riehtung, in 
welcher sie sich durch einen hindurchgeleiteten Strom von selbeI' be
wegt - gedrehte elektromagnetische Maschine. 

Die grossen Plane, die ich schon damals auf dies neugeborene 
Kind - wie man es in del' ersten Freude zu thun pflegt - baute, 
waren abel' noch nicht lebensfahig. Ich dachte unter Anderem damaIs 
auch schon an elektrische Bahnen durch Berlin, urn den Verkehr auf 
den Strassen zu vermindern. Die dynamo-elektrische Maschine war 
abel' noch nicht fertig und hatte ihre Kinderkrankheiten Hoch erst zu 
Uberstehen. Als eine solche stellte sich eine neue Erseheinung, die 
Erhitzung des Eisens bei sehnellem Weehsel del' magnetisehen Polaritat, 
heraus. Die MolekUle des Eisens woIIten sieh nieht schnell genug 
drehen, und es bedurfte dazu aufzuwendender innerer Arbeit, die als 
Erhitzung des Eisens auftrat. Die kraftigen Masehinen, die ieh zur 
Erzeugung elektrischen Lichtes anfertigen Hess, mussten aus diesem 
Grunde stets mit Wasser gekUhlt werden, weil sonst die Magnete und 
Drahte zu heiss wurden. 

Da kamen nun zwei Erfindungen zu HUlfe, welehe die Saehe be
deutend gefordert haben. Einmal erfand ein italieniseher Gelehrter 
Pac i not t i den nach ihm ben ann ten Pacinotti' schen Ring. Es ist dies 
ein umwiekelter Eisenring, odeI' mit anderen Worten ein zu einem ge
schlossenen Ringe gebogener, mit isolirtem Draht umwickelter Eisen
stab. yVeim man einen solchen Ring in del' Weise zwischen die Pole 
eines Elektromagnetes bringt, dass die Ebene des Ringes zwischen den 
konkaven Polflachen liegt, und ihn dann urn seine Axe dreht, so ent
stehen in den Windungen del' heiden Ringhalften konstante Strome, 
die sieh gegenseitig aufheben, wenn keine Ableitung vorhanden ist. 
Wird jedoch eine solche Ableitung dll1'eh Sehleiffedern, die senkrecht 
auf del' Verbindungslinie del' Pole einander gegenUberstehen und nach 
einander mit den Abtheilungen des in sich gesehlossenen Umwindungs-
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drahtes in leitende Beruhrung kommen, hergestellt, so kombiniren sich 
die Strome der beiden Ringhalften zu einem einzigen konstanten 
Strome, der die Ableitung oder den N ebenschluss durchlauft. 

Durch diesen Pacinotti'schen Ring hatten wir das Mittel gewonnen, 
einen inducirten Strom zu erzeugen ohne Polwechsel im Eisen, konnten 
mithin die Erhitzung desselben beseitigen. 

G ram m e in Paris hatte das grosse Verdiem;t, zuerst mein dynamo
elektrisches Princip auf den Paeinotti' schen Ring angewendet und dadurch 
zuerst eillen praktisch brauchbaren Stromerzeuger fUr starke Strome 
hergestellt zu haben. Einem del' Oberingenieure meincr Firma, Herrn 
v. Hefner-Alteneck, gelang es bald darauf, diese Aufgabe auf eine 
wesentlich verschiedene und noch weit vortheilhaftcre \Veise z~ losen. 
Urn dies verstiindlich zu machen, muss ich erst sagen, dass die im 
Inneren des Pacinotti'sehen Ringes liegenden Theile des Umwindungs
drahtes eigentlich keiner Inclnktionswirkung nnterliegen; es ist mithin 
so ziemlich die Halfte des Drahtes beim Pacinotti'schen Ringe fur die 
eigentliche "\Yirkung verloren. v. Hefner-Alteneck hat nun statt des 
Ringes einen vollen Cylinder angewendct und diesen nur aURserhaIb, 
parallel der Axe, mit isolirtem Draht umwickelt. Durch eine sinnreiche 
Stromschaltung hat Or bewirkt, dass, wenn der Cylinder sich zwischen 
den Polen eines Magnetes urn seine Axe dreht, gleichgerichtete Strome 
wie bei der Gramme'sehen ~Iaschine in der die Sehleifkontakte verbimlell
den Leitung entstehen. Del' Vortheil, del' durch diese Konstruktion 
erzielt winl, ist klar; er bosteht im Wesentlichen darin, dass bei ihr 
keine inneren Drahte vorhanden sind, die del' Induktion nieht unter
worfen sind. Die v. Hefner'sche l\Iasehine hat daher geringeren 
inneren \Yiderstand bei gleicher elektromotorischer Kraft, was von 
wesentlieher Bedeutung ist und ihr namentlieh fUr KraftUbertragung 
ein Uebergewicht tiber die Grarnme'sehe Mas chine giebt. 

Diese beiden }Iasehinell sind es nun, auf denen die Erweiterung 
des Gebietes del' }~lektroteehnik beruht. Es giebt zwar noeh viele 
andere Konstruktionen dynarno-elektrischer }Iasehinen - in Amerika 
aIlein ist eine gauze Menge patentirt - es sind das abel' aIles nur 
Nachahmungen odeI' unwesentliehe Modifikationen del' obigen beiden, 
der Gramrne'schen und del' v. Hefner'schen Maschine •. 

Die ausgedehnteste Anwendung, welche die dynamo - elektrische 
Maschine bisher in del' Elektroteehnik gefunden hat, ist die zur I~r
zeugung elektrischen Lichtes. Diese wird wahrscheinlieh in einer der 
nachsten Sitzungen des Vereins ausfiihrlicher besprochen werden. Ie h 
will mich hier daher auf die KraftUbertragung beschranken, und zwar 
speciell auf die KraftUbertragung in ihrer Anwendung auf die Beforde
rung von Lasten mit Hulfe del' Elektricitat. 

\Yie ieh Ihnen schon auseinandergesetzt habe, ist die dynamo
elektrische ~Iaschine niehts als eine passend eingerichtete, l'Uckwarts 
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gedrehte elektromagnetische. Wenn Sie also den Strom einer dynamo
elektrischen Maschine durch die Windungen einer ganz ahnlichen gehen 
lassen, dann muss sich diese drehen, und zwar muss sie sich in um
gekehrter Richtung drehen wie die erstere. Es fragt sich nun, welche 
Krafte dabei auftreten und welche Wirkungen erfolgen. Die getriebene 
dynamo-elektrische l\Iaschine tritt jetzt als elektro-magnetische auf und 
hat die Eigenschaft aller elektro-magrietischen Maschinen, einen Gegen
strom zu erzeugen, del' die Tendenz hat, den Strom del' stromerzeugen
den Maschine zu schwachen. 

N ehmen wir nun an, wir hatten zwei ganz gleiche, widerstands
lose, dynamo-elektrische Maschinen miteinander verbunden und wir 
drehten die eine in del' zur Stromerzeugung erforderlichen Richtung, 
dann wUrde die andere in entgegengesetzter Richtung rotiren. Da sie 
keinen Widerstand zu Uberwinden hat, mUsste sich ihre Umdrehungs
geschwindigkeit so lange v('rgrossern, bis del' Gegenstrom, den sie er
zeugt, gerade so stark ware, als der Strom del' Maschine, del' sie in 
Bewegung setzt. Dann wUrde Gleichgewicht eintreten, es wUrde kein 
Strom mehr durch die Leitung gehen, abel' es wtirde auch wedel' von 
del' einen, noch von del' anderen Maschine Arbeit verbraucht odeI' ge
leistet werden. Wenn Sie abel' nun die getrie bene ~Iaschine belasten, 
so vermindern Sie dadurch zunachst ihre Geschwindigkeit; sowie sich 
die Geschwindigkeit vermindert, vermindert sich auch sogIeich del' von 
ihr erzeugte Gegenstrom; die Leitung und die Maschinen mUss en mithin 
jetzt von einem Strom durchlaufen werden, welcher del' Differenz del' 
Rotationsgeschwindigkeiten beider Maschinen entspricht. 

Diesel' Ueberschuss des Stromes del' stromerzeugenden Maschine 
veru.rsacht, dass sie del' Drehung Widerstand leistet, also Arbeit kon
sumirt, dass dagegen die getriebene Maschine eine del' Stromstarke und 
del' Drehungsgeschwindigkeit entsprechende Arbeit leistet. 

rch habe Uber diese Dinge an einer anderell Stelle Berechnungen 
publicirt; es wUrde hier zu weit fuhren, diese zu entwickeln. Sie 
sehen aber schon aus del' obigen Theorie, dass, je schneller die beiden 
:M:aschinen laufen, desto grosser die Arbeit wird, die ein Strom von 
einer gewissen Starke, der durch die Leitung geM, ausUbt, und desto 
grosser anderentheils natiirlich auch die Arbeitskraft wird, die dazu 
nothig ist, urn den Strom zu erzeugen. Man kann daher die durch 
zwei Maschinen zu libertragende Arbeitskraft durch Vergrosserung der 
Rotationsgeschwindigkeit fast unbegrenzt vermehren, wenigstens bis zu 
der Geschwindigkeitsgrenze, die noch praktisch zulassig ist. Es folgt 
auch aus diesel' Betrachtung, dass eine bestimmte Arbeit bei grosserer 
Geschwindigkeit durch einen schwacheren Strom, mithin durch eine 
geringere Geschwindigkeitsdifferenz beider Maschinen zu erzielen ist. 
Da nun der Arbeitsverlust bei del' KraftUbertragung, abgesehen von 
der Reibung und dem Stromverlust durch Erwarmung der Leitnng, 
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durch die Geschwilldigkeitsdifferellz auszlldriicken ist, so folgt hieraus 
allch, dass die Arbeit urn so vollsHindiger iibertragell wird, je grosser 
die. Rotatiollsgeschwilldigkeit del' Maschine ist. Die Frage, wie gross 
der Kraftverlust bei der elektrischell Kraftiibertragullg ist, kann da
her nicht positiv beantwortet werden. Er ist urn so kleiner, je kraf
tiger die l\laschinen sind und je grosser ihre Rotationsgeschwindigkeit 
ist. Stellt man die Frage aber so: bei welcher Geschwindigkeits
differenz del' getriebenen Maschine ist die iibertragene Arbeit bei kon
stanteI' Geschwindigkeit des Stromerzeugers ein l\iaximum? so ergiebt 
die Rechnung, dass dies bei vollkommcncn dynamo-elektrischen Maschinen 
bei 1/3 del' Umdrehungsgeschwilldigkeit der getriebenen del' Fall sein 
wiirde. Unter einer vollkommenen dynamo-elektrischen Maschine ver
stehe ich hier eine solche, bei welcher die Eisenmassen so gross sind, 
dass der Magnetismus noch proportional del' Stromstlirke in den Um
windungsdrahten zunimmt, und bei welcher keine anderweitigen Storungen 
auftreten. Unter dieser Voraussetzung miisste die Arbeit einer Dynamo
Maschine mit den dritten Potenzen der Drehungsgeschwindigkeit zu
nehmen. Es ergiebt sich dies aus del' Betrachtnng, dass del' bei der 
Drehung zu iiberwindende Widen;tand del' Starke des Magnetismus und 
del' Geschwindigkeit, mit welcher die Stromleiter an den Polen Yor
iibergef"uhrt werden, proportional sein muss. Da nun auch die Starke 
des inducirten Stromes dieser Geschwindigkeit proportional ist und nach 
obiger Annahme die Starke des durch den Strom erzeugten l\Iagnetis
mus del' Stromstarke mithin ebenfalls der Geschwindigkeit proportional 
ist, so ist del' bei del' Drehung zu iiberwindende Widerstalld dem 
Quadrat del' Drehungsgesehwindigkeit proportional. Die Arbeit, welche 
die Ueberwindung. dieses Widerstandes kostet, ist nun abel' ihrerseits 
dem Produkt aus 'Viderstand in die Geschwindigkeit, in der er iiber
wunden werden muss, gleich. Es miisste danach die Arbeit, welche die 
Drehung einer cinzelnen, in sich geschlossenen Dynamo-Maschinc kostet, 
der dritten Potenz del' Umdrehungsgeschwindigkeit proportional sein. 

Die Versuche lehren nun aber, dass dem nicht so ist; das An
wachsen der Arbeitskraft geht weit langsamer VOl' sich. Dafiir giebt 
es vel'schiedene Griinde. Einmal vergrossert sich del' 'Viderstand del' 
Schleifkontakte wegen del' Rauhheit del' Flachen mit wachsender Ge
schwindigkeit. Dann ist die SteHung des Kommutators von grossem 
Einfluss. 1st del' die Windullgen durchlaufende Strom stark, danl1 
sind zwei Krafte da, welche die Lage del' Magnetpole bedingcn. Die eine 
ist der Magnetismus des feststehenclen Elektromagnetes, die zweite die 
magnetisirende Kraft der 'Vindungen, die bestrebt ist, die magnetischc 
Axe senkrecht auf ihre Ebene zu stellcn. Es resultirt hieraus eine 
V Cl'schiebung del' Lage del' Magnetpole in del' Richtung der Drehung, 
oder mit anderen Worten: ich muss die Gleitstellen nicht senkrecht 
zur Verbimlullgslinie del' Pole des feststehendel1 Magnetes legen, son-
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oern ich muss sie in del' Richtung del' Bewegung verschieben. Den 
gleichen EinHuss hat die Geschwindigkeit del' Drehung an sich. Diese 
hat sogar einen merkwiirdig starken EinHuss, del' darauf hindeutet, 
dass die Geschwindigkeit, mit del' del' lIagnetismus im Eisen sich fort
bewegt, nicht unbegrenzt ist. 

Diese Ursachen, zu denen vielleicht noch andere bisher nicht er
kannte kommen, bewirken nun, wie die Versuche lehren, dass das An
wachsen del' Arbeitskraft, welche die Drehung erfordert, nicht mit den 
dritten Potenzen del' Drehungsgeschwindigkeiten wachst, sondern in einem 
wesentlich geringeren Grade. Wiirde die erstere Annahme richtig sein, 
dann miisste, wie schon gesagt, eine dynamo-elektrische ~Iaschine, die 
eine elektromagnetische treibt, in diesel' cine Arbeitskraft erzeugen, 
die am grossten ware, wenn die Geschwindigkeit der getriebenen auf 
ein Drittel reducirt wiirde. Bei, del' magneto-elektrischen Maschine 
zeigt dieselbe Rechnung, dass das Maximum del' Arbeit bei der Ver
zogerung auf die halbe Geschwindigkeit eintritt, -- wohlverstanden das 
Maximum del' Arbeit, die eine Maschine von cineI' bestimmten Grosse 
leisten kann, n i c h t das }Iaximum del' Uebertragungsfahigkeit von Arbeit, 
die bei del' kleinsten Verminderung del' Geschwindigkeit liegt. 

Aus den zahlreichen Versuchen, die wir in neuerer Zeit libel' 
Kraftiibertragung angestellt haben, ergiebt sic4, dass bei massiger Um
drehungsgeschwindigkeit etwa 45 bis 50 Prozent del' Arbeitskraft als 
nutzbare Arbeit tibertragen werden. Bei schnellerer Rotation ist diese 
N utzarbeit bis auf 60 Prozent del' aufgewendeten Arbeit gestiegen; 
also von 100 Pferdekraft, mit del' die stromerzeugende Dynamo
Maschine getrieben wiirde, wiirden 60 Pferdekraft von del' elektro
magnetischen Maschine wiedel' hergegeben werden konnen. 

Meiner Ansicht naeh ist die Frage, wie viel Prozente del' Arbeits
kraft man elektriseh in maximo ii bertragen kann, damit abel' noeh 
nieht abgesehlossen; es ist das nur eine Frage del' Konstruktion und 
der Gesehwindigkeit. Grosse ~Iasehinen, in grosser Geschwindigkeit 
bewegt, werden immer einen hoheron Nutzefl'ekt geben, als kleincre 
Maschinen und geringere Gesehwindigkeit, und ich l'echne ziemlich fest 
darauf, dass man auf 70 Prozent und vielleieht noch hOhere Prozent
satze del' Kraftiibertragung gelangen wird. 

J edenfalls ist die von einem frallzosischen Gelehrten a-qfgestellte 
Rechnung, dass 50 Prozent das Maximum -ware, was theoretisch tiber
tragen werden konnte, faisch. Das beweisen schon die hier vorliegen
den Versuehstabellen. 

Wenn man nun sagt: ja, 50 Prozent Verlust ist doeh immer noeh 
sehr viel, so kann ieh das nul' bedingt zugeben. Beriieksichtigt man, 
dass del' Krafterzeuger, also del' arbeitende Motor, hier feststeht und 
so schwer und so gross gemacht werden kann, wie es vortheilhaft er
scheint, dass er also mit so guten Kesseln und so guter Heizung ver-
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sehen werden kann, wie es erforderlich ist, urn den grossten N utz
efi'ekt yom Brennmaterial zu erzielen, dass dies aber bei kleineren 
Maschinen und namentlich bei Lokomotiven nicht moglich ist, so ergiebt 
sich, dass ein elektrischer Betrieb schon mit 50 Prozent Arbeitsverlust 
nieht weniger okonomiseh ist als del' Lokomotivbetrieb. Die Heizungs
kosten einer Lokomotive sind, wie mir von verschiedenen Saehverstan
digen versichert worden iet, immer mindestens doppelt so gross, als 
die einer guten, grossen, stehenden Dampfmaschine mit grosser Ex
pansion und guten Kesseln. Ieh sehe, mein Freund Schwartzkopfi' 
schiittelt den Kopf, es ist moglich, dass ich etwas zu weit in diesel' 
Annahme gegangen bin, aber sehr gross wird mein Irrthum wold 
nicht sein. 

Nimmt man dies aber als richtig an, dann wUrde die elektrische 
Uebertragung von einer grossen feststehenden Maschine SChOll bei 
50 Prozent N utzeffekt nicht mehr Heizkosten verursachen, wie eine 
Dampflokomotive auf Schienen bei gleieher Arbeitsleistung. Indessen 
darauf kommt es meiner Ansicht nach gar nieht einmal so sehr an. 
Auf den grossen Verkehrsadern, auf die unser ganzes Leben jetzt zu
geschnitten ist, auf den grossen Eisenbahnen, wird die Elektricitat der 
Dampflokomotive keine Konkurrenz machen, eben80 wenig wie das 
elektrische Licht meiner Ansicht nach je da8 Gas vollstandig ve1'
drangen wird, trotz aller amerikanischen Reklamen. Die Elektricitat 
ist ganz bescheiden, sowohl bei der Beleuchtung, wie bei del' Kraft
iibertragung; sie will nicht verdrangen und absetzen, sondern sie will 
nul' diejenigen Gebiete an sich nehmen, die von elen anderen vor
handenen, bewahrten Einrichtungen schlecht bedient werelen. Elektrisch 
wird man z. B. grosse Raume erleuehten, deren Luft nicht elurch eine 
lIasse GasHammen erhitzt unel verelorben werden soll. Denn jede Gas
Hamme macht beinahe so viel Hitze unel verdirbt so viel Luft wie ein 
Dutzend Personen. Und so giebt es FaIle in Menge, wo elas elek
trische Licht ausgezeichnete Dienste leisten wird, elie das Gas nicht 
leisten kann. 

Die elektrische KraftUbertragung soIl auch nur in solchen Fallen 
eintreten, wo mechanisehe Uebel'tragung nicht gut verwendbar ist und 
wo die Dampflokomotive nieht am Platze ist, oder das Verlangte nicht 
leisten kann. So ist es z. B. fiir den Eisenbahnbau von grosser Wieh
tigkeit, mit den ZUgen grossere Steigungen iiberwinden zu konnen wie 
bisher. Es konnten dann sehr kostspielige lange 'runnels ganz ve1'
mieden oder abgekiirzt werden. Mit del' Verstarkung der Lokomotiven 
scheint die ausserste Grenze erl'eieht zu sein, da die Adhasion del' 
Rader beg1'enzt ist und aueh das Gewieht del' Lokomotiven eine gewisse 
Grenze nicht ubersteigen darf, da sonst die Hebung der eigenen Last 
den grossten Theil ihrer Leistung bildet. Aueh die Vergrosserung der 
Anzahl der Lokomotiven kann aus diesem Grunde nieht helfen. Riel' 
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wUrde nun die Elektrieitat wirksame Dienste leisten konnen, da es 
mit ihrer Hulfe thunlich ist, die Zugkraft auf beliebig viele Axen des 
Zuges selbst zu vertheilen. 

Doch nicht allein bei der Ersteigung, sondern auch fUr die Brem
sung beim Niedergange des Zuges wUrde die Elektrieitat kraftig mit
wirken konnen, da die Dynamo-Maschine gIeich gute Dienste sowohI 
zur ArbeitsIeistung als zur Arbeitsvernichtung Ieistet. 

Der zweite Punkt ist die Anwendung diesel' ~faschinen bei kleinen 
Bahnen auf Arbeitsplatzen in Bergwerken, in Tunnels, in der Tiefe 
von Schachten, wobei die Motoren draussen uber 'rage stehen und die 
Arbeitszuge in del' Tiefe laufen. Riel' wird in Zukunft die elektl'isehe 
Beforderungskraft von weRentlichel' Bedeutung sein. 

Eine dritte Anwendung ist del' Betrieb e Ie k t I' i s e her Hoc h
bah n en. Wir wisHcn ja, dass man in Amerika jetzt die e I e vat e d 
l' a i I I' 0 a d odeI' Saulenbahn in grossen Stadten vielfach baut; namentlich 
in N ew-York ist sie schon in bedeutender Ausdehnung vorhanden. Ais 
ich im J 3hre 1867, wahl'end der PariseI' Ausstellung, einem h5heren Eisen
bahn-Fachmann meinen Plan mittheilte, Eisenbahnen auf freistehendell 
eisernen SauIen durch die Strassen Berlins zu bauen und dieseIben clek
trisch zu betreiben, da erschien ihm derselbe mit Recht ais eine kaum 
realisirbare Idee. Aber jetzt, nachdem die Amerikaner sie faktisch 
durchgefuhrt haben, seitdem dort sogar schwere Lokomotiven und volle 
Ztige oben tiber die Saul en hinweglaufen und doeh noeh kein Ungltieksfall 
dabei vorgekommen ist, kann man schon mit grosserem Vertrauen darauf 
eingehen. !feinerseits halte ich es fur eine Grossstadt fur eine absolute 
N othwendigkeit , ausser den StrassenHachen fUr die Wagen und Fuss
ganger noch eine zweite Kommunikatiollsetage fur den schnell en Ver
kehr zu haben. Sie sehen, wie mit dem steigenden Verkehr sich un sere 
belebteren Strassen schon jetzt taglich mehr verstopfen; es ist oft kaum 
mehr durchzukommen, und kein Konstabler kann das andern. Wie 
soIl das werden nach 10, 20, 50 Jahren! Die Statistik uber die Zu
nahme des Verkehrs berechtigt uns mit del' volIsten Bestimmtheit zu 
sagen, dass die Strassenflaehe demselben schon in del' nachsten Zeit 
nicht meltr genugen kann. Eine Abhulfe muss gefunden werden, wenn 
das auf wachsenden Verkehr sieh grlindende grossstadtische Leben nicht 
-verkUmmern und die weitere Entwickelung der Reichshauptstadt nicht 
vollstandig gehemmt werden solI. Es muss also nothwendig fUr Berlin 
ein neues Kommunikationsnetz fUr schnellen Person en- und GUter
verkehr geschaffen werden, welches den Strassenverkehr nicht ltindert 
und durch ihn nicht gehindert wird. Dazu erhalten wir nun die Stadt
bahn. Diese schliesst abel' nul' eine einzige, mitten durch Berlin 
gehende Linie auf. Die in del' Nahe derselben W ohnenden haben 
zwar den Vortheil, nach zwei Richtungen hin fahren zu konnen; der 
Verkehr 8t1'ebt abel' nach allen Richtungen hin. Die Stadtbahn kann 
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dem Bedlirf'niss nach besseren Verkehrsmitte1n daher in del' That nul' 
sehr einseitige und ungenligende Dienste 1eisten. Urn ihm zu genligen, 
mtlsste ein N etz von ahn1ichen Stadtbahnen libel' ganz Berlin ge-
1egt werden, was kaum erschwingliche Kosten und gewa1tige Um
walzungen verursachen und die Stadt se1bst im hochsten Grade ver
unzieren wlirde. 

Ungemein viel leichter wlirde derselbe Zweck zum grossen Theil 
erreicht werden, wenn von allen Stationen del' Stadtbahn nach Sliden 
und Norden hin elektrische Hochbahnen gebaut wlirden, die, ohne den 
Strassenverkehr zu hemmen, die Stadtbahn mit allen Theilen Berlins 
in Verbindung bringenwlirden. Dann ware wirklich ganz Berlin durch 
sie aufgeschlossen. 

Eine weitere sehr nlitzliche Anwendung del' elektrischen Trieb
kraft wUrde noch die sein, auf grosse Entfernungen hin kleine verdeckte 
Bahnen zu bauen, die dasselbe fur grosse Entfernungen thun soIl en, was 
mit so grossem Vortheil die pneumatische Post im kleineren Rayon, 
also im Innern von Stadten ausubt. Es ist jetzt, wie die Herren yom 
Eisenbahnfache mil' AIle bezeugen werden, eine grosse Belastung fUr 
die Eisenbahnen, dass sie oft nul' des Post- und nament1ich des Brief
verkehrs wegen so haufig und schnell fahren mUssen. Andererseits ist 
es fur den Briefverkehr, del' doch immer die Basis aIlen Verkehrs ist, 
wieder von del' gl'ossten Bedeutung, moglichst schnelle Verbindungen 
zwischen allen Verkehrsplatzen des In- und Auslandes zu haben. Die 
Rohrpost el'f1il1t dies BedUl'fniss fUr kleine Entfernungen, sie ist abel' 
nul' innerhalb sehr engel' Grenzen anwendbar. Die elektrische Beforde
rung soIl hier eintreten, urn einen schnellen Briefverkehr, wie ihn die 
Rohrpost fUr kleine Entfernungen gewahrt, auch fUr grosse Entfernungen 
zu ermoglichen. 

Eine solche "E 1 e k t I' i s c h e Po s t" ist in Fig. 166 schema
tisch dargestellt. Es ist angenommen, dass die kleine bedeckte Bahn auf 
dem Eisenbahndamme, von niedrigen eisernen Saulen s getragell, fort
gefUhrt ist. Sind Wegeuberglinge oder Stationen zu Uberschreiten, so 
geschieht dies entweder durch Senkung del' Bahn in bedeckte Kanale 
odeI' durch Steigung derselbell bis zu del' nothigen Hohe. Auf den 
Sliulen sind etwa 1/2 m lange Holzschwellen H befestigt. Diese tragen 
die ebenfalls etwa 1/2 m hohen Blechtrliger b1, b2 , die gleichzeitig die 
Seitenwlinde del' eiserrien Bahnbedeckung bilden. Zwischen tliesen 
Blechtrligern sind in passendcr Entfernung von einander Icichte Holz
schwellen durch Winkeleisen bcfestigt, auf Jenen die lcichten Schicnen 
a l , a2 gelagert sind. Von dies en Schicnen ist die eine hliufig mit den 
BlechtrHgern, die oben mittelst einer stUckwcise abllehmbaren Blech
decke d verbunden sind, die andere mit sHmmtlichen eisernen Sliulen 
leitend verbunden. Auf den Sehienen laufen kleine vierradrige Wagen 
mit 30 em hohen Radern, deren A.-xen aus zwei von einander isolirten 
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Theilen bestehen. Die eine Axe wird durch den rotirenden Cylinder 
einer kleinen v. Hefner'schen Dynamo-Maschine gebildet; jeder Um
drehung dieses Cylinders entspricht daher eine Umdrehung der Wagen
rader. Wird nun eine stehende, stromerzeugende Dynamo-Maschine an 
irgend einer Stelle der Bahn zwischen die beiden Schienen eingeschaltet, 
so bildet die eine Schiene nebst der Bahnbedeckung die eine isolirte 
Leitung, wahrend die Erde vermittelst der eisernen Tragesaulen die 
Rlickleitung bildet. Die leitende Verbindung del' Schienen mit den Um
windungsdrahten der Triebmaschine wird durch die Rader hergestellt. 
Da del' Widerstand bei einer Blechstarke der gleichzeitig als Bedeekung, 
als Trager und als Leiter des elektrischen Stromes dienenden Bleehhlille 
der Bahn von 3 mm nur etwa 0,02 Queeksilber-Einheiten pro Kilo-

Fig. 166. 

meter betdigt, so gentigt es, aIle 20 km eme stehende Dynamo
Maschine zur Stromerzeugung aufzustellen. Da die Wagen, welche die 
Briefbehalter bilden, sehr leicht sind und ihre Last ebenfalls nicht 
gross ist, so werden ihre Axen 800 bis 1000 Umdrehungen machen 
konnen, sie also die Strecke mit Eisenbahngeschwindigkeit durchlaufen. 
Sind die stehenden Dynamo-Mascb.inen wesentlich starker wie die Trieb
maschinen, so wird die Gesehwindigkeit eines Wagens sieh nieht merk
lich vermindern, wenn mehrere Wagen gleiehzeitig auf del' Bahn laufen. 
Es konnen also Briefwagen in kurzen Zeitintervallen nach einander ab
gelassen werden. Die Einrichtungen zum allmahlichen Herabmindern 
del' Geschwindigkeit und zum schliesslichen Anhalten del' Wagen an 
del' Empfangsstation sind leicht herzustellen und werden hier liber
gangen. 
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Die Kosten einer solehen Anlage werden wesentlich von den Eisen
preisen abhangen. Bei del' augenblicklichen unnatiirlichen Hohe der
selben wird man sie in del' projektirten Grosse kaum unter 18000 Mark 
pro Kilometer herstellen konnen. 

Indem ich diesen Vorschlag del' offentlichen Kritik unterbreite, 
will ich nul' noch damuf aufmerksam machen, dass solche elektrische 
Postanlagen nicht an die Eisenbahnen gebunden siud, da einmal das 
Wesen del' Dynamo-Maschine es ermoglicht, auch grosse Steigungen 
ohne eine ihnen entsprechende Verminderung del' Geschwindigkeit zu 
iiberwinden, und da man das el'forderliche Niveau del' Balm durch die 
Hohe del' tragenden Saulen herbeitlihren kann, ohne eines gee bneten 
Terrains zn bediirfen. Die elektrische Post gestattet daher, auch Orte, 
die keine Eisenbahnverbindung haben, del' W ohlthat des sclmellen 
Briefverkehrs theilhaftig zu machen. 

Wir kommen znr zweiten Einrichtnng, das ist die von mil' vor
geschlagene e 1 e k t l' i s c he Hoc h bah n. Aufbeifolgender Tafel, l!-'ig.167 
bis 170, ist eine solche dargestellt. Die Sttulen S aus Schmiedeeisen 
sind in etwa 10m Entfernung von einander an del' Strassenkante des 
Trottoirs, an del' Stelle, wo die Strassenlaternen-Pfosten zu stehen 
pflegen, aufgestellt. Sie sind 4,5 m hoch, so dass bei Strasseniiber
gangen auch die hochstbeladenen Wagen ungehindert unter den Blech
tragern T, welche die Schienen tragen, passiren konnen. Diese Blech
triiger sind 40 cm hoch und lagern auf Schwellen H aus hartem Holze, 
die auf den Saulen befestigt sind. Auf den eisernen Langstragern 
ruhen die niedrigen Schiencn s. 1ch iibergehc hier die projektirten 
Sicherheitsvorrichtungen gegen seitliche Schwankungen, Temperatur
ausdehnungen des Eisens etc., die aus den Zeichnungen direkt ersicht
lich sind und vielfach modificirl werden konnen. Von Wichtigkeit ist 
abel', dass die Llingstrager mit deu auf ihnen lagerntlen Schienen 
in keiner metallischen Verbindung stehen diirfen. Das Gcleise ist 
1 m breit angenommen. Auf ihm bewegen sich die in Fig. 171 
und 172 in grosserem Maassstabe gezeichneten Personenwagen, die 
moglichst leicht fill' 15 Personen konstruirt sind. Bei diesen will 
ieh nul' hervorhe ben, dass jedes Rad besonders gelagert ist, und dass 
die Axenlager del' Rader jeder Seite in leitender Verbindung mit ein
ander stehen. Die beiden Triebrader R sind mit Riemenscheiben r 
vCl'sehen und erhalten durch diese ihre Triebkraft von del' Dynamo
l\Iaschine, die unter dem Boden des Wagens angebracht ist. Die 
Riemen konnen vom 1nneren des Wagens aus nachgespannt werden. 
Die Polenden des Umwindungsdrahtes del' treibenden Dynamo-Maschine 
stehen mit den stromleitenden Langstragern und Schienen durch die 
Rader del' rechten und linken Seite des Wagens in leitender Verb in
dung. Del' elektrische Leitungswiderstand del' Trager und Schienen 
ist etwa 1/90 Einheit pro Kilometer, und es wird daher nul' eine stehende 
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Maschine fur eine ganz Berlin durchlaufende elektrische Hochbahn er
forderlich sein. Es sind treibende Maschinen angenommen, die mit 
5 Pferdekraft arbeiten und dem Wagen eine Geschwindigkeit von 30 
bis 40 km geben. Die Bremsung geschieht durch Stromunterbrechung, 
gewohnliche Bremsung kann abel' auch durch Kurzschluss del' Maschine 
des Wagens in sehr kurzer Zeit geschehen. Obschon man in Amerika 
die fruheren Sicherheitseinrichtungen gegen Entgleisungen del' Hoch
bahnwagen als unnothig fortgelassen hat, ist hier doch eine Fang
einrichtung G (Fig. 170) projektirt, die auch bei eintretender Entgleisung 
das Herabfallen des Wagens von den Tragern T unmoglich macht. Es 
sind das starke eiserne }'angarme, welche die oberen Fhinsche del' Trager 
umfassen. Del' Preis einer solchen Hochbahn hangt ebenfalls wesent
lich vom Eisenpreise abo Obschon die Anlagekosten abel' auch hoch 
sind (etwa 150 000 Mark pro Kilometer), so macht doch schon ein 
Verkehr von 5 Personen pro 1Vagen bei 12 Wagen in del' Stunde die 
Anlage rentabel - eine Folge del' iiussert geringen Betriebskosten· des 
elektrischen Betriebes. 1ch ubergehe die Einrichtungen del' Perrons, 
del' Kreuzungen u. S. w., um 1hre Zeit nicht zu lange in Anspruch zu 
nehmen, und will nul' noeh bemerken, dass bei del' beschriebcnen Ein
richtung ebenso wie bei del' elektrischen Post mehrere Wagen gleich
zeitig auf dem Geleise sich bewegen konnen, ohne dass die Gesehwin
digkeit dadureh wesentlich vermindert wird. 

Wenn aueh nicht zu verkcnnen ist, dass derartige, die Strassen 
durehlaufende Hochbahnen fur die Bewohner del' Strassen, durch die 
sie gehen, manches Unangenehme mit sich fiihren, so' werden diese 
Unannehmliehkeiten doeh dureh die )Vohlthat des schnell en, die Strasse 
entlastenden Verkehrs aueh fUr sie reichlich aufgewogen. Die Kon
struktion del' Bahn selbst kann bei unbedingter Sicherheit doch so 
Leicht und zierlich ausgefuhrt werden, dass von einer Verunstaltung del' 
Strasse durch sie kaum die Rede sein kann. Die elektriseh betriebenen 
'Vagen werden so schnell und geriiusehlos, ohne irgend welche andere 
unangenehme Erscheinung, wie die Anwendung del' Dampflokomotive 
sie mit sieh bringt, iiber dem Verkehrsgewirre del' Strassen dahineilen, 
dass man sie bald kaum noch beachten wird. Da man del' elektrischen 
Bahn nicht viele Haltestellen geben wird, so werden diese die natur
lichen Ausgangs- und Kllotellpnnkte fUr Pferdebahn- und Omllibuslinien 
bilden, diesen aber die unrentabeln langen Touren abnehmen. Mit 
ihrer Hulfe und unter Vermittelung del' Stadtbahll wnrde dann ganz 
Berlin ein rationelles, sehnelles, die Strassen entlastendes Verkehrs
system erhalten, wie keine andere Grossstadt es aufzuweisen hatte. 

Berlin ist die Geburtsstatte del' dynamo - elektrisehen Masehine 
und der elektrischen Eisenbahn - es sollte daher auch del' vVelt 
mit del' Anlage eines Systems elektriseher Hochbahnen vorangehen, 
dem es sich auf die Dauer doeh nieht wird entziehen konnen! Ieh 
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bitte Sie, meine Herren, zur Realisirung dieses Vorschlages mit
zuwirken! 

Schliesslich habe ich noch die An
wendung des elektrischen Stromes del' 
Dynamo-Maschine als Htilfstriebkraft fur 
Lokomotivbahnen zu erortern. Eine 
solche Einrichtung, die sich mannigfach 
modificiren llisst, ist in den beiden Fi
guren 173 und 174 schematisch dar
gestellt. 

In del' Mitte zwischen den Schienen, 
oder bessel' dicM neben . dem Geleise, 
sind gabelformige Stiitzen aus Hartglas 
oder gut mit Firniss getrlinktem Holze 
aufgestellt, die ein starkes kupfernes Lei
tungsscil, welches an den Enden federnd 
gespannt ist, tragen. Die Wagen, welche 
mit treibenden Dynamo - Maschinen in 
lihnlicher Weise, wie bei den elektri
schen Hochbahnen beschrieben ist, ver
sehen sind, tragen ein System von Rollen, 
welche in lihnlicher Weise wie bei der 
Seil-Schleppschifffahrt das Leitungsseil 
aus . seinen Gabelstiitzen aufnehmen und 
es nach dem Passiren des Wagens wieder 
in dieselben niederlegen. Die Rollen, 
deren Zahl sich nach Bedarf vermehren 
lasst, bilden die leitende Verbindung 
zwischen dem Seil und del' treibenden 
elektrischen Maschine, welche unter dem 
Wagen ange bracht werden kann, und 
welche dUl'ch Riemenbetl'ieb oder auf 
andere Weise eine Axe des Wagens 
dreht. Die Rtickleitung geschieht ver
mittelst des eisernen Gestelles des Wagens 
und del' Rlider durch die Bahnschienen, 
wenn man es nicht vorzieht, zwei Lei
tungsseile anzuwenden und nur diese 
zur Stromleitung zu benutzen. Eine 
starke, stehende Dynamo-Maschine, die 
zwischen dem Kupferdl'ahtseile und den 

Schienen oder event. zwischen den beiden Dl'ahtseilen eingeschaltet 
ist, gestattet dann, eine beliebige Zahl von Axen des Zuges mit 'l'rieb
kraft zu versehell. Anstatt des Drahtseiles kann man auch eine feste 
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Leitschiene neben oder auch liber der Bahn durch Hartglas oder Holz, 
isoIirt vom El'dboden, anbringen und den Kontakt del'selben mit den 
treibenden Dynamo-Maschinen durch einen auf del' Leitungsschiene 
laufenden Kontaktwagen herstellen, del' yom Zuge durch ein leitendes 
Seil nachgezogen wird. Sollen die Dynamo-Maschinen zur Bremsung 
beim Niedergang des Zuges dienen, so brauchen die Polenden del' Um
windungsdrahte nur durch einen }Ietallstreifen in direkte leitende Ver
bindung mit einander gebracht zu werden. Sie treten dann als strom
erzeugende Dynamo-Maschinen auf und erhitzen den durch 'Vasser ge
kiihlten Metallstreifen. Die yom niederrollenden Zuge geleistete Atbeit 
wird dann zur Dampfentwickelung vCl'bl'aucht. 

Bei Gebirgsbahnen mit haufigwechselllden Steigungen wlirde del' 
nothige Aufenthalt zum Aus- und. Einlegen des Drahtseils u. s. w. un
bequem sein. Man kann dann auch den Dampferzeuger und Motor, 
sowie die stromel'zeugende Dynamo-Maschine auf einem besonderen 
Wagen mitflihren odeI' sie mit del' Lokomotive verbinden. Es kann 
dann eine beliebige Anzahl von Wagen mit Triebmaschinen versehen 
werden, die durch Leitungsseile mit del' stromerzeugenden Dynamo
Maschine verbunden sind und durch sie getrieben werden. 

Die Dynamo-Maschine wird dem Eisenbahnbetriebe noch auf vielen 
anderen Gebieten durch Kraftiibertragung Dienste leisten i ich glaube 
abel' schon liber die Geblihr die Geduld del' Vcrsammlung in Anspruch 
genommen zn haben und bitte nul' noch urn wohlwollende und nach
sichtige Kl'itik meiner Vorschlage. 



Ueber das Projekt einer elektrischen Eisenbahn. 
(Vortrag in der polytechnischen Gesellschaft am II. Man 1880.) 

1880. 

Es ist mil' eine angenehme Empfindung, in den alten Raumen, 
wo ich als junger Mann so oft mit Freuden thlitig gewesen bin, wieder 
zu erscheinen, und ich hoffe, del' Mahnung' des Herrn Vorsitzenden 
folgen und klinftig of tel' meiner PHicht als l\1itglied del' Gesellschaft 
GenUge leisten zu konnen. 

Ich hielt es fur meine Pflicht, jetzt auch in grosseren Kreisen und 
namentlich in einem Kreise,' welcher die offentliche Meinung Berlins 
wesentlich mit bildet, in del' polytechnischen Gesellschaft, einmal 
Ube,r die Frage zu sprechen, die jetzt hier vielfach ventilirt wi I'd, libel' 
die Frage del' elektrischeu Hochbahn. Es mag Manchem etwas 
kuhn erschienen sein, mit einem solchen Plane Uberhaupt vorzugehen, 
in einer Stadt wie Berlin, die so stolz ist auf ihre Schonheit! Denn 
das muss man wohl zugeben, dass aIle solche Einrichtungen nicht ge
rade zur Verschonel'ung beitragen. Ich wUrde es deshalb auch nicht 
gewagt haben, wenn ich nicht del' festen U eberzeugung ware, dass 
Berlin einer absoluten N othwendigkeit gegeniibersteht. 

Wenn man so fast ein halbes Jahrhundert beobachtet hat, wie 
schnell del' Verkehr Berlins, del' doch noch VOl' 10 .J ahren ein sehr 
massiger war, sich entwickelt hat, so ist wohl J edem die Frage auf
gestossen: wie soIl das werden? Das kann doch nicht lange so fort
dauern. - Nun, sehen wir, wie andere grosse Studte, die lilter sind 
als Berlin und schon einen hoch entwickelten V crkehr haben, es 
machen. 

Da ist zunachst Lon don. Es hat als machtige Verkehrsader die 
breite Themse, welche es mitten durchschneidet. Trotzdem war del' 
Verkehr in den centraleren Strassen schon zu einer fast unertraglichen 
Hohe angewachsen. Durch Anlage breiter StrassendurchbrUche und 
die Durchf'uhrung von gewaltigen Eisenbahnbauten, welche die Stadt 
nach mehreren Richtnngen durchschneiden, war del' gewaltige und stets 
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wachsende Verkehr doch nicht zu bewaltigen. Erst durch ein ganzes 
Netz unterirclischer Bahnen, welches fortlanfend weiter entwickelt wird,. 
ist dies gelungen. Del' riesige Verkehr, del' anf diesem unterirdischen 
Eisenbahnnetze stattfindet, hat die Londoner Strassen wieder wesentlich 
entIa stet und giebt ihnen die Ruhe und Ordnung, die so charakteristisch 
fur das Londoner Leben sind. J e grosser eine Stadt wird, urn so un
gemiithlicher wird es in derMitte derselben, und urn so mehr miissen 
ausserhalb Gegenden sein, die leicht und schnell zu erreichen sind, wo 
man angenehm und in besserer Luft leben kann. Es miissen abel' 
auch die Arbeiterviertel in schnelle und billige Verbindung kommen 
mit allen Theilen del' inner en Stadt. Nul' in dieser1Veise ist ein an
genehmes und gesundes grossstadtisches Leben durchflihrbar. 

Par i s hat sein grosses unterirdisches Kloakensystem; es sind dies 
lange Gange und Tunnels, durch welche die Strassen in hohem ~Iaasse 
entlastet werden; zum Theil abel' fiihlt Paris ahnlich wie wir die. Last 
eines iibergross werdenden Verkehrs, und· das Streben, dem Abhiilfe zu 
schaffen, ist auch in Paris schon sehr an del' Tagesordnung. 

Sehen wir nun auf Bel' Ii n, so miissen wir sagen, unsere Urvater, 
die Fischer, die in den Dorfern Berlin nnd Koln lebten, haben in
sofern eine schlechte Wahl getroffen, als sie sich an einem Platz nieder
gelassen haben, wo del' Grundwasserstand sehr hoch liegt. Ein paar 
Fuss unter del' Erde stossen wir auf Grundwasser. An einem solchen 
Orte sollte eigcntlich keine grosse Stadt angelegt werden i man sollte 
eine solche immer in cineI' soIchen Hohe anlegen, dass ein gutes unter
irdisches Kommunikationsnetz sich schaffen liesse. Konnten wir das, 
so ware aIle Noth voriiber, und Berlin konnte sich unbehindert weiter 
entwickeln. Das ist uns abel' abgeschnitten; kein Baumeister wird so 
kiihn sein und im Grundwasser ein Eisenbahnnetz ausflihren wollen 
durch Banten, wie del' Themsetunnel; das wiirde unermessliche Kosten 
roachen und doch nicht vollstandig dnrchfuhrbar sein. Es bliebe also 
nul' die Ansdehnung des mit del' Stadtbahn begonnenen Weges iibl'ig, 
ein N etz von wirklichen Eisenbahnen, welche Berlin nach allen Rich
tungen dmchkreuzen. Wir haben abel' die grossen Verwiistungen, welche 
die Stadtbahn anrichteu musste, beobachtet, und Viele kennen die 
gross en Kosten, die mit del' Herstellung einer solchen Bahn verbunden 
sind. Zur Schonheit triigt sie auch nicht hei, denn die schweren 
Strasseniiberbriickungen verunzieren in hohem Maasse. Ich glanbe also, 
wir konnen auf dieses System eines Eisenbahnnetzes iiber dem Strassen
niveau nicht rechnen, das lasst sich fUr, Berlin nicht durchfiihren, uml 
so stehen wir wirklich einer Lage gegeniiber, die nns zwingt, zu einem 
neuen Wege iiberzugehen, urn zu einer Entlastung des Strassenverkehrs 
und zu einer schnellen Verbindung del' Verkehrsmittelpunkte unter ein
ander zu gelangen. 

In New - YOI' kist man dazu ubergegangen, den ktthnen Plan aus-
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zuf'uhren, Saulenbalmen fUr Lokomotiven durch die Strassen zu fUhren, 
tiber del' Strasse selbst also ein zweites "r egenetz fUr Eisenbahnen zu 
bilden. Man hatte zuerst ahnlich wie hier ein Projekt, auf ei nzelnen 
SauIen, die an Stelle del' Laternenpfosten zwischen dem BUrgersteige 
und Fahrdamme stehen, die Bahn zu fiihren; eine solche Bahn existirt 
noch jetzt, und es gehen grosse Ziige mit Lokomotiven tiber diese hin
weg. SpateI' hat man die }litte des Strassendammes tiberbrtickt und 
beide Geleise auf diese Eisenkonstruktion gelegt. X ew-York ist so ge
legen, dass ein grosser, schneller Verkehr an dem vVasser entlang eine 
Nothwendigkeit ist. 'rrotz aller Unbequemlichkeiten, die diese Bahnen 
tiber den Strassen mit sich ftihren, hat sich doch die Sache selbst bald 
eingebiirgert, und die Bahnen erfreuen sich grosser Frequenz. Viele 
andere Stadte sind nachgegangen, und konnten die elevated railroads 
nicht mehr entbehren, wenn sie sie fiuch abschafl'en wollten. Es folgen 
die Ztige wenige Minuten hintereinander, und es ist diese Bahn fast 
das gebrauchlichste Kommunikationsmittel geworden. 

Ftir uns wiirde eine so schwer konstruirte Bahn kaum durchfUhrbar 
sein. Durch die Anlage in del' Mitte des Strassendammes werden die 
'rrottoire zwar freigelegt, und del' Strassenverkehr ist durch Saulen 
nicht zu sehr gehindert. Eine angenehme Einrichtung ist es abel' 
nicht. Dnrch den grossen Spektakel, den die Ztige machen, durch den 
Rauch, das Wasserspritzen und Dampfausstossen sind diese Bahnen un
ertraglich, so dass es die heftigsten Kampfe giebt mit den Besitzern 
der anliegenden Hauser, die sich das mit Recht nicht wollen ge
fallen lassen. 

Es ist dies auch sehr storend. ftir den Plan, den meine Firma del' 
Stadt vorgeschlag~n hat, elektrische Bahnen auf Saulen die Rinnstein
kanten entlang durch die hauptsachlichsten Strassen, die fUr den Ver
kehr unter den Stadttheilen am wichtigsten sind. zu fuhren; denn J eder 
denkt sich die amerikanischen Saulenbahnen dabei und meint, ob das 
Lokomotivbahnen oder elektrische seien, das werde nicht viel Unter
schied mach en ! Man befiirchtet das Gerausch, das die Ziige machen, 
das Oe1, welches herabtropft, und andere Unannehrnlichkeiten. Die 
Stimmung ist in Folge dessen hier in gross en Kreisen eine ziemlich 
abgekuhlte gegen den Vorschlag; ieh glaube abel', wenn man sich die 
Sache genauer betrachtet, so mtissten namentlich die Berliner, welche 
das ruhige Walt en einer elektrischen Bahn allein in del' WeIt bisher 
kennen gelernt haben, sich doch schon sagen: das ist etwas Anderes als 
eine Lokomotivbahn, auf del' schwere Masehinen mit grossen Ziigen tiber 
die Bahn wegdonnern! 

Ehe ich indess auf die Specialitaten komme, mochte ich Ihnen 
durch Vorfuhrung einer Zeichnung ein allgemeines Bild geben. Sie 
sehen hier ein Projekt einer 80lchen Bahn VOl' sich. Sie sehen eine 
Hauserfront, wie sie in Wirklichkeit ist, und davor die Saulen, die an 
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Stelle der Laternen dastehen, 41/2 Meter hoch, so dass sie ungef1ihl' 
die Fensterbrlistungen del' ersten Etage erreichen. 

Es ist nicht beabsichtigt, grosse Zitge gehen zu lassen, sondern 
einzelne, den Omnibus ahnliche Wagen, die jeder durch eine eigelle 
Maschine getrieben werden, welcbe Sie in einer anderen Zeichnung 
hier sehen. Eine soIche Bahll ist ohne jedes Ger1iusch; ohne sich un
angenehm bemerklich zu machen, verfolgen die Wagen ihren Weg, und 
man kann nicht sagen, dass mit dem schnell en Vorbeilaufen derselben 
irgend eine Unannehmlichkeit verknitpft ware. 

Dass man dabei nieht in die Fenster sehen kann, wie man wohl 
befUrchtet hat, el'giebt sich aus zwei Grunden i einmal weil man nieht 
aus dem Hellen in das Dunkle sehen kann, und weil nach Anzitndullg 
del' Lichter jede Hausfrau in Berlin Rouleaux VOl' den Fenstern her
unterl1isst i und dann weil bei del' Schnelle del' Fahrt und del' N1ihe 
del' Hauser iiberhaupt von einem Erkennen nicht die Rede sein kaun. 

Es ist beabsichtigt, die Zlige etwa mit Guterzuggeschwindigkeit 
4 Meilen in der Stunde laufen zu lassen i das ist keine grosse, abel' 
noch sichere Geschwindigkeit, welche ein Beobachten nahe liegender 
Gegenstande nicht gestattet. 

Man hat ferner gesagt, die Balm verdunkele die Litden und die 
Strassen. Das ist abel' bei del' Breite un8erer Strassen nul' in sehr 
geringem JliIaasse del' Fall. Die Langstrager, auf deuen die Schienen 
liegen, sind nul' etwas libel' 11/2 Fuss hoch und haben, von del' Seite 
gesehen, das Ansehen cines schmalen Bandes. Von einer Verdunkelung 
kann dabei urn so weniger die Rede sein, als man ja einen entsprechen
den hellen Anstrich wahlen kann, durch den zugleich den Anforderungen 
del' Schouheit genitgt wiirde. 

Ieh glaube auch nicht, dass die gerade,Linie an sich eine so grosse 
Unschonheit ist, wie von einer Seite gesagt ist, denn dann miisste man 
auch die geraden Rinnsteinkanten, die jetzt so viel zur Verschonel'ung 
der Strassen beitragen, als un schon verwerfen. Das sind alles Sachen, 
an die sich das Auge gewohnt, und es wird nicht lange dauern, wenn 
das Projekt zu Stan de kommt, dass sich das Pnblikum an die Bahn so 
gewohnt hat, dass man sie nicht gern wieder missen mochte. Etwaige 
sonstige N achtheile, welehe die Bahnen wider Erwarten etwa fUr die 
Anwohner bringen sollten, yverden durch die Vorteile, die sie denselben 
bringen werden, reichlich aufgewogen. 

Man wird nicht haufig Stationen machen, sondem die Balm muss 
immer den Charakter del' schnell en Eisenbahnverbindung haben; sic 
soIl die Hauptverkehl'smittelpunkte direkt verbinden, und es werden sich 
die Anhaltestellen als die naturlichen und nothwendigen M:ittelpunkte 
fur den Vertheilungsverkehr herausbilden, fUr die Pferdebahnen und 
Droschken. Die Ansicht, dass diese geschadigt. wUl'den durch die Bahn, 
ist durchaus falsch. Durch schnelle Verkehrsein~ichtungen zwischen 
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den Stationspunkten wird immer der Lokalverkehr gehoben, und es 
werden nicht weniger lokale Verkehrsmittel gebraucht, sondern mehr. 
1st das schon ein Vortheil fur die Stl-asse, so kommt noch hinzu, dass 
man durch eine solche Schienenfuhrung durch ganze Strassen einem 
grossen Bednrfniss nachkommen kann. Man kann an den Langstragern 
beliebig Leitungen befestigen, ohne dass sie zu sehen sind, und kann 
dadurch nicht nur die Strassen elektrisch beleuchten, man kann auch 
jedem Haus- odeI' Ladenbesitzer mit Leichtigkeit elektrisches Licht oder 
Arbeitskraft geben, da er nicht mehr nothig hat, eine besondere Gas
maschine dafnr aufzustellen. Die Maschine steht an einem Central
punkte. Es ist auch nieht nothig, diese Einriehtung auf lange Zeit zu 
machen; wenn del' Betreft'ende sie nicht mehr will, wird die kleine 
Zweigleitung abgesehnitten, und es kaun ein Anderer das Licht odeI' die 
Arbeitskraft bekommen. Es wird also die elektrische Beleuchtung und 
Kraftzufnhrung fUr Alle, die davon Gebrauch machen wollen, vie1 leichter 
ausfuhrbar sein. Ebenso ist es mit den Te1ephonverbindungen; auch 
die werden sieh viel leiehter machen lassen. Es wird dann nicht zu 
kostbar sein, dass die ganze Stadt mit einem Telephonnetze uberzogen 
wird; unterirdisch ist das viel zu theuer, und die Stadt kann nicht 
dulden, dass das PHaster aIle Augenblicke aufgerissen wird, um eine 
neue Leitung zu legen. Es bleibt also schliesslich fur aIle diese Zwecke 
nichts Anderes Uhrig als derartige Ftihrungen, welche fUr aIle solche 
Leitungszwecke verwandt werden konnen. Es werden also die mit 
elektrischen Hoehbahnen versehenen Strassen gewissennaassen die elek
trischen Fortschrittsstrassen werden, und ich glaube nicht, dass hier
dureh eine Verminderung des Werthes del' Hauser eintreten wird, son
dern im Gegentheil, diese werden im Werthe steigen; 

N ach dem Plane, den. wir aufgestellt haben und den wir gern ver
folgen moehten, weil er uns zweekmassig erseheint, wUrden die Halte
stellen del' Stadtbahn Uberall mit radial en Zweigen nach Nord und 
Sud zu verbinden sein. .J etzt ist die Stadtbahn eine einzelne Linie, 
die durch ganz Berlin geht, eine Annehmlichkeit fur aIle die, wclche 
in del' Nahe wohnen, abel' auch fUr sie nur bedingt, denn sie konnen 
immer nur nach zwei Seiten, abel' nicht nach allen Seiten mit derselben 
fahren. Da abel' del' Mensch das BedUrfniss hat, nach allen Seiten 
hinzukommen, so ist das Verkehrsbedurfniss nul' mangelhaft durch eine 
solche Linie befriedigt. 1Venn abel' von den Stationen del' Stadtbahn 
radiale Linien nach allen Richtungen hingehen, dann wird ganz etwas 
Anderes entstehen, dann wi I'd die Stadtbahn die grosste Central-Ader 
fur den Berliner Gesammtvcrkehr werden. 

Ob die Stadtbahn kUnftig auch einmal elektl'isch betricben werden 
wird, odeI' per Dampf, das ist llierfur gleich; soIl sic ihren Zweck er
fullell, so mUssen. aIle funf Minuten WagenzUge gehen, und ebenso 
mussen die Wagen del' elektrischen Bahn aIle 2 bis 3 :ftIinuten hinter-
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einander folgen, je nachdem del' Verkehr es verlangt, so dass man in 
wenigen Minuten von jedem Stadttheile Berlins nach jedem anderen 
kommen kann. Dann haben wir ein System, wie es in del' VoU
kommenheit bisher noch nicht dagewesen ist, in wenigen J ahren eine 
zwingende Gewalt annehmen wird, und Berlin zeichnete sich einmal 
aus, indem es vorang'inge und nicht bloss nachklappte. (Bravo 1) 

lch hoft'e dies wenigstens. lch meine, dass wir es hier mit einem 
ernsten Verkehrsbedurfniss zu thun haben, welches von J ahr zu J ahr 
steigt, und dass es sich daher wohl verlohnt, speciell auf die Sache 
einzugehen und die l\Higlichkeit der Durchfuhrung ins Auge zu fassen. 

lch brauche Ihnen die elektrische Bahn ihrem Wesen nach hier 
nicht naher zu erlltutern. Sie haben wohl aUe die Probe davon auf 
del' Ausstellung gesehen und auch die Erklltrung gehOrt. lch will Sie 
daher nicht langweilen mit einer theoretischen Auseinandersetzung del' 
d y n am 0 - e 1 e k t r i s e hen l\faschinen; eine solche ist vielfaeh gedruekt, 
so dass Sie daruber Belehrung leicht finden. leh will nur auf eins 
aufmerksam machen, warum wir jetzt im Stande sind, auf elektrisehen 
Bahnen schwere Lasten zu bewegen, was fruher nicht moglich war. 
1m Jahre 1841 bestand noeh die von dem deutschen Bunde ausgegangene 
Preisaufgabe auf Konstruktion einer elektrischen Lokomotive; ich glaube, 
es ist das die einzige Preisaufgabe, die del' fruhere deutsehe Bund ge
stellt hat. Sie wurde nicht gelost, obschon Viele daran gearbeitet haben, 
wie Jakobi in Petersburg u. A. Es steUte sieh eine Eigenschaft del' 
elektrischen Maschine heraus, welche das Gelingen unerreichbar machte, 
dass namlich jede elektrische Arbeitsmaschine, die durch eine gal
vanisehe Batterie getrieben wird, einen Gegenstrom erzeugt, dass diesel' 
Gcgenstrom die Kraft del' Batterie vermindert, und dass, je schneller 
sie geht, del' Gegenstrom um so grosser wird und um so weniger Trieb
kraft ubrig bleibt. Habe ich eine Batterie von 100 Elementen und 
die Maschine fungt schnell zu gehen an, so bleibt nur noch die Kraft 
von vielleicht 10 Elementen, wlthrend die del' anderen 90 Elemente 
ausgegliehen ist. Es sind gewissermaassen zwei Pfcrde, die gegen ein
ander arbeiten. Diese Erseheinung fUhrte mich zu del' Konstruktion 
del' dynamo-elektrischen Maschine, die im Princip nichts 
weiter ist, wie eine elektromagnetische Maschine) die man umgekehrt 
dreht; dann addirt sieh del' Gegenstrom zu dem urspliinglichen und 
verstarkt diesen, anstatt ihn zu schwachen. Zu dem entgegengesetzten 
Drehen verbraueht man abel' Arbeit. Diese Arbeit wird umgewandelt 
in elektrischen Strom. Eine solche :Nlasehinc, wie ieh sie im Januar 1867 
in einer Einsendung an die Akademie vOl'schlug, habe ich eine d y n a m 0-

e 1 e k t r is c }J e genannt, wei} sie dil'ekt Kraft in Strom umwandelt und 
nicht, wie bei den magneto-elektl'ischen, die magnetische Kraft das 
Ursprlingliche ist, indem hier del' Magnet 8elb8t erst dureh die Arbeit 
erzeugt wird und dann wieder elektrischen Strom crzeugt. 
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Es kommen dabei noeh einige andere Umstande in Betraeht, auf 
die ieh hier jedoch nicht naher eingehen kann. 

Die Trager der elektrisehen Hoehbahn sind aus Eisenbleeh und 
auf Holz gelagert, damit dieselben mit ihren Sehienen von einander 
isolirt sind und damit sie beim Befahren nicht klingen. AIle Theile 
sind, wie es im Eisenbau nothig ist, mit UberschUssiger Festigkeit be
rechnet, so dass man die ganze Bahn voll Wagen schieben konnte 
und dann die Durehbiegung immer noeh nieht die gestattete sem 
wiirde, wodurch die Soliditat tiber aHem Zweifel ist. 

Es ist nun noeh eine Frage, welche vielfaeh ventilirt ist. Man 
hat gesagt, wenn einmal eiu Ungllick passirt, dann geht alles zu Grunde. 
Angenommen, es fie1e einmaI ein Wagen herunter, so wtirde er eine 
Geschwindigkeit von 30 Fuss bekommen, und das wlirde schon einen 
sehr heftigen Stoss geben. Das muss natlirlich vermieden werden. Die 
Trager haben oben breite Kopfe und urn diese gehen starke Eisen
konstl'uktionen herum, so dass ein Abweichen absolut unmoglich ist, 
wie dies specieU die vol'gelegten Zeichnungen zeigen. Sie sehen daran 
die starken Bander, die ein Herabfallen unmoglich machen, ohne dass 
das ganze Schienenwerk zertrtimmert wlil'de. Dann ist auch nicht zu 
vergessen, dass hier immel' nur lcichte Wagen fahren, die immer nur 
einen geringen Stoss austiben konnen, und dass auch diese nul' mit 
einer massigen Geschwindigkeit fahren sollen. Da lasst sich durch 
Rechnung feststellen, dass diese Konstruktion ausreieht, urn den Wagen 
zum Halten zu bringen und ein Heruntergehen unmoglich zu machen. 

Es hat diese Einrichtung allerdings einen N achtheil, dass man sie 
bei Kreuzungen nicht anwenden kann. Da mtissen die Schienen in 
einem Niveau liegen und man kann nicht solche libergreifende Kon
struktionen anwenden. Die Amerikaner haben bei ihl'en Saulenbahnen 
anfangs solche Sicherungen gehabt, sind abel' davon abgegangen. Es 
ist eine Lokomotive heruntel'gehtipft, abel' die 'Vagen sind oben ge
blieben. 'Vir haben abel' auch keine Lokomotive, sondern nul' Wagen. 

Eine andere ~'rage ist die, ob zwei Wagen, wenn del' eine 
schnell vorwarts geht und del' andere halt, nicht einmal gefahrlich 
auf einandel' stossen konnten. Das kann ja stattfinden, obgleich eine 
gewissc Sicherheit darin liegt, dass, wenn der eine Wagen dem anderen 
naher kommt, sie sich gegenseitig einen Theil der elektl'ischen Kraft 
nehmen und eine Verlangsamung del' Geschwindigkeit eintritt. Da
von wollen wir indess absehen: Es liegt in den Maschinen selbst 
eine sehr kraftige B rem s e i n ri c h tun g. Wenn man eine solche 
Dynamo-Maschine in sich schliesst, so wird der Strom so stark, dass 
die lIaschine es nicht auf die Dauer ertragen kann. Sie wird so heiss, 
dass sie verdel'ben muss. Aber das dauert eine ganze Wei Ie, und eine 
ziemlich ansehnliche Zeit ist es zulassig, die Maschine in sich zu 
schliessen. Dann entsteht ein sehr kraftiger Strom und gleichzeitig 
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wi I'd eme grosse Arbeit zur Drehung verbraucht, urn den Strom herbei, 
zuftihren; diese Arbeit wird von den Radern aufgenommen, die dureh 
die Maschine gedreht werden und mit ihr verkuppelt sind i es wird 
also in gauz kurzer Zeit ein Wagen, der im besten Gange ist, still 
stehen, wenn man die Enden des Leitungsdrahtes del' Maschine in 
dil'ekte Verbinduug mit einandel' bringt. 

Ausserdem ist die gewohuliehe Bremse daran, und es ist anzu
nehmen, dass jeder Wagen einen Kondukteur hat, der gleiehzeitig 
Billeteur ist, und wo es nothig ist, zu bremsen hat. Dieser tibersieht 
Alles, und wenn er sieht, dass er einem andern Wagen zu nahe kommt, 
muss er langsam fahren und bremsen. Schliesslich ist man immer auf 
die Vernunft der Leute angewiesen, die den Meehanismus handhaben; 
von selbst kann ein Mechanismus nicht sichel' funktioniren, abel' die 
:Mittel sind vollstandig da, um ein Zusammenstossen zu verhindern. 

Auf den Schienen liegen kann auch nichts, nicht eillmal Schnee 
oder Eis wird darauf liegen bleiben konnen, und dann wtirde es auch 
dul'ch Raumer leicht zu entfernen sein. Sollte aus Bosheit etwa eine 
Stange dartiber gelegt sein, so wird sie hinuntergewol'fen und kann 
gar nicht unter die Rader kommen. Es liegen in alle dem so viel 
Sicherheitseinrichtungen, dass man sagen kann, dass es keine sicherere 
Befdrderungsart geben werde als diese. 1m Strassengetummel ist man 
gar nicht ohne Gefahr; wie oft wird ciner umgefahren und treten andere 
Untalle ein. Auf einer solchen Bahn wird die Sieherheit jedenfalls 
viel grosser sein, als sie in den schnell dahingleitenden Wagen ist. 

An del' Centralstation und an den andel'en Enden sollen stehende 
Maschinen sein, die mit beiden Schienen in Verbindung sind, so dass 
die eine positiv, die andere negativ elektrisch wird. Dureh die Rader 
wird del' Strom von der einen Schiene durch die Maschine hindurch 
zur Schiene auf del' anderen Seite gefuhrt und auf diesem Wege er
zeugt er die Kraft, urn die Rader zu drehen. Die Schienen haben 
einen sehr grossen Quersehnitt, so dass die Entfernung von 1/4 oder 
1/2 Meile immer nul' einen geringen Widerstand, etwa ein drittel Ein
heit, herbeifUhren wird; es wird also ein gleichmassiges Gehen del' 
Wagen hintereinander moglieh scin. Urn dieses noeh weiter zu siehern, 
schlagen wil' vor, am anderen Ende del' Bahn ebenfalls eine primare 
"Maschine aufzustellen; dad ureh wird es moglieh, dass alle Wagen einen 
gleiehen Impuls bekommen und dass aueh, wenn einmal eine prim are 
)fasehine aussel' Betrieb kommt, del' Betrieb doch gesiehert ist. 

Wie viel Wagen man mit Vortheil zugleich wird gehen lassen 
konnen, das werden die Versuehe entscheiden, es ist abel'., was bei 

. neuen Saehcn die Hauptsache ist, nirgends ein Hinderniss zu el'kennen, 
welches der Sache naehtheilig werden konnte. 

Es ist allerdings noch vieles zu ermitteln und zu konstruiren. lell 
will nieht sagen, dass die Konstruktionen in allen Beziehungen schon 

Siemens, Abhandlungen. 2. Auf!. II. 27 
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mustergiltig sind, aber das Princip ist derartig, dass kein theoretisches 
Hinderniss del' Praxis entgegensteht, denn mit del' Theorie ist nicht 
zu spassen, wenn die etwas verbietet; so hilft die Praxis nicht; wenn 
aber die Grundlage feststeht, so ist unsere Industrie im Stande, die 
Hindernisse zu uberwinden, und so glaube ich, dass wir iu der Lage 
sind, den Bau von elektrischen Bahnen durch Berlin ernsthaft in An
griff zu nehmen, wo moglich im Anschluss an die Stadtbahn, weil dann 
die Stadtbahn fur ganz Berlin eine W ohlthat werden wird, was sie in ihrer 
jetzigen Form nicht sein kann, wo sie nul' einen ganz partiellen Nutzen 
schafft. Es wurde gewiss sehr erfreulich sein, wenn in Berlin, welches 
die Wiege del' dynamo-elektrischen Maschine ist, auch die erste der
artige Bahn gebaut wurde. Es sollte gerade Berlin vorangehcn, das 
was hier geboren ist, auch ins Leben einzufUhren. Es regt sich schon 
uberall das Interesse fur elektrische Hoehbahnen. Ieh moehte abel' 
gern Berlin den Vorrang sichern, die erste elektrische Hochbahn zn 
haben. Ich glaube, dass Berlin· urn so mehr dazu berechtigt ist, da es 
kaum eine Stadt giebt, die so geeignet ist fUr elektrische Bahnen, ein
mal durch die Nothwendigkeit, ein neues Verkehrsmittel zu schaffen, 
welches den Verkehl' der Strassen entlastet, und dann weil hier kein 
anderes Mittel anwendbar ist. Es muss sich fur den Bau einer Roch
bahn entschliessen oder aufhoren, dahin zu streben, eine wirkliche 
Gl'ossstadt zu werden. Es stehtam Scheidewege, rechts odel' links, 
eine weitel'e Wahl giebt es da nicht. 

Ich habe einige Photographien machen lassen von einem Modelle, 
welches hier aufgestellt ist, die ich Ihnen noch vorlege. 

Was das Aufsteigen an den Station en betrifft, so wlirde es woltl 
das Beste sein, dass man an den geeigneten Stenen einen Laden in 
erster und zweiter Etage miethete. Dieser bildete ein Wartezimmer 
und wurde durch eine leichte Brucke mit der Balm verbunden. Mehr 
als 15 Personen sollen nicht in einem Wagen Platz haben, und aIle 
funf Minutcn 8011 vorlaufig ein Wagen gehen, so dass eine grossere 
Ansammlnng von Publikum kaum eintreten wird; es brauchen also 
keine grossen 'Varteraume eingerichtet zu werden. Auf freien Pll1tzen 
wUrde man eine Treppe und Galerie anlegen kUnnen, die als Perron 
diente, in leichter Eisenkonstruktion; in dieser Beziehung hat sich auch 
in Amerika kcinc Schwierigkeit gezeigt. 

Was die Ruhe der Bahn betrifft, so ist die der Stadtbahn als 
maassgebend angenommen. Die Kosten sind allerdings etwas hoch; del' 
Bau muss ein sehr solider, fester sein; da kann nichts gespart werden; 
ein erster. Ueberschlag hat ergeben, dass die Anlagekosten pro Kilo
meter etwa 150000 bis 200000 M. sein werden. Das ist allerdings 
nicht billig, abel' diese Kosten werden wieder ausgeglichen durch den 
Betrieb, del' sellr billig ist. Die Kraft giebt ja eine stehende Maschine, 
.die sich mit den heRten KesReleinrichtungen fur biIliges Brennmaterial 
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herstellen lasst, so dass die Erzeugung der Kraft selbst billig sein 
wird. Wird nur die Halfte dieser Kraft ttbertragen, so ist sie immer 
noch billiger als die einer Lokomotive, deren Heizung mehr als das 
Doppelte kostet wie die einer gleich starken stehenden Maschine. Es 
ist also die Kraft, die wirklich zur Verwendung kommt, jedenfalls noch 
billiger als die einer Lokomotive. Der Kondukteur ist zugleich der 
Maschinenfiihrer, wodurch die Kosten sehr reducirt werden im Vergleich 
mit Pferdebahnen und sonstigen Beforderungsmitteln. Nach einer Be
rechnung wurde sich das System schon rentiren, wenn aIle 5 Minuten 
ein Wagen mit je 5 Personen ginge, tlir ein Fahrgeld gleich dem der 
Pferde hahn. 

Um ein Unterfuhren unter der Stadtbahn zu vermeiden, ist an
genommen, dass die Linien nul' Zweiglinien von den Stationen del' 
Stadtbahn sind. Da wurden die Bahnen endigen. Ausser der Bahn 
vom Belle-Alliance-Platz und vom Wedding bis zum Stadtbahnhof wurden 
dann spater andere Zweigbahnen das System erganzen. 

Was die Frage bctrifft, wie bei steigenden und fallenden Strassen 
die Bahn einzurichten ware, so ist die Elektricitat da sehr schmiegsam; 
es ist die Differenz der Strome, die gegen einander geschickt werden, 
welche als Triebkraft ubrig bleibt. Ein geringer Unterschied in del' 
Schnelligkeit der Zuge wird daher die wirksame Zugkraft bedeutend 
erhohen. 

27* 



Ueber elektrotechnische Hulfsmittel gegen 
schlagende Wetter in Bergwerken. 

(Vortrag im elektrotechnischen Verein 8m 25. Mai 1880.) 

1880. 

Meine Herren! Die Veranlassungdieser Mittheilung ist das Entsetzen, 
welches ich und wohl wir alle so haufig empfinden, wenn wir in den 
Zeitungen/lesen: in einem Bergwerke sind wieder viele, oft Hunderte von 
Menschenleben durch schlagende Wetter zu Grunde gegangen! Es kommt 
dies in den Kohlenbergwerken aller Lander mit einer schrecklichen Regel
massigkeit VOl', und man merkt nicht, dass etwas Wirksames geschieht, 
urn diese traurigen Katastrophen zu beseitigen, und sieht nicht, dass 
im Laufe del' Zeit grossere Sicherheit herbeigefuhrt ist. Die Elektricitat 
ist ja hltufig Helferin in del' Noth, und es scheint mil' eine wichtige 
Aufgabe fUr den elektrotechnischen Verein zu sein, auch diese Hu
manitatsfrage VOl' sein Forum zu ziehen. Ich glaube, dass dies auch 
nicht ohne Nutzen sein wird, da in del' That mehrere Vorschlage, die 
schon VOl' langerer Zeit gemacht, abel' erfoIgIos geblieben sind, wesent
Iich, weil die damalige Technik noch nicht hinreichend entwickelt war, 
jetzt ausf'uhrbar erscheinen. Es ist immer gut, in solchen Fallen von 
Zeit zu Zeit eine Revision vorzunehmen und Alles, was frliher nicht 
praktisch erschien, mit dem Wissen und Konnen del' neuel'en Zeit zu 
beleuchten. Ich mochte Ihnen daher zuerst eine kleine Uebersicht tiber 
die U rsachen diesel' schrecklichen ExpIosionen und die Mittel, die zu 
ihrer Vermeidung in Anwendung kommen, geben, soweit ich sie als 
Laie kenne; denn ich bin kein Bergmann, kann also die schlagenden 
Wetter nur vom physikalischen und chemischen Standpunkt, und nicht 
vom rein bergmannischen aus behandeln. 

Die schlagenden Wetter bestehen bekanntlich aus Gruben- odeI' 
Sumpfgas, einer Verbindung von 4 Aequivalenten Wasserstoff und 
2 Aeq uivaIenten Kohle. Es scheint, als wenn bei seiner Bildung ein 
besonderes chemisches Agens, die Zeit, die wesentlichste Rolle spielte. 
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1m Laufe langeI' Zeitabschnitte finden chemische Aktionen statt, die 
wil' in del' kurzen Spanne Zeit, die uns im Laboratorium zu Gebote 
steht, nicht nachmachen kaDnen. Die Braunkohle, die Steinkohle, del' 
Anthracit sind in diesel' Reihenfolge aus Holzablagerungen entstanden, 
die im Laufe del' Zeit verkohlt sind, nicht durch Hitzei sondel'll durch 
den Einfluss del' Zeit. 1m Laufe del' Zeit hat sich anscheinend Wassel' 
aus del' Holzsubstanz ausgeschieden. Dieses hat sich im Augenblick 
des Freiwerdens zerlegt, del' Sanerstoff hat sich mit Kohle zu Kohlen
saure, und del' 'Vasserstoff mit weiterer Kohle aus dem grossen Kohlen
vorrathe zu Kohlenwasserstoffgas verbunden, und es entstehen so die 
beiden Arten sehadliehel' Grubengase, die nul' el'stiekend wirkende 
Kohlensaure und das brennbare Kohlenwasserstoffgas, welches, mit 
atmospharischer Luft gemischt, die sogenannten schlagenden vVetter 
bildct. Aus diesel' Entstehungsweise folgt schon, dass kein Kohlenlager 
von ihnen ganz frei sein kann. Es ist sogar anzunehmen, dass del' 
grosste Theil del' gebildeten Gase im Laufe del' Zeit - die wahrsehein
lieh naeh Millionen von Jahren zn rechnen ist - dureh die liber
lagernden Stein- und Erdsehichten naeh und nach entwiehen ist, und 
dass wir es nul' mit einem zurlickgebliebenen Reste zu thun haben. 
Ganz frei von ihnen wird wohl kaum irgend ein Kohlenlager sein. 
Wenn nun ein solches Lager dureh einen Schacht odeI' Stollen aufgc
schlossen und dadurch in Verbindung mit del' Atmosphare gebracht 
wird, so muss das Gas, welches sich zum 'Theil auf del' Oberflache del' 
Kohlenstlicke kondensil't, zum Theil gasfarmig in den vorhandenen 
Poren derselben befindet, sich mit del' atmospharischen Luft in's Gleich
gewicht setzen und ein entsprechendes Ausstromen desselben stattiinden. 
Diese Entwickelung des brennbaren Gases muss urn so starker sein, je 
geringer del' Luftdruck ist. Die grossen, unheilvollen Explosionen 
schlagender 'Vetter sollen daher auch meistens nach einem starken 
Fallen des Barometers eingetreten sein. Das leichte Grubengas sammelt 
sieh zunaehst an del' Grubendeeke und miseht sich dann allmahlich 
durch Diffusion mit del' atmospharischen Luft, was unter Umstanden 
dul'ch Bewegung del' Luft noeh befordert wird. Dann erst tritt die 
Gefahr ein. Das Grubengas ist namlieh zwal' brennbar, explodirt abel' 
erst, wenn es mit Luft, also mit Sauerstoff in hinlanglichem Maasse 
vermischt ist, so dass eine gleichzeitige Verbrennung del' ganzen Masse 
stattfinden kann. Es folgt schon hieraus, dass man kaum dahin gelangen 
wird, die Schlagende-W etter-Gefahr vollstandig zu beseitigen. 

Man kann sich dies auf dl'ei Weisen vOl'stellen: die eine ware im 
Princip die, dass man das Austreten del' Gase aus dem FlOtz in die 
Gl'ubenluft liberhaupt vel'hinderte. Die zweite ware die, dass man die 
austretenden Gase sofort und noch bevol' eine gef'ahrliche l\fischung 
entstande, unsehadlich macht; es kann dies dmeh Ventilation odeI' 
Verbrennung geschehen. Die dritte Methode ware ein passendes Signal-
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system, welches nicht nur den Arbeitern in der Grube selbst, sondern auch 
den Beamten ausserhalb der Grube fOl'tlaufend und selbstthatig anzeigt, 
welches der Stand der Grubengas-Entwickelung und Ausquellung in der 
Grube ist, so dass man keine Leute hineinlasst, wenn Gefahr vorhanden 
ist, und sie rechtzeitig zurlickruft, wenn sie wahrend der Arbeit ent
steht. Das sind die drei Wege, auf denen man dem Feinde zu Leibe 
zu gehen und ihn wenigstens unschadlich zu machen' suchen kann. 
Das beste, wirksamste Mittel wird immer eine gute Ventilation der 
Grube sein. Diese wird auch liberall und meist mit grosser Sorgfalt 
angewendet, und sie ist das Mittel, die grossen Kohlenmassen zu fordern 
ohne zu grosse Verluste an Menschenleben. Das zweite allgemein an
gewendete Hulfsmiftel ist die Verwendung der segensreichen Erfindung del' 
Grubenlampe von Hum p h r e y D a v y. Sie beruht darauf, dass Flammen 
erloschen, wenn sie unter die Gluhhitze abgekiihlt werden. Halt man 
eine Kerzenflamme unter ein engmaschiges Drahtnetz, so brennt sie 
nul' bis zu diesem Netze. Das Dl'ahtnetz entzieht dem hindurch
stl'eichenden brennenden Gase viel Wal'me, und da die Flamme ohne 
GIuhhitze nicht bestehen kann, so erlischt sie innerhalb des Netzes. 
1st also eine Lampe mit einem guten, engen Drahtnetz umgeben, so 
kann eine Explosion sich nicht durch das Netz hindurch fortpflanzen, 
es wird mithin das ausserhalb des N etzes befindliche explosive Gas 
nicht entziindet. Del' Bergmann kann aus dem eigenthUmlichen Zucken 
del' Flamme el'sehen, dass Gefahr vorhanden ist. Das sind recht schone 
und ausserordentlich wirksame Mittel, die gewiss vielen Tausenden das 
Leben gerettet haben. Leider hat abel' die Erfahrung des letzten halben 
J ahl'hundel'ts gezeigt, dass sie nicht ausreiehen; denn wenn sie aus
reiehten, wiirden wir nieht fortlaufend noeh so viel Explosionen haben, 
und die haufigen Ungliiekfalle durch morderische schlagende Wetter, 
die, ieh muss sagen, zur Schmach del' Wissenschaft und Technik noch 
iiberall in del' Welt so haufig vorkommen, wUrden ausbleiben odel' doch 
wenigstens nul' selten eintreten. Es vergeht abel' fast kein Monat, wo 
nicht eine solche verderbliche Explosion durch die ofi'entJichen Blatter 
gemeldet wird. Es zeigt dies unwiderleglich, dass die bisherigen Mittel 
nicht ausreichen und dass noch nach anderen gesucht werden muss. 

Es haben sich auch schon vielfach Gelehrte und Techniker mit 
diesel' Frage beschaftigt und haben Hiilfsmittel anderer Art in V or
schlag gebracht. D a v y selbst, dann G r a ham, ein beriihmter englischcr 
Chemikel', haben die N atur der schlagenden Wetter in einigen Gruben, 
die besonders gefahrlich waren, genau untersueht und die chemischen 
Eigenschaften des Grubengases ermittelt. Mel'kwUrdigel'weise hat 
G r a ham 1) gefunden, dass fein vertheiltes Platina auf reines Kohlen-

I) Chemical Gazette, Dec. 1845, No. 75. Dingler's Polytechnisches Journal 
Bd. 99, S. 138. 
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grubengas nicht, wie auf andere Kohlenwasserstoffe, katalytisch ein
wirkte. Die Autoritat G rah am's ist wohl del' Grund gewesen, weshalb 
das fein vertheilte Platina als Hlilfsmittel zur Anzeige vorhandenen 
Grubengases bis auf neuere Zeit ausser Betracht geblieben ist. 1m 
.Tahre 1847' machte Payer n e in Paris J) allerdings den V orschlag, 
Pumpen in der Grube aufzustellen, welche die Luft durch grosse 
Diaphragmen, die mit Platinmohr oder Platinschwamm belegt waren, 
pumpen sollten. Er sagt, im Widerspruch mit G r a ham und Dr. U r e, 
das Grubengas wlirde langsam durch die Kontaktwirkung des fein ver
theilten Platinas verbrennen, und daher eine gefahrlose Reinigung del' 
Luft ,Von Grubengas eintreten. Diesel' Vorschlag hat weiter keinen 
Erfolg gehabt. Vielleicht ist er del' Kostspieligkeit del' nothigen grossen 
:Mass en von Platina wegen gar nicht praktisch versucht. 

1m Jahre 1868 machte Del au r i e r 2) del' PariseI' Akademie einen 
ganz originellen Vorschlag zur Sicherung del' Arbeiter gegen Grubengas
Explosionen. Er wollte einen isolirten Draht durch die ganze Grube 
legen, del' an verschiedenen Stellen verdtinnt und daselbst mit Schwefel
blumen bestreut werden sollte. Bevor die Arbeiter die Grube betraten, 
sollte dann del' Strom cineI' kraftigen galvauischen Batterie durch den 
Draht geleitet werden. Diesel' wlirde die verdtinnten Stellen des Drahtes 
erhitzen und den Schwefel entztinden, del' dann seinerscits die schlagen
den 'Vetter entzlinden wiirde, wenn irgend welche vorhanden waren. 
EntsUinde keine Explosion, so konnten die Arbeiter ohne Gefahr die 
Grube betreten. Diesel' V orschlag, cine Priifung anf Explosion VOl' 
dem Eintritt del' Arbeiter in die Grube vorzunehmen, erscheint sehr 
beachtenswerth. 

Die dritte vorgeschlagene Methode besteht nun darin, ein gutes 
Anzeigesystem zu organisiren, das die nothigen Mittel gewahrt, die 
Gefahl' zur rechten Zeit zu erkennen und sie dul'ch richtig geleitete 
Ventilation zu beseitigen, bevol' die Gasmischung explosiv wird. 

An sell in London schlug 1867 3) VOl', die Gefahrlichkeit del' schla
gcnden Wetter dadnrch zu verringern, dass man Apparate aufstellte, 
welche auf elektrischem ·Wege angesammeltes Grubengas in del' Grube 
selbst wie ausserhalb derselben anzeigten. Sein Apparat beruhte auf 
del' Erscheinung, dass manche Stoffe, wie Kautschuk, ~farmor u. s. w. 
undurchdringlich fUr atmospharische Luft, abel' leicht durchdringlich 
fur Grubellgas und manche andere Gase sind. Da die Anflillung cines 
Raumes mit einem Gase kein Hinderniss fur die gleichzeitige Anfullung 
mit einem anderen Gase ist, so muss daher in eine mit Luf't gefullte 
Kautschukblase, die in einen grubengashaltigen Raum gebracht wird, 

') Dingler's P. J. Bd. 103, S. 153. 
2) Dingler's P. J. Bd. 190, S. 339. 
3) Dingler's P. J. Bd. 183, S. 552. 
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Grubengas durch die Kautschukwand hindurch einstromen und die Blase 
sich in Folge dessen ausdehnen. An sell konstruirte nun Apparate, bei 
welchen diese durch Endosmose bewirkte Druckvermehrung im Innern 
eines mit einer Kautschuk- odeI' Marmorplatte abgeschlossenen Luft
raumes zur Hervorbringung eines Kontaktes benutzt wurde, durch 
welchen an beIiebigen Stellen ein elcktrisches Warnungssignal gegeben 
wurde. Auch diesel' sinnreiche Vorschlag hat meines 'Vissens keine 
praktische Anwendung gefunden. Vielleicht war der Umstand daran 
Schuld, dass eine Ansammlung von Kohlensfture osmotisch fthnlich wirkt, 
wie Grubengas, man daher nicht sicher wissen konnte, welches Gas 
durch den Apparat angezeigt wurde. 

Dr. van del' Weyde hat 1870 1) eine Modifikation des Ansell'
schen Apparates vorgeschlagen, wfthrend A. 1V in kl e r 1879 2) vorschlug, 
haufige Analysen des in der Grubenluft vorhandenen Grubengases vorzu
nehmcn, indem man das durch beigemischtes Grubengas verminderte speci
fische Gewicht der Grubenluft bestimmt. Endlich hat ein A. r. unterzeich
neter Anonymus 1877 8) vorgeschlagen, durch fortdauernde Induktions
funken das entziindlich gewordene Gemisch von atmospharischer Luft 
und Grubengas in einem mit Drahtwalzen verschlossenen Gefiisse zu 
entziinden und durch die entstehende Explosion einen Kontakt herzu
stellen, welcher ein Gefahrsignal geben sollte. 

N euerdings hat ein Herr Studiosus K 0 I' n e r in Freiberg ein Deutsches 
Reichspatent Xl'. 6179 auf einen Apparat genommen, welcher auf del' 
von G r a ham geleugneten, jedoch von Payer n e im Widerspruch mit 
diesem und mit Dr. Ure aufrecht erhaltenen und zu seinem Vorschlage 
benutzten langsamen Verbrennung des Grubengases durch fein vertheiltes 
Platina (Platina-Mohr odeI' -Schwamm) beruht. Er will die Wlirme, 
die durch diese langsame Verbrennung entsteht, dazu benutzen, Queck
silber-Thermometer zu erhitzen uud die steigende Quecksilber - Sliule 
zur Herst"lllung von Kontakten in ahnlicher Weise wie Ansell ver
wenden, urn Signale drohender Gefahr zu geben. Auf den etwas kom
plicirten telegraphischen :J\:[echanismus, welcher die Nummer odeI' den 
Ort des Gefahr meldenden Apparates ausserhalb der Grube anzeigen 
solI, will ich hier nicltt naher eingehen. 

Wie aus diesel' historisch'en Uebersicht del' zu meinel' Kenntniss 
gekommenen Vorschlage, die hisher gernacht sind, urn die schrecklich 
gross en Verluste an l\fenschenleben und Eigenthum, welche fortwfthrend 
durch schlagende Wetter verursacht werden, zu verhuten, hervorgeht, 
giebt es ausser del' Ventilation und der Sieherheitslampe noch mehrere 
Mittel, urn entweder die Ansammlung schlagender Wetter in gefahr-

1) Dingler's P. J. Bd. 196, S. 513. 
2) Dingler's P. J. Bd. 231, S. 280. 
B) Dingler's P. J. Ed. 226, S. 510. 
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bringender Grosse zu verhindern odeI' die Gefahr rechtzeitig anzumelden 
und dadurch den Verlusten vorzubeugen. In del' Praxis sind dieseIben 
meines Wissens bisher alle nicht zur Anwendung gekommen. Es ist 
moglich, dass Versuche mit einzelnen diesel' VorschHige gemacht und 
dass dieselben nicht befriedigend ausgefaIlen sind. vVenn die Theorie 
abel' richtig ist, dlirf'en einzeIne unglinstige Versuche nicht zurlick
schrecken, da praktische Schwierigkeiten fast immer zu liberwinden 
sind. Ausserdem ist namentlich die EIektrotechnik in neuerer Zeit 
sehr vorgeschritten und macht 1\'Ianches jetzt Ieicht und sichel' aus
fiihrbar, woran frliher aIle Mlihen scheiterten! Es Iohnt sich daher 
wohI, die Frage del' e1'hohten Sicherung del' Kohlengruben gegen 
schlagende ",Vetter an del' Hand del' bisher gemachten Vorschlage und 
unter Berlicksichtigung des jetzigen Standpunktes del' Technik einer 
Prlifung zu unterziehen. 

Die Moglichkeit, den Austritt von Grubengas liberhaupt durch 
Erzeugungeines dauernden Ueberdruckes im ganzen Bergwerke zu ver
hind ern, ist wohl kaum zu bezweifeln, da ja schon die geringe Ver
anderung des Atmospha1'endruckes sich so ausse1'ordentlich bemerklich 
macht. Wahrscheinlich wlirde ein diese Schwankungen wenig liber
steigender Ueberd1'uck schon ausreichen, um nicht nul' jedes Einstromen 
von Grubengas zu vel'hindern, sOlldern es wlirde umgekehrt haufig Luft 
durch die Kohlenflotze getrieben. werden und diese dadurch nach und 
nach von Grubengas befreit werden. Ob sich abel' wirklieh dureh 
kritftige Ventilation und geeignete Verschlussvorrichtungen ein U eber
druck in del' Grube wird hel'stellen lassen, wil'd in jedem Einzelfalle 
erst festgestellt werden miissen. In del' Regel wird man diese Methode 
wahrscheinlich nicht anwellden konnen. Noeh viel weniger wird sich 
zu allgemeinerer Verwendung die von Payer n e vorgeschlagene, fort
laufende Reinigung del' Luft del' Gruben von Grubengas durch wiederholtes 
Hindurchtreiben derselben durch fein vertheiltes Platina eignen. Schon 
die grosse Veranderlichkcit del' Grubengaseinstromung wurde diese 
Methode - ganz abgesehen von ihrel' Kostspieligkeit - unanwendbar 
und selbst gef'ahl'lich machen. Beachtenswerther ist dagegen, wie schon 
hervorgeho ben, das von Del a uri e I' vorgeschlagene Mittel, VOl' Eintritt 
del' Arbeiter in die Grube an verschiedenen Stellen derselben galva
nische Ziindungsversuche zu machen. Bei dem jetzigen, weit ent
wickelteren Stande del' galvanischen Zlindungen wlil'de sich dies mit 
grosser Sicherheit und mit verhaltnissmassig geringen Mlihen und Kosten 
durchfuhren lassen. Freilich wiire del' Schutz gegen Explosionen wah
rend del' Arbeit immer noch nicht erreicht. Um auch diesen zu er
zielen, mlissten an sehr vielen und namentlieh den hochgelegenell und 
besonders gefahrdeten Stell en stets sichere Zlindungsstellen vorhanden 
sein, wie z. B. offene :F'lammen. Das leichte Grubengas lagert sich 
zunachst stets an del' Decke del' innel'en Ra~me (Gange u. s. w.) del' 
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Grube ab und vermischt sich erst allmahlich durch Diffusion und Luft
strome mit der atmospharischen Luft zu explosivem Gemenge. Wird 
es angezUndet, bevor diese J\-Iischung eingetreten ist, so findet eine 
gefahrlose, rnhige Verhrennung des Gases statt, welche den Arbeitern 
Zeit lasst, sich zuruckzuziehen. Die Gruben durch viele, nahe der 
Decke angebrachte, offene Flammen zugieich zu erleuchten uml gegen 
Explosionen zu- sichern, ist meines Wissens anch schon vorgeschlagen. 
Gas-, Petroleum- oder Oeifiammen verzehren aber sehr schnell den 
Sauerstoff der Luft in den Gruben und mischen sie mit ihren nicht 
athembaren Verbrennungsprodukten. Ohne diesen Uebelstand wUrde 
Rich aber derselhe Zweck durch elektrische Beleuchtung erzielen lassen. 
Es lassen sich jetzt in einen Leitungskreis 20 bis 30 kleine elektrische 
Lichter einschaIten, die von einer am Tage stehenden Kraftmaschine 
gespeist und jederzeit gieichzeitig entzundet und ausgelOscht werden 
konnen. Die verhaltnissmassig geringen Kosten diesel' Grubenbeleuch
tung wtirden durch bessere und schnell ere Arbeit bei heller Beleuchtung 
wahrscheinlich mehr wie aquilibrirt werden. Wenn die Flammen 
einige Zeit VOl' dem Einfahren der Arbeiter angesteckt und wahrend 
der Arbeitszeit leuchtend erhalten werden, wird kaum jemais ein 
grosserer UngIUcksfall durch schlagende Wetter zu verzeichnen sein! 
In vielen Fallen wird man freilieh del' nich!: ganz unbedeutenden Kosten 
del' ersten Anlage, del' geringen :M:iichtigkeit del' Kohlenfiotze und del' 
grossen Ausdehnung des Arbeitsfeides wegen diese Sicherungsmethode 
nicht anwenden konnen. Es bieten dann die Vorschlage von An sell 
und K 0 I' n e r ebenfalls wirksame Mittel zur VerhUtung von Ungllicks
fallen durch schlagemle 'Wetter. Beide V ors(' hI age kommen, wie schon 
hervorgehoben, darauf hinaus, an versehiedenen und namentlich den 
besonders gef'ahrdeten Stell en des Grubenbaues Instrumente aufzustellen, 
welche das Auftreten von Grubengas sowohl den in der Grube be
schltftigten Arbeitern, wie an einem ausserhalb del' Grube gelegenen 
Orte sogleich anzeigen. Funktioniren die Apparate unter allen Um
standen sicher und sind sie in ausreiehender Zahl und an den richtigen 
Stell en in der Grube aufgestellt, so wird die dureh ein solehes Kontrol
system gegebene Sicherheit ebenfalls eine ziemlieh ausreichende sein. 
Ein An sell 'scher, durch EndoRmosc wirksamer Anzeiger fUr Grubengas 
lasst sich sehr einfach und billig herstellen. Sie sehen dort einen sol
chen Apparat, der einfach aus einem Metallringe besteht, dessen Oeff
nungen mit einer Kautsehukmembran verschlossen sind. Die eine diesel' 
Membranen lRt in ihrer J\-Iitte mit einem StUckchen Platinablech ver
sehen, an welches ein Draht gelothet ist, del' zu ciller Klemme fiihrt. 
Dem Platinaplattchen steht eine Kontaktschraube nahe gcgenUber, die 
mit einer anderen Klemme leitend verbunden ist. 1st die Luft, in 
welcher del' kleine Apparat steht, nun mit Grubengas gesehwangert, so 
dringt dieses dureh den Kautsehuk hindureh und vermehrt das Volumen 
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der eingeschlossenen Luft. Das Platinaplattchen kommt daher in Be
rlihrung mit der Kontaktschraube, wodurch der Leitungskreis, in den 
der Apparat vermittelst seiner beiden Klemmen eingeschaltet war, ge
schlossen wird. Sind in denselben cine galvanische Kette und ein oder 
mehrere Klingelwerke eingeschaltet, so werden diese erWnen und die 
Gefahr anzeigen. Wenn man einem jeden dieser Apparate eine be
sondere Leitung zu Tage giebt oder wenigstens die Apparate in Gruppen 
theilt, von denen jede ihren besonderen Leitungsdraht hat (bei Benutzung 
der Erde als Rlickleitung), so ist auch sofort zu erkennen, welcher 
Apparat oder welche Gruppe die Gefahr gemeldet hat. Als l\fangel 
dieser Einrichtung ist aber zu bezeichnen, dass es einmal zweifelhaft 
bleibt, ob Grubengas oder Kohlensaure das.Alarmsignal verursacht hat, 
sowie ferner, dass nach Beseitigung der alarmirenden Gasmischung 
noch eine geraume Zeit verstreicht, bis das eingedrungene Gas durch 
Exosmose wieder ausgetrieben ist und dadurch der Kontakt selbstthatig 
wieder aufgehoben Wil·d. Von diesen beiden Uebclstanden ist dcr 
K 15 r n e r' sche Apparat, welcher auf der Erhitzung des fein vertheiltcn 
Platinas durch langsame Verbrennung des Grubengases beruht, frei. 
Dagegcn musste es -:- abgesehcll von der unnothig komplicirten Kon
struktioll des Anzeigeapparates - zweifelhaft erscheinen, ob die Er
hitzung des Platinamohrs durch geringe Mengen beigemengten Gruben
gases auch unter allen UmsUinden sicher eintreten wlirde. Wie schon 
erwahnt, hatte der hochverdiente Professor G r a ham, der Entdecker der 
Osmose, bei Untersuchung des reinen Grubengases, welches an einer 
Stelle einer Kohlengrube kontinuirlich ausstr15mte, gefunden, dass dasselbe 
durch Beriihrung mit kaltem Platinamohr nicht, wie andere Kohlen
wasserstofi'e und Wasserstofi', langsam vel'bl'ennt, und erklarte dies sogar 
flir ein Unterscheidungsmerkmal des Grubengases. Dem widersprach 
Payer n e, ohne, wie es scheint, bei den Chemikern rechten Glanben ge
funden zu haben. Es ist mir wenigstens tiber entscheidende anderweitige 
Versuehe niehts bekannt geworden. Eine Reihe von Versuehen, die 
Herr Dr. Fell i n gel' in meinem Laboratorium angestellt hat, haben nun 
aber entscheidend festgestellt, dass reines, aus essigsaurem Blei erzeugtcs 
Grubengas in del' That ebenso wie Wasserstofi' und die libl'igen ga,<;
fdrmigen Kohlenwasserstofi'e durch die katalytische Wirkung des Platilla
mohrs auch dann mit Sauerstofi' verbunden wird, wenn das Platinamohr 
nicht erwarmt ist. Auch ist die katalytisehe Wirkung des Platinamonrs 
in ausreichendem Grade konstant, um es zur Konstruktion eines Gruben
gasmelders verwenden zn kOllllen. 

Weniger geeignet wie Endosmosc und katalytische Wirkung des 
Platinas erscheint die von Win k Ie r 1879 vorgesehlagene Methode der 
Anzeige des Grubengases durch Bestimmung del' Vermin de rung des 
specifisehen Gewichtes der Grubenluft. Einmal erfordern derartige 
Wagungen sehr exakte Einrichtungen mit grossen Ballons, die in den 
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feuchten, engen Grubengangen schwer anzubringen und in Ordnung zu 
halten sind, und zweitens konnen Schwankungen des Atmospharendruckes 
und KohlensliuregehaItes del' Luft dieselben vollstandig f'alschen. Abel' 
auch sowohl die An sell' sche als die K 0 r n e r 'sche ~Iethode del' Allzeige 
von Grubengas leiden an dem Uebelstande, dass sie, abgesehen von 
Storungen, nul' einen bestimmten Grad del' l\Hschung del' Grubenluft 
mit Grubengas anzeigen. Da eine geringe Beimengung von Grubengas 
niemals, auch bei kraftigster, vollig ausreichender Ventilation nicht, zu 
vermeiden ist, so zeigen die Apparate nul' an, 0 b del' zullissige Grad 
von Beimischung Uberschritten ist, odeI' nicht, g'eben abel' keinen Anhalt 
daftiI', in welchem Grade es der' Fall ist und ob sich del' Grubengas
gehalt mit bedrohlicher Geschwindigkeit steigert oder konstant bleibt. 
Dies wird sich in befriedigender Weise dadurch erzielen lassen, dass 
man anstatt gewohnlicher QuecksHber-Thermometer, wie K 0 r n e r sie 
verwendet, thermo-elektrische Ketten benutzt. Sie sehen hier drei 
solcher Ketten, von denen die eine Seite mit einer dUnnen Lage Platina
mohr bedeckt ist. Jede diesel' Ketten kommunicirt durch einen Leitungs
draht mit gemeinschaftlicher Rtickleitung mit einem Galvanometer, das 
in praxi im Grubenhause aufgestellt sein wtirde. Sobald man unter 
eine diesel' Glocken, unter welchen sich die thermo-elektrischen Ketten 
befinden, eine kleine Quantitlit Grubengas ode~' auch gewohnliches 
Leuchtgas bringt, wird die betreffende Nadel abgelenkt. Die Grosse 
ihrer Ablenkung bildet nun ein :l\faass der ~lenge des Grubengases, 
welches del' Luft beigemengt ist. Denkt man sich nun eine Reihe von 
sol chen thermo-elektrischen Indikatoren an geeigneten Stellen vertheilt 
und lasst die Leitungen in das Grubenhaus mUnden, so geben die Ab
lenkungen del' Galvanometer ein getreues Bild der jedesmaligen Bei
mischung von Grubengas in den verschiedenen Theilen del' Grube. 
Del' kontrollirende Ingenieur kann daher den Ventilationsapparat 
funktioniren lassen, urn einer wachsenden Beimischung von Grubengas 
entgegen zu wirken, odeI' er giebt, falls bereits eine wirkliche Gefahr 
im Anzuge ist, ein elektrisches Glockensignal, welches die Arbeiter aus 
dem Schachte zurlickruft. Man konnte auch, wie es bei der hier vor
gelegten Einrichtung. geschehen ist, die osmotische und die katalytische 
l\{ethode kombiniren und die eine zu1' Kontrole del' anderen benutzen. 
Die osmotischen Anzeiger wli1'den dann so einzustellen sein, dass sie 
erst eine wirklich eintretende Gefahr durch Klingelsignale in- und 
ausserhalb der Grube anmeldeten, wlihrend die katalytischen durch die 
Ablenkung der Galvanometernadeln den Nachweis f'uhrten, dass die 
gemeldete Beimischung eines fremden Gases aus Grubengas ode1' einem 
anderen brennbaren Gase und nicht aus Kohlensaure besteht, und 
gleichzeitig Ort und Art des Anwachsens der gef'ahrlichen Gasmischung 
anzeigten. Der Nachtheil des thermo-elektrischen Anzeigers gegentiber 
dem K 0 I' n e r' schen Vorschlage, dass e1' eine grosse Anzahl isolirter 
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Leitungen erfordert, kommt bei dem heutigen Stande der Technik we
niger in Betracht, da sich mit verhaItnissmassig geringen Kosten eine 
grosse Menge hinlanglich isolirter Leitungen in einem Kabel vereinigen 
lasst. Wenn nun auch keine mechanische Einrichtung stets unfehlbar 
funktionirt, mithin auch durch die gemachten Vorschlage keine absolute 
Sicherheit gegen schlagende Wetter zu erreichen ist, so erscheint es 
doch als ganz ausser Frage stehend, dass. sich auf den angedeuteten 
Wegen die Sicherheit del' Grubenarbeiter in sehr bedeutendem Grade 
erhijhen liisst. Der elektrotechnische Verein wird sich hoffentlich noch 
ijfter mit dieser wiehtigen Frage zu besehaftigen haben. Hat er durch 
diese Anregung erzielt, dass die Frage erhohter Sieherheit gegen 
Schadigung dureh sehlagende Wetter liberall in den betreffenden Fach
kreisen ernst in Betracht gezogen und von ihnen anerkannt wird, dass 
es ausser Ventilation und D a v y' scher Laterne noeh andere, aHem An
seheine nach brauehbare Hiilfsmittel giebt, und dass es eine Pflicht ist, 
ihre praktisehe Anwendbarkeit zu priifen, so hat er sich ein ullbestreit
bares Verdiellst erworbell. 



Maschine zur Trennung magnetischer und 
unmagnetischer Erze. 

(Vortrag im Verein zur Beforderung des Gewerbfieisses am 7. Juni 188O.) 

1880. 

Meine Herren! Es ist eigentlich eine nralte Sache, uber die ich 
Ihnen hier einige W orte sagen will. Die bekannte und vielfach angewendete 
Kraft des Magnetes, Eisen anzuziehen, ist in Gewerben fast so lange, als 
die Magnete existiren, angewendet. Man hat immel' dul'ch Kamme von 
Stahlmagneten aus den Spanen das Eisen entfernt; man wandte, urn 
gleich auf die neueste Zeit uberzuspl'ingen, in del' ~Iullel'ei, seit man 
nicht mehl' mit Steinen, sondern mit Walzen zu mahlen annng, wieder 
die Magnete an, urn Eisenstucke aus dem Korn zu entfernen, weil ein 
solches EisensUick, welches hineinkommt, die Walzen zel'sti:irt. In del' 
Regel macht man es so, dass man Kamme aus Stahlmagneten in ver
schiedenen Lagen hinter einandel' setzt, so dass der betl'eft'ende Gegen
stand yon einem Kamm auf den andern flillt; das Eisen bleibt auf den 
Kammen sitzen und wil'd dann von Zeit zu Zeit abgeputzt. Man hat 
auch 'Walzen gemacht, die aus lauter Magneten bestehen, deren Pole 
nach aussen gewendet sind, und auf die man das zu reinigende Korn 
auffallen lasst, und die nun herumgedl'eht werden, so dass wahl'end 
der Drehung das Eisen sitzen bleibt, welches dann durch Biirsten ent
fernt wil'd. Das geht alles recht gut, doch ist es nul' da anwendbar, 
wo starke anziehende Krafte vorhanden, also wo metallisches Eisen zu 
beseitigen ist, ferner da, wo es sich nicht urn grosse Quantitateu han
delt, denn diese Procedur ist. ziemIich umstandlich. 

Veranlassuug zu meiner Konstruktion gab eine belgische Gesell
schaft, die Zinkerze in Spanien veral'beitet, und die dort einen Galmei 
bl'icht, del' mit Eisenstein, ich glaube Spatheisenstein, umschlossen und 
schwer ganz yon ihm zu trennen ist, so dass die zerkleinel'te Masse 
aus einer Mischung von Spatheisenstein und von Galmei besteht; diese 
konnten durch keine Aufbereitungsarbeit von einandel' getrennt werden; 
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das ganze Eisen musste der Destillationsbehandlung mit unterworfen 
werden, und das kostete viel Kohle, die dort sehr theuer ist. Der 
Direktor der Gesellschaft kam also zu mir und fragte, ob wir ihm 
keine Maschinen machen konnten, welche die Erze trennten und zwar 
20 Tonnen taglich. Ich lehnte es erst ab, aber die Herren bestanden 
darauf, und wir machten einen Vertrag, der das beiderseitige Interesse 
wahrte. So habe ich mir denn die Sache weiter durchdacht und bin 
dann zu dieser l\Iaschine gekommen. 

Wenn wir uns das technische Vorhaben uberlegen, finden wir, 
dass es drei Momente sind, auf die man seine Konstruktionsgedanken 
richten muss. Die Magnete Bollen nur das festhalten, was in ihre un
mittelbllre Nahe kommt; wenn man sie zu stark machte, wurden sie 
auch nicht-magnetische Stucke mit festhalten; es darf also die mag
netische Anziehungskraft nicht zu gross sein. Weiter ist es nothig, den 
Magneten eine hliufige ""Vahl zu geben, urn aIle Theile des durch
gehenden Erzgemisches in wirkliche BerUhrung mit einem ~fagnetpole 
zu bringen. Es mUssen also viele Magnetpole vorhanden sein und 
diese mUssen sich mit wechselnder Polaritat gegenuber stehen, damit 
durch magnetis,che Induktion das Anhaften noch vergrossert wird und 
so auch die grosseren Stucke festgehalten werden konnen. Ein zweiter 
Grundsatz muss ferner der sein, dass das Entfernen del' magnetischen 
Theile kontinuirlich VOl' sich geht, uberhaupt muss del' ganze Process 
kontinuirlich verlaufen, sonst kann er keine Massen beforderni Elektro
magnete, die abwechselnd magnetisch und unmagnetisch werden, sind 
hierbei nicht anzuwenden, weil diese zu grosse elektrische Arbeit kosten 
und keinen Apparat geben, del' viel schaffen kann; es mnsste also 
eine Einrichtung getroffen werden, dass das, was an den l\iagneten fest 
gehalten. wird, kontinuirlich abgestreift wird. Nun sehen Sie hier 
(Fig. 175) eine Maschine, wie ich sie auf diese Grundsatze hin kon
struirt habe. Sie besteht aus cineI' etwas schief liegenden Axe, die 
mit einem Schraubengewinde umgeben ist; urn dieses Schraubengewinde 
ist eine feststehende Messingrohre gelegt (die Axe ist Stahl, aber die 
Schraube und die Rohre Messing); die Rohre ist oben aufgeschnitten 
und aufgcbogen und mit einem Abstreifer versehen, del' sich tangential 
von innen an den magnetischen Hohlcyliuder anlegt; diesel' Hohlcylinder 
besteht nun aus lauter Eisenschciben, die neben einander liegen und 
durch zwischenliegende Messingringe von einander getrennt sind; ausser
halb sind diese Eisenscheiben durchEisenstangen verbundcn, so das!> 
sie also eigenthUmlich gestellte Hufeisenmagnete werden, deren ring
formige Pole dic innere Wand des Hohlcylinders bilden. Die Magneti
sirung wird durch isolirte Drahte hervorgebracht, welche vor Anbringung 
der liusseren Eisenstangen zwischen die Scheiben gewickelt werden. 
Die ersten Zwischenraumc erhaltcll aus einem Grunde, den ich nachher 
hervorhebe, nul' wenig Windullgen, die folgenden mehr, und nur am 
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Ende sind sie vollgewickelt. Durch den die Windungen durchlaufenden 
elektrischen Strom entsteht eine regelmlissige Folge von Nord- und 
Slidpolen. Wir haben also eine glatte Rohrenflliche, die aus lauter ring
formigen Nord- und Slidpolen, die dicht neben einander liegen, besteht. 

Der so aus magnetischen Scheiben wechselnder Polaritlit gebildete Hohl
cylinder ist an dem einen Ende durch eine durchlticherte Scheibe mit 
der Axe des Apparats verbunden, und am andern hgert er an der 
feststehenden inneren Messingrohre. Das zu trennende Material wird 
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dem ersteren Ende des Hohlcylinders zugefuhrt und durchlauft dann 
langsam den etwas schrag gestellten, rotirenden Cylinder. Es muss hier
bei die rotirenden, ringformigen lVIagnetpole passiren, welche die mag
netischen Theile festhalten und mit in die Hohe nehmen, wo sie durch 
den Abstreifer festgehalten und in die feststehende innere Rohre ge
worfen werden, aus welcher sie durch die Schraube hinausgeschrauht 
werden. Wenn nun gleich am Anfange ein sehr starker lVIagnetismus 
vorhanden ware, so wurde hier gleich aIles magnetische Material in 
zu grosser Masse festsitzeni del' ganze Raum wurde geflillt werden und 
die Trennung wlirde entweder schon hier bei den ersten Ringen ganz 
VOl' sich gehen, oder, wenn das nicht ginge, wurde del' Apparat das 
nicht leisten konnen, was er solI; darum ist die Einrichtung getrofi'en, 
dass del' Magnetismus eTst allmahlich in voller Starke auf tritt, so dass 
beim Durchgange des Erzes durch den rotirenden Hohlcylinder immer 
starker werdende magnetische Krafte auf die magnetischen Theile des 
Gemisches wirken. Wie stark del' Strom zu machen ist, hangt von 
del' ~ atui' des Erzes und dem Grade del' Rostung' desselben abo Es 
genugt gewohnlich del' Strom einer klcinen llynamo- odeI' magnet
elektrischen l\faschine, da die neue, hie l' zur Verwendung gekommene 
Form del' Elektromagnete einen sehr starken Magnetismus crzeugt. Es 
hat sich herausgestellt, dass del' vom Eisenerz zu trennende Galmei 
ebenfalls etwas eisenhaltig ist; er enthaIt 5 bis 10 Procent. Bei voll
standiger Rostung genugt diesel' Eisengehalt, nm auch den Galmei 
durch die lVIagnetpole festznhalten, wenn man zu starke Strome an
wendet. Es giebt also keine wirklich exakte Scheidung, weil aueh das 
Eisen ein bischen Zink enthalt. Deswegen muss del' Strom so gewahlt 
werden, dass man das gewiinschte Scheidungsverhaltniss bekommt; das 
kann man dadurch erreichen, dass man die stl!omerzeugende lVIaschine 
entsprechend schnell dreht. 

Es scheint mil' nun, dass eine solche )Iaschine heutzutage nicht 
ohne vVerth ware, llieht allein fiir daR specielle Erzvorkommen, fiir 
welches sic konstTUirt ist; ich meine, es giebt auch andere :Falle, wo 
es sieh daTUm handelt, magnetische von unmagnetischen Erzen odeI' 
allderen Stofl'en zu trennen. Wenn das kleine, hier in natiirlicher 
GTosse gezeichnete Ding in Betrieb ist, giebt es schon 1 bis 2 Tonnen 
in del' Stunde. Da man die Maschine belie big vergrossern kann, so 
wlirde man aueh we it grossere Quantitaten mit geringer l\1uhe uml 
geringen· Kosten verarbeiten konnen. 

Ein anderer Punkt ist die Verwendung fiir die l\1iillerei. leh 
las neulich eine N otiz in einer amerikanischen Zeitung, es hiitte dort 
Jemand eine ahnliche ~Iaschine gemacht, welche die iiberraschende That
sache nachwiese, dass so vie1 Eisen im Korn ware, dass man beinahe 
eine Eisenhiitte auf aIles das Eisen anlegen konnte. Das WaTe ja 
nun eine K1einigkeit, dass das Korn gleich vom Handler durch euw 

Siemens, Abhandlungell, 2. Auf!. II. 28 
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solche }<Iaschine gelassen und darnit die Gefahr, die fUr die Miihlen entsteht, 
wenn Eisen im Korn ist, beseitigt wiirde. lch glaube also, dass die 
Maschine von allgemeinerer Bedeutung ist. lch glaube auch, dass die 
Konstruktion rnoglichst einfach und richtig ist. }<lan kann sie sich gar 
nicht anders denken, als eine Rohie, durch die daB Material schnell 
hindurchlauft, und die sich schnell dreht, urn allen Molekiilen Gelegenheit 
zu geben, die Magnetpole zu beriihren. In der Praxis hat sich die 
Maschine gut bewahrt, die Besteller hatten 1000 kg von ihrern Erz 
herkommen lassen, die in Zeit einer Stunde vollig befriedigend ge
trennt wurden. 



Elektrischer Pflug. 
(Deutscbee Reichspatent Nr. 12869 vom 12. September 1880.) 

1880. 

Bei den bisher in Anwendung befindlichen mechanischen oder 
Dampfpfliigen ist es Bedingung, dass das zu bearbeitende Terrain voll
kommen eben ist; ferner ermoglichen die vorhandenen Konstruktionen 
nicht, von der Geraden abweichel1de Furchel1 zu ziehen und setzen eine 
ebene, regelmassige, gewohnlich rechteckige Grul1dform des umzu
pfliigenden Feldes voraus. Der e Ie k t r is c h e P fl u g, welcher den 
Gegel1stand del' vorIiegenden Erfindung bildet, bezweckt die Beseitigung 
der jenen Werkzeugel1 anhaftendel1 Beschrankul1gen und ermoglicht, 
von einem stationaren, selbst weit abgelegenen Betriebsmotor oder von 
einer belie big aufgestellten Lokomobile aus, Felder von willkiirlichell 
Abgrenzungen mit unebenen Flachen in beliebigen geraden oder krummell 
Richtungen umzupflligen. 

Der elektrische Pflug ist aufbeiliegender Zeichnul1g, Fig. 176 und 177, 
in Seitenansicht und Grundriss dargestellt. Das Gestell G ruht auf drei 
Radern RlI R2 und Ral von denen die beiden er8teren auf del' Haupt
axe A sitzen, wahrend letzteres drehbar gelagert ist I so dass das Ge
tahl't mittelst desselben gelenkt werden kann. Die Kraft zur Fort
bewegung des PHuges wird von einer dul'ch beliebige Betriebskraft in 
Bewegung gesetzten primaren dynamo-elektrischen Maschine durch Ver
mittelung der Leitungen Ll und L2 einer auf dem Gestell angebrachten 
sekundaren dynamo-elektrischen }faschine D zugefiihrt. Die Fort
bewegung des PHuges geschieht durch Triebstangen Tl T 2, welche mit 
passenden Metallschuhen 81 82 versehen sind, die in den Boden ein
greifen und durch geeignete Mechanismen vorgeschoben und zuruck
gezogen werden, so dass dadurch eine Fortbewegung des Fahrzeuges 
eintritt. Die diese oscillirende Bewegung del' Triebstangell hervor
bringenden Mechanismen konnen in verschiedener Weise durch bekannte 
V orrichtungen ausgefuhrt werden. Erfil1der ziehel1 im Allgemeil1en die 

28* 
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Anwendung desjenigen }Iechanismus VOl', welcher bei den englisehen 
Drehrollen ublich isi, und haben diesen auch in del' Zeiehnung dar
gestellt. Hierbei bewirkt die Drehung des Ankers U del' sekundaren 
dynamo-elektrisehen Masehine mittelst Kron- oder Zahnradubertragung 
durch die Rader 'I'Z die Drehung del' auf einer Axe sitzenden 
Triebe tl tz, welche die Vorwartsschiebung und das Zuruckziehen del' 
Triebstangen Tl T z dureh an letzteren befestigte gezahnte Rahmen ZI Z2 
veranlassen. Diese Rahmen ZI Z2 sind mit einer inneren Zahnung 
ohne Ende versehen und haben eine in sieh zurlieklaufende Nuth, in 
welehe die vorstehenden Axen del' Triebrader '1 und '2 eingreifen. Beim 

Fig. 176 und 177. 

kontinuirliehen Drehen des Ankers U del' dynamo-elektrischen Maschine D 
werden somit die innen gezahnten Rahmen Zt und Z2 und mit ihnen 
die Stangen Tl T2 in eine kontinuirliehe Vor- und Zurliekbewegung 
versetzt. Die Stangen Tl T2 stossen hierbei gegen den Erdboden, es 
tritt, da die Sehuhe 81 82 ein zu tiefes Eindringen derselben in die 
Erde verhindem, eine kontinuirliche odeI' sehrittweise Fortbewegung 
des Gefahrtes ein, je naehdem die Rader tl t2 so in die Rahmen ein
gesetzt sind, dass sic die beiden Triebstangen zugleieh oder abweehselnd 
vorwarts treiben. Das an dem Gestell G bezw. del' Axe A. befestigte 
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PHugschar zieht hierbei die Furche. Auf der Hauptaxe A sind zwei 
PHugschare F1 F2 angebracht, deren eines heim PHiigen in der einen 
Richtung, deren anderes bei der in entgegengesetzter Richtung er
folgenden Fortbewegung des PHuges in 'rhatigkeit tritt. Zur Um
kehrung der Bewegungsrichtung des Fahrzeuges werden die Zahn
rahmen Zl Z2 mit den daran befestigten Stangen 81 82 umgelegt. Der 
Abstand der PHugschare von einander muss der Furchentiefe ent
sprechend sein. Es konnen auch zwei oder mehr PHugschare neben 
einander angebracht werden, wenn die Boden- und Kraftverhaltnisse 
es gestatten. 

Bei dem gezeichneten PHuge sind zwei Triebstangen Tl T2 zum 
Fortschieben dargestellt, welche bei 1eichtem odeI' mittlerem Boden und 
einfachen Furchen in der Regel ausreichen werden; die Zahl der Trieb
stangen kann abel' ohne wesentliche Schwierigkeit verdoppelt oder auch 
verdreifacht werden. 

Anstatt des beschriebenen lIechanismus zur Vor- und Riickwarts
bewegung der Triebstangen Tl T2 kann man auch einen Kurbel- oder 
Umschaltungsmechanismus anwenden. 

Zur Zuleitung des elektrischen Stromes del' primaren Maschine 
zur sekundaren dienen zwei auf dem Gestell G isolirt befestigte 
Rollen i1 i2, we1che mit urn dieselben herumgeschlungenen, olme 
Spannung ausgestreckten Drahtseilen al a2 stets in lflitender Ver
bindung sind. Die isolirten RaUen i1 i2 kommuniciren mit den Polen 
der sekundaren dynamo-elektrischen Maschine, wahrend die Draht
seile a1 a2, welche an einem Ende isolirt von einander am Boden be
festigt sind, andererseits mit den Polklemmell del' primaren Maschine 
durch passellde Zuleitungen verbunden sind. Durch diese Anordnung 
wird erreicht, dass bei del' fortschreitenden Bewegung des PHuges die 
leitende Verbindung zwischen treibender nnd getriebener dynamo
elektrischer Maschine stets erhalten bleibt, wahrend das Geflthrt beim 
PHiigen in hinlanglicher Weise lenkbar ist. Anstatt die beiden Zn
leitungsdrahte is01irt von einander der ganzen Lange der zu ziehen
den Fnrchen nach auf dem Boden auszustrecken und nber am Piluge 
angebrachte RoUen laufen zu lassen, kann man auch anstatt der lVIetall
rollen Trommeln anwenden, welche durch Federkraft oder Friktioll 
gedreht werden und auf welche die Drahtlitzen sich bei del' Fort
bewegung des PHuges auf- bezw. abwickeln. 

Die Beriihrung des Erdbodens durch die Zuleitungsdrahte ist un
schadlich und braucht nicht verhindert zu werden. 

P at en t-Ansprnche: 

1. Die Fortbewegung von PHiigen durch auf denselben angebrachte 
sekundare dynamo-elektrische lVIaschinen. 
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2. Die Fortschiebung des PHuges dnrch mechanisch hin- nnd 
zurlickbewegte Triebstangen mit flir die Bodenart passenden 
Schuhen, die in den Boden eingreifen. 

3. Die elektrische Verbindung der primltren und sekundaren Ma
schine durch zwei schwach ausgespannte Drahtlitzen oder Seile, 
die entweder tiber am PHuge angebrachte Kontaktrollen geftihrt 
werden, oder sich auf dieselben aufwickeln. 



Der elektrische Aufzug. 
(Zeitschrift dell elelctrotechnischen Vereins, Oktober 1880.) 

1880. 

Die Krafttibertragung durch dynamo-elektrische Maschinen hat in 
dem von der Firma S i e men s & Hal s k e in Mannheim ausgestellten 
Aufzuge (lift) fur Personen eine neue Anwendung getunden, die von 
grosser Bedeutung zu werden verspricht. Aufziige von Personen, wie 
sie in gross en Hotels und Geschaftslokalen haufig eingerichtet werden, 
urn den Glisten die Miihe und den Zeitaufwand des Treppensteigens 
zu ersparen, werden bisher fast ausnahmslos hydraulisch eingerichtet. 
Seilaufziige, wie sie zur Hebung von Waaren u. s. w. aIIgemein benutzt 
werden, erachtet man als nieht sieher genug fur die Personenbeforderung. 
Der hydraulische Aufzug ist abel' sehr kostspielig in del' Anlage und 
kaufig kaum ausfUhrbar, da er die Einsenkung eines Druckrohres von 
gleicher Tiefe wie die grosste Hohe del' beabsiehtigten Rebung bedingt. 
Auch del' Betrieb soleher hydraulischen .Aufzttge ist gewohnlich sehr 
kostspielig, da jede einzelne Rebung die Fiillung des Druckrohres mit 
unter hohem Druck stehendem Leitungswasser erfordert. 

Del' elektrische Aufzug soIl nun diese Mangel des hydraulisehen 
Aufzuges beseitigen, ohne eine geringere Sicherheit wie dieser dar
zubieten. Er beruht auf del' Kraftitbertragung dureh dynamo-elektrisehe 
Masehinen. Das geringe Gewicht einer solehen Maschine im Vergleich 
mit ihrer Arbeitsleistung gestattet, die Maschine auf den durch sie zu 
bewegenden Fahrstuhl zu setzen und ihr durch Drahtleitungen den be
wegenden elektrischen Strom zuzufuhren. Die Eiurichtung kann also 
in del' Weise getrofi'en werden, dass die Masehine an einer festliegen
den Leiter odeI' Zahnstange gleiehsam hinaufklettert und den an ihr 
befestigten Fahrstuhl mitnimmt. Dieser feststehenden Leiter odeI' Zahn
stange kann man jede gewttnsehte Festigkeit geben, so dass eine Ge
fahr ihres Bruches ganz ausgeschlossen ist. Bei sehr hohen Aufziigen 
kann man die Zahnstange auch an den Wandungen des Gebaudes oder 
Schachtes beliebig oft befestigen, so dass sie sieh nieht in der ganzen 
Lange selbst zu tragen braucht. 
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Der erste derartige Aufzug, der von Siemens & Ha~ske III del' 
Mannheimel' Industrieausstellung ausgestellt wurde, und der dazu diente, 
das Publikum auf einen Aussichtsthurm von ungefahr 20 m Hohe empor
zuheben, ist nach diesen Grundsatzen gebaut. Die Zahnstange L 
(Fig. 178) ist hier eine aus Stahl bestehende Leiter, deren Wangen 
aus dreif'achen Stahlblechen von etwa 5 mm Dicke und 60 mm Breite 

D 

H 

Fig. 178. 

bestehen, dic derartig mit einander vernietet sind, dass immer minde
stens die volle Tragfahigkeit zweicr Bleche in jeder del' beiden Wangen 
zur Geltung kommt. Die beiden Wangen sind durch vel'nietete Sprossen 
aus Rundstahl von 15 mm Dicke mit einandel' zu ciner leiteral'tigen 
Zahnstange verbunden. Die Sprossen haben einen Abstand von 35 mm, 
von Mitte zu Mitte gemessen. Die Leiter L reicht in senkrechter 
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Lage von del' Hohe des Aussichtsthurmes zum Boden und ist oben 
und unten an starkel1 Balken sichel' befestigt. Die Leiter geht durch 
die ~Iitte des Fahrstuhles, unter welehem sieh, von einem sic rings 
umschliessenden Holzkasten H umgeben, die Dynamo-Maschine M be
findet. Die Axe diesel' Dynamo-~laschine endet in einer Schraube 
ohne Ende S, die 'lwei Zahnrader Rl und R2 dreht, welche von beiden 
Seiten in die Sprossen del' Leiter ein(o,'1'eifen. Ein auf dem Fahrstuhle 
befindliclter Hebelist mit einem Stromschalter derartig verbunden, 
dass bei del' mittleren Stellung des Hebels die Stromleitung unterbrochen 
ist, wahrend die Hebelstellungen naeh rechts odeI' links bewi~ken, dass 
die Dynamo-Maschine und mit ihr die treibende Schl'aube ohno Ende 
in dem einen oder anderen Sinne rotiren, den Fahl'stuhl IDithin auf
odeI' abwarts bewegen. Durch passende Einrichtungen wird bewirkt, 
dass sich diese Urnschaltung selbstthatig an jedern Endpunkte der 
Hebung bezw. Senkung vollzieht. 

Die Ganghohe del' treibenden Schraube ist so klein, dass ein 
Hinabschnellen des Fahrstuhles bei Unterbrechung des Stromes nieht 
eintreten kann. Urn jedoch die Arbeit del' Hebung del' Last des Falu
stuhles und del' Dynamo-~lasehine zu ersparen und die Arbeitsleistung 
del' Dynamo-Maschine beim Auf- und Niedergang des Fahrstuhles an
nlihernd gleieh 'lu machen, ist del' Fahrstuhl und seine mittlere Be
lastung dureh ein Gegengewieht, welches an 'lwei Dl'ahtbandseilen D 
hangt, ausgeglichen. Das andere Ende del' beiden, tiber zwei Rollen 
am oberen Ende des Aussichtsthurrnes laufenden Drahtseile ist an dero 
Fahrstuhle hefestigt. Diese Drahtseile und die Zahnstange selbst finden 
gleichzeitig Verwendung als Leiter der Elektrieitat, indem sie die pri
rolire unO. sekundlire Dynamo-Maschine mit einander leitend verbinden. 
Die Leiter L wird von 'lwei Paar, oberhalb und unterhalb des Fahr
stuhls angebraehten Rollen berilhrt, welche den Strom aus del' Leiter L 
del' Maschine M zuftihren. 

Dureh den besehriebenen elektrisehen Aufzug sind in den wcnigen 
W oehen seiner Thlitigkeit in del' Mannheimer Ausstellung etwa 
8000 Person en ohne jede Storung auf den Aussichtsthurm gehoben und 
wieder hinab befordel't worden. Die Geschwindigkeit betrug etwa 
0,5 m in der Sekunde. 

Ais V orztige dieses Systems VOl' dem hydraulisehen lassen sieh 
namentlich anf'lihren: 1. die verhaltnissmassig billige Herstellung und 
leichte Aufstellung und 2. del' billige Betrieb. Dies gilt llamentlich 
dann, wenn ein ~lotor zum Treiben del' primal' en Dynaroo-Masehine 
bereits vorhanden ist, oder wenn sieh mchrere benachbarte Auf'lugs
besitzcr 'lUI' Einrichtung einer gemeinsamen Maschinenanlage zum Be
triebe derselben vereinigen. 

Zur Rebung von G-Utern, Baumaterialien u. s. w., bei welcher ab
solute Sicherheit nicht, wie bei del' Personenbeforderung, erste Be-
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dingung ist, wird man sich del' oben beschriebenen Hebungseinrich
tung ausser etwa bei Hebungen auf sehr bedeutende Hohen, wohl 
nicht bedienen und statt derselben die Hebung durch Drahtseile ver
wenden. Es wird abel' in vielen Fallen sehr zweckmassig sein, elek
trische Transmission zur Drehung del' Seiltrommeln zu verwenden. 
Namentlich bei Bauten und anderen Hebeeinrichtungen flir voruber
gehenden Gebrauch wird die elektrische Krafttransmission del' Ein
fachheit und Leichtigkeit del' Einrichtung und Aufstellung wegen sich 
haufig als sehr vortheilhaft erweisen. 



Die dynamo-elektrische Maschine. 
(Geleeen in der Berliner Akademie der Wissen8chaften am 18. Nov. 1880.) 

1880. 

Mit dem N amen "dynamo-elektrische ~Iaschine" bezeichnete ich 
in einer )fittheilung, welche del' Akademie von me in em verehrten Lehrer 
und Frcunde Martin Magnus am 17. Januar 1867 gemacht wurde, 
ein Maschinensystem, bei welchem die bis dahin bei 1nduktions
mascmnen zur Erzeugung elektrischer Strome verwendeten. Stahl- odeI' 
dauernd magnetisirten Elektromagnete durch soIche Elektromagnete er
setzt waren, deren Drahtwindungen einen Theil des Stromlaufes del' 
inducirtcn Drahtspiralen bildeten. rch wies in diesel' Mittheilung nach, 
dass bei jeder elektromagnetischen Kraftmaschine, wenn sie durch 
aussere Kriifte in entgegengcsctztem Sinne gedreht wird, als dem, in 
welchem sie sich durch eine in ihren Stromkreis cingeschaltete galva
nischc Kette bewegt, eine fortlaufende Verstarkung des in ihren Win
dungen cirkulirenden Stromes eintreten muss. 1ch zeigte ferner, dass 
bei zweckentsprechender Konstruktion del' Maschine der im Eisen 
zuruckbleibende Magnetismus ausreicht, um bei hinliinglich schneller 
Drehung diesen Steigerungsprocess einzuleiten, so dass eine einmal 
thatig gewesene Maschine fur immer die Eigenschaft gewonnen hat, 
elektrische Strome zu erzeugen, deren Starke eine Funktion del' 
Drehungsgeschwindigkeit ist. Endlich wies ich schon in diesel' Mit
theiIung darauf hin, dass durch diese Kombination das bisher bestandene 
Hinderniss der Erzeugung sehr starker Strome durch Aufwendung von 
Arbeitskraft hinweggeriiumt sei, und sprach die Erwartung aus, dass 
viele Gebicte der rl'cchnik durch die ihr von nun an zu Gebote stehen
den, leicht und billig zu erzeugenden, starken Strome eineu wichtigen 
Antrieb zu weiterer Entwickelung finden wurden. 

Es bedurfte eines Zeitraumes von vierzehn J ahren, bis die letztere 
Erwartung ersichtlich in Erfiillung ging. Gegenwartig benutzt die 
Huttenindustrie bcreits dynamo-elektrische Maschinen, welche tliglich 
fl'onnen Kupfers galvanisch in chemisch rein em Zustande niederschlagen 
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und es dabci von den Edelmetallen, die es entllielt, trennen. Durch 
dynamo-elektrische :l\laschinen erzeugte Strome speisen bereits Hundert
tansende von elektrischen Lichtern, und diese beginnen schon in vie len 
Fallen die alteren Beleuchtungsarten zu verdrangen. Eine kaum liber
sehbare Tragweite scheint aber in neuerer Zeit die Uebertragung und 
Vertheilung von Arbeitskraft durch dynamo-elektrische Maschinen und 
namentlich die Fortbewegung von Personen und Lasten durch den 
elektrischen Strom zu gewinnen. 

Obgleich ieh an diesel' Entwickelung del' dynamo-elektrischen Ma
schine und ihrer Anwendung stets thatigen Antheil genommen habe, 
fand ich doeh keine Veranlassung, del' Akademie nber diese Arbeiten 
zu berichten, da es weniger wissenschaftliche als technische Aufgaben 
waren, die gelost werden mussten, urn die Masehine selbst und die 
Hlilfsorgane derselben fur ihre tee1misehe Verwendung zweckentsprechend 
auszubildell. 

Nachdem jedoch gegenwartig hierin ein gcwisser Abschnitt erreieht 
ist, bitte ich die Akademie, mir zu gestatten, ihr zunachst eine Ueber
sicht des Ganges diesel' Entwickelung und der Richtungen, in welchen 
weitere Verbesserungen anzustreben sind, und demnachst eine Arheit 
des Dr. Fro lieh vorzulegen, in welcher derselbe die zahlreichen von 
mir veranlasstcn Versuche mit dynamo-elektrischen Maschinen zusammen
gestellt und cine Theorie ihrer Wirkung und ihrer Benutzung zur 
Kraftitbertragung entwiekelt hat. 

Bei der ursprlinglieh von mil' konstruirten dynamo-elektrischcn 
Maschine hestand der bewegliche 'l'heil aus meinem rotirenden Cylinder
magnete, dessen Konstruktion im Jahre 1857 von mir publicirt wurde 1). 
Die Wechselstrome, welche in den Leitungsdrahten dieses Cylinder
magnetes bei seiner Rotation zwischen den ausgehohlten Polen eines 
starken Elektromagnetes auftreten, wurden durch einen Kommutator 
mit Schleiffedern gleich gerichtet und durchliefen dann die Windungen 
des feststehenden Elektromagnetes. Es stelltc sich bei dieser Maschine 
del' unerwartete Umstand ein, dass die Erwarmung des rotirenden 
Ankers eine vicl grossere war, als die Rechnung ergab, wenn man nur 
den Leitungswiderstand des Umwindungsdrahtes und die Stromstarke 
in Betracht zog. Als Ursache dieser grosseren Warmeentwickelung 
ergah sich bald, dass das Eisen des Ankers selbst sich bedeutend er
warmte. Zum Theil war diese Erwarmung den Stromen zuzuschreiben, 
welche del' Magnetismus des festen Magnetes im Eisen des rotirenden 
Ankers erzeugen musste (den sog. Foucault'schen Stromen); doch 
sie hlieh auch zum grossten Theile noch be~tehen, als der Anker aus 
dunnen Eisenblechen mit isolirenden Zwischenlagen, die den Foucault
schen Stromen den Weg versperrten, hergestel1t war~ Es musste daher 

1) Poggendorff's Annalen Bd. 101, p. 271. 
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eine andere Ursache der vVarmeentwickelung im Eisen wirksam sein. 
Eine nahere Untersuchung der Erscheinung ergab in der That, dass 
das Eisen bei sehr schnellem und plotzlichem Wechsel seiner magneti
schen Polaritat sich erhitzt, wenn die l\Iagnetisirung sich dem Maximum 
der magnetischen Kapacitat des Eisens nahert. Dieser Uebelstand der 
Erhitzung des rotirenden Ankers machte es nothwendig, denselben bei 
langerem Gebrauche der Maschine dnrch einen Wasserstrom zu ktihlen, 
um die Verbrennung der Umspinnung der Drahte und anderer durch 
Erhitzung zersWrbarer Theile derselben zu verhindern. Die Unbequem
lichkeit dieser Ktihll1ng und der dnrch die Umwandlung von Arbeit in 
Warme bedingte betriichtliche Arbeitsverlust bildeten jedoch ein grosses 
Hinderniss der Anwendung del' dynamo-elektl'ischen l\laschine. Die Be
seitigung desselben wurde angebalmt durch den magnetelektrischen 
Stromgeber, welchen Pac i not t i im N"uovo Cimcnto 1863 publicirte. 
Derselbe bestand aus einem Eisenringe, welcher seiner ganzcn Lange 
nach mit einer Drahtspirale umwl1nden war und der zwischen den 
ausgehohlten Polen cines permanenten Magnetes rotirte. Durch mag'
netische Vertheilung bilcleten sich in diesem Eisenringe Magnetpole, 
welche den entgegengesetzten Polen des festen lVlagnetes gegentiber
standen und ihre Lage auch dann beibehiclten, wenn del' Eisenring 
rotirte. Da hierbei die ausseren Theile del' Drahtwindungen des Ringes 
kontinuirlich die beiden feststehenden magnetischen Pelder zwischen 
den l\fagnetpolen und dem Eisenringe durchliefen, so mussten in dem 
in sich geschlossenen Umwindullgsdrahte cntgegengesetzt gel'ichtete 
elektrornotol'ische Krafte auftrcten, die keinen Strom erzeugen konnten, 
weil sie gleich gross waren. Verband man abel' die einzelnen Draht
windungen oder gleichmassig auf del' Ringoberflache vel'theilte Gruppen 
diesel' 1Vindungen leitcnd mit :\IetallstUcken, die koncentrisch urn die 
Rotationsaxe des Ringes gruppirt waren, und liess man diese unter 
zwei feststehenden Schleiffedern fortgehen, welche sich in gleichem Ab
stande VOll beidenl\Iagnetpolen gegentiberstanden, so vereinigten sich 
die beiden entgegengesetzten Strome del' Drahtwindungen, welche nun 
eine Ableitung fanden, zu einem einzigen kontinuil'lichen Strome durch 
den die Schleiffedern verbindenden Stromlciter. leh hatte zwar schon 
viel friiher eine ahnliche Kombination benutzt, urn koutinuirliche Strome 
mit Htilfe einer in sich geschlossencn Induktionsspirale zu erzeugen 1), 

1) Eine derartige Maschine znr Hervorbringung kontinuirlicher hochgespannter 
Strome fUr telegraphische Zwecke war von Siemens & Halske in del' Londoner 
Industrieausstellung von 1855 ausgestellt und befindet sich gegenwartig im hiesigen 
Postmuseum. Sie besteht aug einern tlachen Conus odeI' Teller, welcher auf einer 
ebenen Fliiche sich abrollt. War del' Rand del' Mantelflache des Conus mit kleinen 
Elektl'omagneten besetzt, deren 'Vindungcn cinen in sich geschlossenen Leitungs
kreis biIdeten, wahrend die ebene Fliiche mit Stahlmagneten armirt war, so nahel'te 
sich bei dem Fol'trollen des Tellers die Halfte del' Elektromagnetpole den Polen 
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del' P a e i not t i 'sehe Ring hat abel' VOl' diesel' den V (lrzug grosserer 
Einfaehheit, und dass del' allmahlich vor sich gehende Polweehsel im 
Eisen weniger Warme entwiekelt. Dem Ansehein nach hat Pac i not t i 
seine Rillgmaschine nul' zur Herstellung klciner magnet-elektriseher 
Stromerzeuger und kleiner elektromagnetischer Maschinen verwendet. 
G l' a m m c in Paris hatte zuerst, im Jahre 1868, den glticklichen Ge
danken, d y n am 0 - e I e k t ri s c h e Maschinen mit Hiilfe des Pac i not t i
schen Ringcs auszuftihren und dadurch die lastigc Erhitzung des Eisens 
del' rotirenden Cylindermagnete zu beseitigen. 

Del' G l' a m me' schen dynamo - elektrischen Maschine haftet aber 
noch der Mangel an, dass nul' die die magnetischen Felder durch-· 
laufenden l:i.usseren Theile der Drahtwindungen der inducirenden Wirkung 
unterliegen, wahrend die innere Hl:i.lfte derselben ohne wescntliche 
'\Virkung bleibt und den '\Viderstand del' Strombahn nul' nutzlos erhOht. 
v. He f n e r - A It en e c k beseitigte denselben bei del' nach ihm be
nannten dynamo-elektrischen Maschine zum grossen Theile dadurch, 
dass er den rotirenden Ring odeI' auch einen massiven Eisencylinder 
nul' an del' Aussenseite mit Windungen versah, welche gruppcnweise, 
wie bei del' Gramme'schen Maschine, mit Kontaktstticken und Schleif
fcdern oder Drahtbiirsten kommullicirten. Die G l' a m me' sche und die 
v. Hefner'sche l\hschine sind viclfach in wissenschaftlichen und 
technischen Schriften dargestellt und erortert worden, ich werde daher 
hier auf eine specielle Beschreibung derselben nicht eingehen. Sie 
bilden gegenwartig die typischen Grundformen fUr }\'1aschinen zur Er
zeugung starker elektrischer Strome fur technische Zwecke und werden 
diesen entsprechend in den verschiedensten Formen und Grossen aus
gefuhrt. So besitzen z. B. die Maschinen v. He fn e r' scher Konstruktion, 
welche zur Kupferraffinirung in del' Kupferhtitte zu Oker benutzt 
werden und von denen eine jede taglich in zwolf hinter einander ge
schalteten Zellen ca. 300 kg Rohkupfer auflost und galvanisch in 
Plattenform wieder niederschlagt, Umwindungsdrahte von 13 qcm Quer-

der Stahlmagnete, wahrend sich die andere Halfte von denselben entfernte. Der 
gemeinsame Um1~indungsdraht kommunieirte zwischen je zwei der Hufeisen-Elektro
magnete, die sich in radialer Lage befanden, mit Kontaktstiicken, die im Kreise 
urn die WelIe angebracht waren, welche den Teller drehte, d. i. rollen liess. Zwei 
mit der Welle verbundene isolirte Schleiffedern waren so eingestellt, dass sie stets 
die Kontaktstellen beriihrten, welche zu dem den Stahlmagneten niichsten und zu 
dem ihnen fernsten Elektromagnete ftihrten. Da bei der Anniiherung und Entfernung 
der Elektromagnete von den permanenten Magneten Strome entgegengesetzter Rich
tung in den W"indungen der ersteren inducirt werden, so vereinigcn sich diesel ben 
in den Schleiffedern zu einem kontinuirlichen, bei gleiehmassiger Drehung konstantt'n 
Strome. SolIte die Maschine als clektromagnetische Kraftmaschine benutzt werden, 
so VI'Urde ein eiserner Conus verwendet und die Elektromagnete in die ebene Fliiche 
gesetzt. - - Vgl. auch den auf S. 97 if. dieser Sammlung enthaltenen Aufsatz uber 
die Tellermaschine. 
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schnitt, wahrend Maschinen zur Erzeugung vieler elektrischer Lichter 
und zur Kraftiibertragung Umwindungsdrahte vom Gewichte mehrerer 
Centner haben. 

Diese in Vergleich mit frtiheren elektrischen Apparaten kolossalen 
Leistungen und Dimensionen werden jedoch noch bedeutend liberschritten 
werden, wenu die neuerdings angebahnte Anwendung der dynamo
elektrischen Maschine zur Kraftlibertragung allgemeiner geworden ist. 

Wenn man zwei dynamo-elektrische ~laschinen in denselben Kreis
lauf bringt und die eine mit konstanter Geschwindigkeit dreht, so muss 
die andere sich als elektromagnetische Masehine in umgekehrter Rich
tung drehen, wie schon aus del' Betrachtung foIgt, dass eine dynamo
elektrische Maschine eine in umgekehrter Richtung gedrehte elektro
magnetische Maschine ist. Der Gegenstrom, den diese durch den Strom 
rotirende ~fasehine erzeugt, schwacht nun den durch die prim are dynamo
elektrische Masehine erzeugten Strom und vermindert dadureh zugleieh 
auch die Arbeit, welche zur Drehung der letzteren erforderlich ist. 
Ratte die sekundare Maschine wedel' innere noch aussere Arbeit zu 
verrichten, so wiirde sich ihre Geschwindigkeit so weit steigern, bis 
ihre elektromotorisehe Gegenkraft der der primaren 1I1aschine das Gleieh
gewicht hielte. Es wiirde dann kein Strom mehr durch die Leitung 
gehen, aber aueh weder Arbeit konsumirt noch geleistet. Vollstandig 
kann diesel' Gleiehgewiehtszustand natUrlieh niemals erreicht werden, 
weil die sekundare Maschine innere Widerstande zu Uberwinden hat 
und wei! die prim are Maschine eine von ihrel' Konstruktion abhangende 
Geschwindigkeit erreichen muss, bevor del' dynamo - elektrische Ver
starkungsprocess des Stl'omes seinen Anfang nimmt. Wil'd del' sekun
daren Maschine nun eine Al'beitsleistung aufgeblirdet, so vermindert 
sich dadurch ihl'e Geschwiniligkeit. Mit diesel' vermindert sich die von 
del' Rotationsgeschwindigkeit abhangige Gegenkraft, und es durchlauft 
nun beide l\faschinen ein del' Difl'erenz ihrer elektrischen Krafte ent
sprechender Strom, des sen Erzeugung Kraft verbraucht und del' seiner
seits in del' sekunditren Masehine die ihr auferlegte Arbeit leistet. leh 
habe bereits an anderen Orten 1 ) darauf hingewiesen, dass del' bei diesel' 
Kraftiibertragung erzielte N utzefl'ekt keine konstallte Grosse ist, sOlldern 
von dem Verhaltnisse del' Geschwindigkeit beider Maschinell abhangt 
und dass e1' mit del' Rotationsgeschwindigkeit derselben wachst. Durch 
die naehfolgend beschriebene Untersuchung hat sleh dies innerhalb ge
wisser Grenzen bestatigt. Praktisch ist bi8her ein N utzefl'ekt bis zu 
60 Pro cent del' aufgewendeten Arbeit erzielt worden, und es sind mit 
den grossten zur Verwendung gekommenen Maschinen, - die aller
dings nicht speciell fUr Kraftnbertragung, sondern fUr Beleuchtung;;
zwecke konstruirt waren, - bis zu 10 mit dem Prony'sehen Zaume 

1) Zeitschrift des elektrotechnischen Vereins. Februarheft 1879. 
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gemessene Pferdekrafte ubertragen worden J mit einem ~ utzefi'ekte von 
durchschnittlich 50 Procent. Es wird hiernach bei del' elektrischen 
Kraftubertragung bisher nur etwa die Ralfte der aufgewendeten Arbeit 
als Nutzarbeit wieder gewonnen, wahrend die Ralfte zur Ueberwindung 
del' Maschinen- und Leitungswiderstande verbraucht und in Warme um
gewandelt wird. Die Grosse dieses Kraftverlustes ist ofi'enbar von der 
Konstruktion del' Maschine abhangig. Ware keine Aussicht vorhanden, 
durch Verbesserung diesel' Konstruktionen eine wesentliehe Verminde
rung desselben herbeizufuhren J so wilrde die technische Verwendung 
der elektrischen Kraftiibertragung eine einigermaassen beschrankte 
bleiben. Es ist daher von Wichtigkeit, die in del' Maschinenkonstruktion 
liegenden Ursachen des Kraftverlustes festzustellen und dann in Be
tracht zu ziehen, 0 b und auf welchem Wege eine ganzliche odeI' theil
weise Beseitigung diesel' Verlustq uellen anzubahnen ist. Es konnen 
hierbei die rein mechanischen Kraftverluste durch Reibungen, Luft
widerstande, SWsse etc. in den Maschinen ausser Betracht gelassen 
werden. Sie bilden nul' einen kleinen Theil des Verlustes, und ihre 
moglichste Verminderung ist durch Anwendung bekannter Konstruktions
grundsatzc herbeizufiihren. 

Die wesentliehe und niemals ganz zu beseitigende physikalische 
Ursache des Kraftverlustes ist die Erwarmung del' Leiter durch den 
elektrischen Strom. Da bei den }\'laschinen, bei welchen kein plOtz
licher "Vechsel des 1\bgnetismus stattfindet, auch keine mel'kliche UIl

mittelbare Erwarmung des Eisens der Elektl'omagnete eintritt, so 
braucht bei diesen iiberhaupt nur diese Erwarmung der Leiter durch 
die sie durchlaufenden Strome in Betracht gezogen zu werden. Diese 
Leiter sind hier nicht nur die Leitungsdrahte del' lVlaschinen und die 
leitende Verbindung derselben, sondern aueh die bewegten Metallmassen 
del' Maschinen, in welchen Strome inducirt werden, die sic erwarmen 
(die sogenannten Foucault'schen Strome). Als wesentlieher Grund
satz fur die Konstruktion del' dynamo-elektrischen 1\'laschinen ergicbt 
sich hiernach, dass 

1. aIle aussel'wesentlichen Widerstande der Maschine, d. i. hier aIle 
diejenigen Leitungsdrahte, welche nieht elektromotoriseh wirken, 
moglichst beseitigt oder doch vermindert werden. 

2. Dass die Leitungsfahigkeit aller Leiter, aueh del' elektromotol'iRch 
wirksamen, moglichst gross gemaeht wird. 

3. Dass durch die Anordnung del' Metallmassen, in welehen durch 
bewegte Stromleiter odeI' Magnete F 0 u c au 1 t ' sehe Strome er
zeugt werden konnen, diesen die Strombahn moglichst abge
sehnittell wird. 

4~ Dass del' in den Elektromagneten erzeugte Magn-etismus mog
lichst yollsUindig und direkt zur Wirkung kommt. 

5. Dass die Abtheilungen der Windungen des inducirten Drahtes, 
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welche von Strom en wechselnder Richtung durchstromt werden, 
moglichst klein, die Zahl der Abtheilungen mithin moglichst 
gross gemacht wird, damit der beim Stromwechsel eintretende 
Extrakurrent moglichst klein wird, 

Betrachten wir die beiden diesen Betrachtungen zu Grunde liegen
den Maschinensysteme, das Gramme'sche und das v. Hefner'sche, 
vom Standpunkte diesel' Konstruktionsbedingungen aus, so find en wir, 
dasB dieselben bei beiden nur in unvoUkommener Weise erftlUt werden. 

Bei beiden Maschinen wirkt del' Magnetismus nicht direkt in
ducirend auf die bewegten Drahte des Ankers, sondern es geschieht 
dies im Wesentlichen erst indirekt durch den im G ram me' schen 
Ringe oder dem v. He fn e l' 'schen 1iusserlich umwickelten Eisencylinder 
durch die ausgehohlten :Magnetpole der festen Magnete erregten Mag
netismus. Dass die direkte inducirende Wirkung del' ausgehohlten 
Magnetpole auf die rotirenden Dr1ihte nul' gering ist, el'giebt das 
Experiment, wenn man bei der v. He fn e l' 'schen Maschine den Eisen
cylinder durch einen Cylinder aus nicht magnetisehem Material ersetzt. 
Es folgt dies abel' auch schon aus der Betrachtung, dass auf einen be
wegten Draht nur diejenigen 'l'heile des ausgehohlten Magnetpoles in 
gleichem Sinne wie der Magnetismus des inneren Cylinders inducirend 
einwirken, welche ausserhalb del' del' Drehungsaxe parallelen, durch 
den rotirenden Draht gelegten Ebene Hegen, die senkrecht auf dem 
Drehungsradius des Drahtes steht, wahrend die innerhalb dieser Ebene 
liegenden Theile del' ausgehohlten Pole eine entgegengesetzte Wirkting 
ausUben. Es muss daher bei beiden Masehinen zur Herbeiflihrung 
einer bestimmten Induktiollswirkung ein weit starkerer Elektromagnet 
zur Wirkung kommen, wie unter gtlnstigel'en Bedingungcn erforderlich 
wal'e. Um dicsen stal'keren l\fagnetismus zu erzeugen, muss ein grosserel' 
Theil des zur Maschine verwendeten Leitungsdrahtes auf Kosten del' 
Lange des inducirten Drahtes zur Magnetisirung des festen Magnetes 
verwendet werden. 

Zur Beseitigung del' F 0 u c au 1 t'schen Strome im rotirenden Eisen
Iinge wi I'd letzterer sowohl hei del' G ram me' schen wie bei del' 
v. He fn e l' 'sehen Maschino aUB Ubersponnenen odeI' lackirten Eisen
dl'ahten gewickelt. Del' Kreislauf diesel' Strome wird hierdurch auf 
den Umfang del' Eisendrahte eingeschrankt, mithin anch del' Warme
verlust dureh dieselben sehr klein gemacht. Dagegen bieten die aus
gehohlten Magnetpole diesen Stromen 110eh grossere geschlossene Strom
bahnen dar, welche 1Varmeverluste bedingen. 

Bei dem Pacinotti'schen Ringe del' Gramme'schen l\faschine 
liegt, wie schon hervorgehoben, ein grosser Kraftvel'lust -- durch nutz
lose Verlangerung des Umwindungsdrahtes - in dem Umstande, daRB nul' 
die iiusseren Theile des Umwil1dungsdrahtes elektromotorisch wirken, 
wahrend die im Innerel1 des Ril1ges liegendel1 Theile desselben nul' 

Siemens, Abhandlungen. 2, Auf!, n. 29 



450 

als Leiter auftreten und nutzlos erwarmt werden mUssen. Bei dem 
uur ausserlich umwickelten v. He fn e l' 'schen Eisencylinder ist dies 
Verhaltniss wesentlich gtlnstiger, doch bilden auch bei diesem die die 
Stirnflachen del' Cylinder bedeckenden Drahtstucke todte 1Viderstande. 1st 
die Lange des Cylinders, wie gewohnlich del' Fall, ein Vielfaches des 
Durchmessers, so ist del' durch die nicht inducirend wirksamen Drahte 
erzeugte Yerlust an Leitung.sfahigkeit allerdings weit geringer wie bei 
del' Gramme'schen Maschine. Dagegen hat diese abel' den Vorzug einer 
einfachel'eu DrahtfUhrung, welche die Moglichkeit gewahrt, eine grossere 
Zahl kleinercr Windungsabtheilungen cinzufUhren, wodurch del' Kraft
verlust durch den beim Wechsel del' Stromrichtung eintretenden Extra
kurrent und die zum Theil von diesem abhangige lastige Funkenbildung 
vermindert wird. 

Von noch grosserer Bedeutung, wie diese VerlustqueIlen, welche 
aIle auf unnutze Vergrosserung del' ZUr Erzielung eines bestimmten 
}jffektes erfol'derlichen Maschine und ihres Leitungswiderstandes hin
fUhren, ist abel', wie aus del' Zusammenstellung unserer Yersuche durch 
Dr. Fro lie h hervorgeht, del' rUckwirkende Einfluss del' die Drahte 
del' Maschine dul'chlaufenden inducirten Strome selbst. Diesel' Einfluss 
ist bei beiden hier betrachteten Maschinensystemen ein doppelter, 
namlich einmal die Verschiebung del' Lage del' magnetischen Pole del:; 
Pacinotti'schen Ringes, resp. des v. Hefner'schen Cylinders, und 
zweitens die Herabdruckung des magnetischen Maximums, sowohl del' 
festen J\lagnetpole wie des Ringes, durch ;Magnetisirung des Eisens im 
Sinne del' inducirten Strome, mithin senkrecht auf die Richtung des 
wirksamen Magnetismus. Die inducirten Strome suchen den Ring, 
resp. den Cylinder, derart zu magnetisiren, dass die Polebene senk
recht auf del' Polebene del' festen Magnete steht, es muss die wirkliche 
Polebene daher die Resultante del' beiden, senkrecht auf einander 
stehenden, magnetisirendell EinflUsse sein. Es ergiebt sich dies auch 
daraus, dass man die Schleiffedern beim Gange del' Maschine um einen 
von del' Starke des inducirenden Stromes abhangigen Betrag nachstellen 
muss, um das Maximum del' Wirkung zu erhalten. Durch diese Mag
netisirung in einer zur Richtung des inducirenden Magnetismus senk
rechten Richtung wird nun ein 'l'heiI del' hypothetischen magnetischen 
Eisenrnolekule in Anspruch genommen; es muss daher die l\1agnetisirung 
des Ringes durch den festen ]\fagnet entsprechend kleiner werden. 
Aus dem Urnstande, dass man die Kontaktfedern odeI' BUrsten bei 
schne11erer Rotation des Cylinders mehr wie bei langsamerem Gange 
nachstellen muss, auch wenn durch aussere eingeschaltete Widerstande 
die Stromstarke konstant erhalten wird, ergiebt sich ferner, dass ent
wedel' ein J\1itrlihren des im Ringe odeI' Cylinder durch die feststehen
den Magnetpole erzeugten Magnetismus durch das rotirende Eisen statt
findet, odeI' dass Zeit zur Ausfuhrung del' Magl1etisirung erforderlich ist, 
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die Ringmagnetisirung mithin um so kleiner wird, je grosser die Ro
tationsgeschwindigkeit des Ringes ist. 

Diesen U rsach!'lll ist auch die auffallende Erscheinung zuzuschreiben, 
dass die Stromstitrke der in sich geschlossenen Dynamomaschine nach 
Beendigung des Steigerungsprocesses der Drehungsgeschwindigkeit nahe 
proportional ist, wiihrend das dynamo-elektrische Princip an sich (d. h. 
ohne Beriicksichtigung del' Erwiirmung del' Driihte, der sekundaren 
Wirkung del' inducirten Strome u. s. w.) bei jeder Drehungsgeschwindig
keit ein Ansteigen des Str{)mes bis zu derselben unendlichen Hohe be
dingt, wenn der Magnetismus del' Strom starke proportional ist. 

Ob und in wie we it eine Vervollkommnung del' Konstruktion del' 
dynamo-elektrischen l\1aschinen die geschilderten Miingel derselben zu 
beseitigen im Stande ist, liisst sieh theoretisch nicht feststellen. Auf 
die Plane, durch welche eine solehe Vervollkommnung angestrebt wird, 
hier einzugehen, wlirde zwecklos sein. Um jedoch das BiId del' gegen
wartigen Sachlage zu vervollstandigen, will ieh noch einige meiner 
Versuchskonstruktionen beschreiben, welche den Ausgangspunkt zu 
diesen Bestrebungen bilden. Dieselben hatten den direkten Zweck, 
Maschinen flir chemische Zwecke herzustellen, bei welchen geringe 
elektromotorische Kraft ausreichend, abel' sehr geringer innerer Wider
stand erforderlich ist. 

Die eine diesel' Versuchskonstruktionen, die sogenannte Top f -
mas chi n e , hat als Grundlage meinen schon frliher beschriebenen Cylinder
magnet odeI' DoppeI-T-Anker (Siemens armature). Wenn man einen 
solchen transversal umwickelten Magnet, dessen PolHachen Theile eines 
Cylindermantels sind, mit parallelen Leitern umgiebt, die an einem 
Ende siimmtlich mit einander lei tend verbunden sind, und dieselben 
um den Cylindermagnet rotiren lasst, so werden in denjenigen Drahten, 
welche sich gerade liber del' einen PolHache befinden, positive, in den 
libel' del' anderen befindlichen negative Strome inducirt, welche sieh 
durch passend angebrachte Schleifkontakte, welche aIle in gleiehem 
Sinne inducirten Drahte odeI' Kupferstabe leitend mit einander ver
binden, zu Strom en grosser Starke vereinigen, da del' Widerstand der 
Maschine ein ausserordentlich geringer ist. 

Die Potentialdifi'erenz del' beiden Schleifkontakte konrite der Ktlrze 
der inducirten Leiter wegen selbstverstandlich nul' eine geringe sein. 
Sie erreichte bei del' grossten zulassigen Rotationsgeschwindigkeit noch 
nicht ein Daniell, was aber ausreichend fur galvanoplastische Zwecke ist. 

Durch Anbringung eines Mantels aus isolirten Eisendrahten lasst 
sich die Starke der magnetisehen };'elder und damit die elektromotorische 
Kraft des Stromes noch betrachtlich verstarken. Bei diesel' Konstruktion 
del' dynamo - elektrischen Maschine wirkt del' Magnetismus direkt in
ducirend; es falIt daher bei ihr eine Reihe der oben erorterten Kon
struktionsfehler fort. Sie bildet daher den Ausgangspunkt fUr verbesserte 

29* 
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Konstruktionen von dynamo-elektriRchen :)laschinen, liber welche ich 
mir weitel'e Mittheilungen vorbehalte. 

Eine zweite Konstruktion ruM auf einer ganz abweichenden Gl'undlage, 
nlimlich auf der sogenannten un i pol are n In d uk t ion. Bekanntlich 
entsteht in einem Hohlcylinder, welchen man um das Nord- oder 
Slidende eines Magnetstabes rotiren llisst, ein Stromimpuls, der sich 
durch einen Strom in der leitenden Vel'bindung von Schleiffedern an 
den beiden Enden des rotirenden Cylinders kundgiebt. Es wurde nun 
ein Hufeisen mit langen cylindrischen Schenkeln so placirt, dass die 
Polenden nach oben gerichtet waren. Das untere Drittheil der Schenkel 
wurde mit Drahtwindungen von sehr grossem Querschnitt (etwa 20 qcm) 
umgeben. Um die oberen zwei Drittel del' Lange del' Schenkel rotirten 
zwei Hohlcylinder aus Kupfer, deren untere Enden mit den oberen 
Anfangen der unter sich verbundenen Spiralen dureh ein System von 
Schleiffedern kommunicil'ten, wlihrend die an dem oboren Ende der
selben angebrachten Schleiffedern isolirt waren. Die rotirenden Cylinder 
waren mit einem eisernen Mantel umgeben, welcher den Zweek hatte, 
den Magnetismus des Elektromagnetes, resp. die Starke der cylindrischen 
magnetischen Felder, in denen die Kupfercylinder arbeiteten, zu ver
gross ern. Es gelang bei den allerdings bedeutenden DimenRionen dieser 
Masehine, durch unipolare Induktion einen Strom zu erzeugen, welcher 
in einem liusserst geringen -Widerstande thlitig war und eine elektro
motorische Kraft vou ca. 1 Daniell besass. Trotz dieser verhliltniss
massig bedeutenden Leistungen war der Nutzefl'ekt dieser Maschine 
nicht befriedigend, da die Rcibung der Schieiffedern zu gross war und 
die Leistung der Grosse der Maschine nicht entsprach. 

Ich will hier noch bemerken, dass mein Freund G. K i r c h hoff 
mir einen beachtenswerthen Vorschiag machte, um die elektromotorische 
Kraft diesel' ~:[aschine durch Vergrosserung der Lange des inducirten 
Leiters zu vermehren. 

Er scltlug VOl', die Wande del' rotirenden Hohlcylinder durch 
Langsschnitte zu trennen und sie dann mit isolirenden Zwischenlagen 
wieder zu einem Hohlcylinder zusammenzufiigen. Jedes Ende eines 
der so ge bildeten isolirten Stabc sollte mit einem isolirten Sehleifringe 
Ieitend verbunden werden. Durell die im Kreise anzuordnenden Schleif
federn konnten dann die Endcll der Stabe beider Cylinder del'artig 
verbunden werden, dass sie in demselben Sinne elektromotoriseh wirkten. 
Techllische Schwierigkeiten habell die Durchfiihrung dieses beaehtens
werthen Vorschlages bisher verhindert, es ist aber nicht unwahrschein
lich, dass dieselben zu libel'winden sind. Auffallend ist bei diesel' Ma
schine, dass der MagnetismU8 des grossen Hufeisenmagnetes viel frliher 
von dcr Proportionalitlit mit dem (primaren) Strom abweicht, als zu 
erwarten war. In der nachfolgenden Tabelle enthalt die erste Kolonne 
die Starke des magnetisirenden Stromes in Stromeinheiten, die zweite 
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die Spannungsdifferenz an den Schleiffedern in Daniells, die dritte die 
Umdrehungszahl der Kupfercylinder. Wlire der }fagnetismus der Stlirke 
des primliren Stromes proportional, so miissten die Zahlen del' vierten 
Kolonne denen der ersten proportional sein, - was ersichtlich nicht 
del' Fall ist. Ebenso wenig ist bei dem durch einen Widerstand ge
schlossenen Leitungskreise die in del' letzten Kolonne angegebene 
Stromstarke in demselben dem Produkte aus Stromstlirke des primaren 
Kreises in die Tourenzahl, dividirt durch deu eingeschalteten 'Wider
staud, proportional. 

Primarer Unipolare Maschine 

Strom in 
S-SpaIlnung 

I 

Aeusserer Stromstarke 
Dan. an den Polen t1-Touren !.... 100 

Widerstand in 
--

I 
S. E. DaIl. S. E. tI 

in Dan. in -- --
Mill. S. E. 

119 0.74 760 0.0974 00 0 
113 .73 810 .0901 

" " 102 .70 810 .0864 
" " 91 .69 825 .0836 
" " 83 .68 830 

I 

.0819 
" " 74 .68 840 .0810 
" " 65 .67 840 .0798 
" " 57 .66 850 .0776 
" " 43 .63 810 .0778 
" " 0 .10 820 .0012 
" " 42 .040 700 18 2.3 

65 .036 660 18 2.1 
90 .047 680 18 2.7 

105 .052 680 18 3.0 
124 .052 720 18 3.6 
95 .128 

I 
670 160 0.8 

Dass die ~Iagnetsehenkel, die aus Eisenrohren yon 16 em ausserem, 
9 em innerem Durchmesser und 116 em Lange bestanden, schon bis 
zum Maximum magnetisirt gewesen waren, ist schon aus dem Grunde 
nicht anzunehmen, weil del' schwache ruckbleibende Magnetismus be
reits etwa ein Achtel del' starksten Spannung gab, wie aus del' 10. Ver
suchsreihe hervorgeht. Es ist abel' moglich, dass del' Magnetismus 
nicht gleichmassig auf die Peripherie del' feststehenden Magnetsehenkel 
vertheilt war, und dass daher die augenblicklieh in schwaeheren mag
netischen Feldern befindliehen Theile del' rotirenden Cylinder eine 
Nebensehliessung ftir die in stlirkeren Feldern inducirten Strome bil
deten. Bei Durchfiihrung des K ire h hoff' schen Vorsehlages wiirde 
dies fortfallen. 



Elektricitat gegen Feuersgefahr. 
(Yortrag im elektrotechnischen Verein am 27. December 1881.) 

1881. 

)leine Herren! Das entsetzliehe Ungliiek in Wien hat die ganze'Velt 
in Aufregung ven;etzt, und in allen Kreisen regen sieh Berufene und 
Niehtberufene, Mittel vorzusehlagen, urn sole he Katastrophen ktinftig zu 
vermeiden. Ieh glaube daher, dass aueh del' elektroteehnisehe Verein 
nieht stumm an diesem ftirehterliehen Ereignisse vortibergehen kann, 
und dass es angemessen ist, hier die Frage einer naheren Betraehtung 
zu unterziehen, welehen Einfluss die Elektrotechnik ausUben kann, urn 
die Feuersgefahr im Allgemeinen zu vermindern und urn solehe 
Katastrophen abzuwenden. Ieh habe mich erboten, einen einleitenden 
Vortrag zu dieser Diskussion zu halten, bitte Sie abel', den Titel "Elek
trieitat gegen Feuersgefahr", unter dem ieh meinen Vortrag angemeldet 
habe, nieht so aufzufassen, als wol1te ieh damit die Elektrieitat als 
Universalmittel hinst~llen zur Beseitigung der Feuersgefahr. Das ist 
Uberhaupt nieht moglich. Die Feuersgefahr ist nieht zu beseitigen. 
Wenn wir bedenken, dass wir in brennbaren Hausern wohnen, in denen 
die meisten Gegenstande unserer Umgebung, die lVlobel, Gerathsehaften, 
Vorhange, Gardinen, Betten, sowie selbst unsere Kleidung, besonders 
die der Frauen und Kinder, brennbar sind, dass wir in diesel' brenn
baren Umgebung fortwahrend mit Feuer hantiren; mit Kohlen oder 
Holz heizen, mit Gas, Petroleum und Kerzen beleuehten, dabei die so 
leieht entzUndliehen Streiehholzer benutzen und sogar in der 'l'asehe 
fuhren, so ist es klar, dass es absolut unmoglieh ist, die Feuersgefahr 
selbst zu beseitigen odeI' aueh nur wesentlieh zu vermindern. 

Dieselbe ist sogar fortwahrend und betraehtlich gestiegen, obgleich 
wir die Hauser jetzt mehr und mehr aus Stein und Eisen bauen, Stein
treppen einfuhren, Strohdaehcr beseitigen und andere Mittel zu ihrer 
Verminderung in Anwendung bringen. 

'Venn trotzdem die Zahl der Brande und del' Brandsehaden im 
Ganzen nieht gestiegen, sondern .sogar verringert ist, wie die Statistik 



455 

nachweist, so ist das im Wesentlichen del' gl'ossel'en Uebung zuzu
Rchreiben, die der Mensch in seinem fortwahrenden Kampfe gegen das 
Feuer erlangt hat. Wir sind einmal zum steten Kampfe gegen das 
Feuer geboren. Auf die Vorsicht mit dem Feuer, auf daR Loschen 
von kleinen Fcuersgefahren werden die Kinder von ihren Mutte1'll 
schon von fruhester Jugend an dressil't, und wil' bilden aIle eine stets 
wachsame Feuerwehr! 

Durch die wachsende Intclligenz und Kultur habcn sich aueh 
unsere Hitlfsmittel in diesem fortwahrenden Kampfe verbessert. Viele 
Einrichtungen sind geschaffen, um den Ausbruch und die Aus
breitung von Feuersbrunsten zu bekampfell. Diese Einrichtungen sollen 
zunachst den Gegenstand unserer Betrachtung bilden. 

Schon die Thatsache del' Uberall und stets vorhandenen l!""'euers
gefahr lehrt uns, dass es hauptsachlich darauf ankommt, kleine Feu('r 
schnell zu lOschen, bevor sie Zeit gehabt haben, sich gefahrdrohend zu 
entwickeln. Es kommt also darauf an, uberall gute Loschmittel zur 
Hand zu haben und noch zu rechter Zeit gutgeschulte und organisirte 
Loschkraftc herbeizuschaffen, urn ein ausgebrochenes Feuer zu damp fen, 
ehe es eine bedrohliche Grosse angenommen hat. Die Elektrotechnik 
hat schon seit langer Zeit eine bedeutende Rolle hierbei gespielt. In 
unserer Heimathsstadt Berlin ist man zuerst, schon im Jahre 1852, da
mit vorgegangen, zugleich mit einer gut organisirtell Feuerwehr ein die 
ganze Stadt umfassendcs, systematisch geordnetes Feuer-Telegraphennetz 
anzulegen, und es ist ganz unzweifelhaft, dass Bich seit diesel' Zeit die 
grossen bedrohlichen Brande in Berlin verhaltnissmassig bedeutend ver
mindert haben. Diesel' Feu e I' tel e g rap h besteht nun eben in passen
den Einrichtungcn, um so schnell wie moglich jedes ausbrechende 
Feuer zur Kenntniss del' Feuerwehr zn bringen, wo bei es J edermann 
unbenommen bleibt, das Feuer aus eigenen Kraften schon VOl' cleren 
Eintreffen zu lOschen. Ein System von Feuerwehrstationen und Depots 
ist in del' ganzen Stadt gleichmassig vertheilt, und dieselben sind durch 
'l'elegraphenleitungen mit einander, mit del' Centralstation del' Feuer
wehr und den PolizeibUreaus verbunden. Die Einrichtungen sind so 
getroffcn, dass von irgend einer Station aIle ubrigen gleichzeitig alar
mirt werden konnen und zngleich Kenntniss von dem Orte des Feuers 
bekommen. Mit diesem Telegraphennetz ist ein zweites, weiter ver
zweigtes Leitungsnetz verbunden, in welchem sogenannte Feuermelder 
aufgestellt sind. Es sind dies einfache Mechanismen, welche von J edeI'
mann durch einen Druck oder Zug in Thatigkeit gesetzt werden konnen, 
und die dann selbstthatig die nachste Feuerwehrstation alarmiren und 
ihl' die Nummer des alal'mirenden Apparates telegraphisch mittheilen. 
Von da aus geht nun die Meldung sogleich allen ubrigen Station en der 
Stadt zu. Diese Einrichtung hat sich als sehr segensreich erwiesen und 
ist auch von fast allen grosseren Stadten nachgeahmt. Sie lasst 8ich 
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mit Vortheil weiter dahin entwiekcln, dass die Zahl der Melde
stell en noeh sehr vergrossert wird. Wenn in Wien, wie es heisst, eine 
solche im Theatergebaude vorhandene ~[eldestelle nach Ausbruch des 
I<'tmerf; nicht mehr zuganglich war und deswegen die Meldung unter
blicb, so wUrde vielleicht die Katastrophe, wenn auch nicht ganz ver
mieden, so doch wesentlich abgeschwacht sein, wenn mehrere Feuer
mclder vorhanden gewesen waren. Es solIten Uberhaupt aIle grosseren, 
besonders feuergefahrlichen Gebaudc, wie Fabriken, offclltliche Ge
baude u. s. w., durch einen odeI' mehrere l\[cldeapparate direkt mit del' 
Fellcrwehr in Verbindung stehen, damit die Anzeigen von Feuersgefahl' 
moglichst schnell an die l'echte Stelle kommen. Es liegt dies nicht 
nul' im einseitigen, sondern im allgemeinen Interesse, weil besonders 
in eng gebauten Stlidten das Ausbrechen cines gl'ossen Feuers fur die 
ganze Umgebung, ja, wie del' Hamburger Brand zeigt, sogar fUr ganze 
Stadttheile eine Existenzfragc bilden kann. Diese weitere Ausdehnung 
des telegraphischen }Ieldesystems ist als das wesentlichste HUlfsmittel 
anzusehen, durch welches die Elektrotechnik zur Vel'minderung von 
}l'euerschaden mitwirken kann. ~Ian kann dies System abel' noch vicl 
weiter entwickeln. In grossen j<--oabrikraumen, Theatern, offentlichen 
Gebauden sind so viele feuergcfahrliche, raumlich weit von einander 
entfernte und oft schwierig zugangliche Stell en, dass die einfache Mel
dung, es brennt, rur den betreffend(;ln Gcbaudekomplex nicht ausreicht. 
Es muss zugleich dcr Ort, wo es in demselben brennt, angegeben werden, 
wei! oft einige Minuten entscheidend sind, urn einen gewaltigen Schaden 
abzuwcnden. Wir haben hierrur in unserer eigenen Fabrik eine be
sondere Einrichtung, die dies dadul'ch bewil'kt, dass die Feuel'meldung 
mit del' vVachterkontl'ole vereinigt ist. 

In eine Drahtleitung, welche die ganze Fabrik durchlauft, sind an 
allen gefahrdeten und schwer zuganglichen Stellen Apparate eingeschaltet, 
welche zugleich heiden Zwecken dienen. 

Die Wachter mUssen namlich auf ihrem Gange durch die Fabrik 
an einem bestimmten, etwas versteckt angebrachten Knopfe ziehell, wo
durch die Zeit ihres Besuches des Ortes auf einem Papiel'streifen im 
BUreau l'egistrirt wird. Das gewahrt aussel'dem den grossen Vortheil, 
dass del' Apparat selbst immer in brauchbarem Zustallde erhalten wird. 
Denn ein Mechanismus, del' nicht regelmassig angewandt odeI' kontrolirt 
wird, ist nicht zuverlassig. An demselben Appal'at ist nun noch ein zweiter, 
leicht erkennbarel' Knopf angebl'acht, mit dem jcder, der daran zieht, eine 
Feuermeldung geben kann, indem eine Alarmglocke in Thatigkeit ge
setzt und zugleich die N ummel' des meldenden Appal'ates freigelegt wird. 

Es wird dadurch gleich bekannt gemacht, in welchem Raume 
Feuel'sgefahl' vorhanden ist, und es ktinnen sich aIle verfUgbaren Krafte 
direkt dahin wenden, urn die Gefahr zu beseitigen. 

Denkt man sich in allen besonders feuergefahrlichen gross en Ge-
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bauden, wie Theatern, Fabriken u. s. w., solche Einrichtungen getroffen 
und mit dem Feuertelegraphen verknnpft, so ware es wunderbar, wenn 
eine Feuersgefahr nicht in del' Regel beseitigt wiirde, ehe sie gefahr
liche Dimensionen angenommen hat, wenn cine gut organisirte Truppe, 
wie unsere Feuerwehr, in Reserve steht! 

Ein zweiter Wirkungskreis del' Elektrotechnik gegen Feuersgefahr 
liegt in del' elektrischen Kraftiibertragung. In diesel' Rich
tung sind in neuerer Zeit durch das Wiener Brandunglnck viele Pro
jekte zum Vorschein gekommen. Die meisten Erfinder wollen die 
Feuermeldung und Losehuug gleich automatiseh einrichten. Sie wollen 
brennbare Sehnlire ausspannen, die dureh das Feuer vernichtet 
werden sollen, oder dmch die Ritze des Feuers Kontakte hervor
bringen, kurz, durch das Feuer selbst eine Thatigkeit ausnben 
lassen, die direkt die Feuermeldung besorgt, den eisernen Vorhang bei 
Theatern niederlasst, Spritz en in Gang setzt, Ventilatoren offnet u. s. w. 
Ieh muss mieh im Allgemeinen gegen diese automatischen Einrichtungen . 
erklarcn. Die Feuersgefahr ist eine so vielseitige, so von allen Seiten 
kommende, dass man sich nicht auf solehe Einriehtungen verlassen 
konnte, selbst wenn sieimmer in guter Ordnung waren. Sie tritt in 
del' Regel gerade da auf, wo man es am wenigsten vermuthet, .und 
wenn es die automatisch wirkenden Einrichtungen erreicht und die er
forderliche Wirkung ausgelibt hat, ist es zum Loschen zu spat. Die 
einzige sichere, immer richtig funktiollirende Rlilfe gegen Feuersgefahr 
bietet del' thatkraftige, verniinftige Mensch; dieser muss die }littel er
halten, seillfl Thatkraft zu rechter Zeit am rechten Ort in Thatigkeit 
bringen zu konnen, und muss die richtigen Loschmittel schnell zm 
Hand haben. Rierzu kann die elektrische Kraftiibertragung mit Vor
theil verwendet werden. Es lassen sich leicht Einrichtungen treffen, 
um von einem odeI' mehreren Punkten aus durch einfache Kontakt
schliisse in grosser Schnelligkeit mechanische Operationen auszufiihren, 
die zweckmassig sind, un! das Feuer abzusperrcn, sein vVeitergreifen 
zu verhindern odeI' aueh es zu losehen. Es verdient das namentlich 
bei Theatern Beachtung, in denen eine grosse, eng an einander ge
drangte Mensehenmenge einer ungewohnlich grossen :Feuersgefahr aus
gesetzt ist, bei denen es daher unabweisbal'e Pflieht ist, aIle erdenk
baren Riilfsmittel gegen die Feuersgefahr in Anwendung zu bringen. 
1st eine elektl'ische Beleuehtung vorhanden, oder werden andere elek
trische Kl'aftiibertragungen' dauernd angewandt zur Ausfiihrung nothiger 
Arbeiten, wie z. B. zum Verschieben del' Kulissen, Bewegung schwerer 
Vorhange odeI' Versenkungen u. s. w., so ist del' nothige Strom fiir 
die Verwendung del' Kraftlibertragung zum Feuerloschen immer vor
handen. Ware del' eiscrne VOl'hang des Wiener Theaters immer durch 
elektrische Kraftiibertragung bewegt worden, so hatte die Ritze des 
ausgebrochenen Feuers das Niederlassen desselben nicht verhindern 
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konnen, wie es der Fall gewesen sein solI. Die elektrische Maschine 
ertragt eine ziemlich grosse Ritze und wiirde durch sie nicht verhin
dert sein, ihre Thatigkeit auszuuben, wie del' damit beauftragte Mann. 

Doch nicht allein zur schnellen Beseitigung entstandener Feuers
gefahr kann die Elektricitat in 8ehr wirksamer Weise beitragen, sie 
kann auch die Feuergefahrlichkeit se1bst durch Einfiihru!lg der e 1 e k -
trischen Beleuchtung in hohem Grade vermindern. 

Merkwurdigerweise sind gerade in neuerer Zeit vielfach elltgegen
gesetzte Ansichten ill ofl'entlichen Blattern ausge8prochen. Die elek
trische Beleuchtung solI lebensgefahrlich und in so hohem Grade feuer
gef'ahrlich sein, dass sogar Versichernngsgesellschaften Anstand genom
men hatten, elektrisch beleuchtete Gebaude zum gewohnlichen Satze 
zu versichern! 

Wenn auch del' E1ektrotechniker geneigt ist, solche haltlose Be
hauptungen unbeachtet zu lassen, so wird es doch zweckmiissig sein, 
die Griinde zu priifen, auf denen sie beruhen. Sie gehen sonst aus 
einer Zeitung in die and81'e iiber und werden schliesslich vom Publi
kum filr wahr gehalten! Feuergef'ahrlich ist natiirlich auch die elek
trische Beleuchtung, und auch lebensgef'ahrlich kann sie bei unverniinf
tiger Handh~bung unter Umstanden werden. Es ist aucb zuzugeben, 
dass diese Gefahren durch die N euheit del' Sache und die geringe Ver
brei tung del' Kenntniss der Elektricitatslehre, sowie durch den Mangel 
an Erfahrungen noch wesentlich gesteigert werden. Es fragt sich abel' 
einmal, ob die Gef'ahrlichkeit, die sich in vereinzelten Fallen gezeigt 
hat, in der N atur der Sache begriindet ist odeI' nicht, und zweitens, 
ob sie grosser oder kleiner ist, wie bei einer anderen Beleuchtungsart. 
Ais Griinde fUr die Feuergef'ahrlichkeit sind einige FaIle angefUhrt, 
wo durch herabgefallene gliihende Kohlenstiickchen Feuersgefahr ent
standen ist. In einem anderen FaIle haben sich dUnne Drahte, die zu 
Gliihlampen fuhrten, 10sgeIost und sind in BerUhrung gekommen. Da
durch wurden sie glUhend und entzUndetl=ln benachbarte brennbare 
Gegenstande. In einem dritten FaIle sollen von den unbedeckten 
Leitungsdrahten elektrische Funken ausgegangen sein und benachbartes 
Rolz entzundet haben. Den ersten Punkt anlangend, so kam es frUher, 
als man noch aus Retortenkohle geschnittene Kohlenstabe anwendete, 
allerdingR haufig vor, dass glUhende Kohlenstuckchen absplitterten und 
niederfielen. Durch die jetzt allgemein verwendete Presskohle ist dieser 
Uebelstand abel' vollstandig beseitigt. Trotzdem wird jedoch kein 
Sachverstandiger elektrische Lampen in feuergefahrlichcn Raumen ohne 
eine sichere Umhullung von Glaskugeln mit Drahtgeflecht odeI' von ge
schlossenen Laternen aufstellen. Dass dUnne Leitungsdrahte, die von 
starken Stromen durchflossen werden, glithend werden, ist eine be
kannte Thatsache. Es ist Sache des Elektrotechnikers, die Lcitungs
f'ahigkeit der Drahte so zu bestimmen, dass eine schadliche Erwarmung 
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derselben nicht eintreten kann, und dieselben so sichel' zu befestigen und 
zu bedecken, dass eine Loslosung unmoglich ist. Es kann ja ein solcher 
Fall bei einer provisorischen Anlage, wie die im Pariser Ausstellungs
palaste war, wohl einmal eintreten, es ist dann aber nicht die Elek· 
tricitlit, sondern die Unkenntniss odeI' der Leichtsinn des Arbeiters 
und des die Arbeit leitenden Ingenieurs an dem Unfalle Schuld. 
Ganz unverstlindlich ist del' dritte Fall, dass von unbedeckten Lei· 
tungsdrahten Funken ausgegangen seien, die Nagel gltihend gemacht 
und das Rolz, in dem sie steckten, angesteckt hlitten! Die zur elek· 
trischen Beleuchtung verwendeten elektrischen Strome haben eine 
verhliltnissmassig geringe elektrische Spannung. In del' Regel tiber· 
steigt sie die einer galvanischen Batterie von einigen Rundert Daniell· 
schen Elementen odel' Volts nrcht. Eine solche elektrische Span· 
nung hat abel' uoch keine messbare Schlagweite. Selbst bei einigen 
Tausend Volts Spannungen geht ohne vorherige metallische Bertihrung 
noch kein Funke zwischen den Leitungsdrahten odeI' VOll ihnen zu 
anderen Korpern tiber. Die oft wiederholte Angabe, dass Funken odeI' 
blitzartige Schlage von den Leitungen abgesprungen waren) konnen 
daher nul' auf Selbsttauschung beruhen. Es kann allerdings ein an 
Rolz befestigter Leitungsdraht gliihend werden und das HOlz entzUnden, 
wenn er zu dUnn im Verhaltnisse zu den Stromen, die ihn durchlaufen, 
ist, odeI' aus llicht hinlanglich gut leitendem l\fateriale besteht. Daran 
ist dann abel' wiederum nicht die Elektricitat, sondel'll die schlechte 
Handhabung derselben Schuld. Eine gu tan gel e g t e elektrische Be
leuchtung bietet aIle diese Gefahren nicht und muss ftir vollig gefahrlos 
erklart werden. 

Ebenso Ubertrieben worden sind die Gefahren ftir Leben und Ge· 
sundheit durch die elektrischen Maschinen und Leitungen. Bei sehr 
hochgespannten elektrischen Stromen, wie sie neuerdings von B l' us h 
in Amerika angewendet werden, kann es in del' That lebensgefahrlich 
werden, wenn man gleichzeitig die beiden Polklemmen del' elektrischen 
Maschine odeI' die Leitungsdrlihte anfasst, da del' dann den Korper 
durchlaufende starke Strom einen l\fuskelkrampf erzeugt, del' es un
moglich macht, sie schnell wiedel' loszulassen. Um das zu verhtiten, 
mtissen die Leitungen gegen zufallige Beruhrung geschtitzt werden. 
Thut Jemand es absichtlich, wie in einem angeftihrten Falle bei einer 
Brush·Maschine del' Fall gewesen sein solI, so begiebt er sich freiwillig 
in Lebensgefahr, wie wenn er die Hand unter den Treibriemen del' 
}-Iaschine legte! Dass die Gefahr llicht tibennassig gross ist, geht wohl 
schon daraus hervor, dass in del' Fabrik von S i e men s & R a Is k e , 
in del' wohl meltr wie irgendwo in del' ,Velt mit starken elektrischen 
Stromen experimentirt wird, noch nie J emand durch den elektrischen 
Strom beschadigt worden ist! 

Mag aber auch immerhin die elektrische Beleuchtung nicht ganz 
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frei von Fenergefahrlichkeit sein, so ist diese doch sichel' gar nicht in 
Vergleich mit der Feuersgefahr jeder anderen Beleuchtungsart und 
namentlich del' Gasbeleuchtung zu bringen! Bei diesel' ist es nament
-lieh die Explosionsgefahr, die tlberall da vorhanden ist, wo unver
branntes Gas sich mit Luft gemischt hat, welche die Feuersgefahr so 
sehr vergrossert. Ferner ist das Anstecken der Gasflammen in Raumen, 
die mit leicht brennbaren Stoffen angefullt sind, wie in Theatern, stets 
mit betrachtlichel' Feuel'sgefahr vel'knlipft, eine Gefahl', die bei del' 
elektl'ischen Beleuchtung ebenso vollstandig fortfallt, wie die Explosions
gefahl' und die del' Vergiftung durch ausgestromtes, unvel'bl'anntes 
Leuchtgas. 

Del' Anwendung del' Elektl'icitat zur Beleuchtung del' Theater hat 
man bisher nicht ohne Grund das Bedenken entgegengesetzt, dass die 
Beleuchtung mittels starker elektrischer Lichter die beabsichtigten 
klinstlerischen Efl'ekte store, indem die Schatten zu stark und ungleich
massig und die blliulichweisse Lichtfarbe unzweckmassig ware. Zum 
grossen Theile sind diese nicht unberechtigten Bedenken schon 
durch die von del' Firma S i e men s & Hal s k e zuerst durchgeflihrte 
Theilung des elektrischen Lichtbogens beseitigt. Vermittelst del' Diffe
rentiallampen, die gegenwartig in nul' unwesentlich modificirten }1'ormen 
tlberall zur Anwendung gebl'acht werden, kann man das von einer 
Elektricitatsquelle ausgehende Licht jetzt innerhalb wei tel' Grenzen 
raumlich vertheilen und dadurch unschone Schattenbildungen beseitigen. 
Dass das elektrische Li~ht blaulich ware, ist, wie ich an einer anderen 
Stelle schon ausgesprochen habe, ein Irrthum, del' auf Selbsttauschung 
beruht. Es ist dnl'ch direkte Vergleiche del' Farbe des Sonnenlichtes 
mit del' des elektrischen unzweifelhaft festgestellt, dass ein elektrisch 
beleuchteter weisser Gegenstand, verglichen mit einem dnrch Sonnen
licht beleuchteten, gelblich el'seheint, wahrend er, dureh Gaslieht be
leuehtet, roth ist. Die Selbsttausehung besteht nun darin, dass wir 
gewohnt sind, die WeIt nach Sonnenuntergang roth beleuchtet zu sehen 
und dass wir von dieser Grundlage aus uns eine veranderte Fal'ben
skala bilden. 'l'ageslicht wiirde uns danach des N achts noeh blaulicher 
erscheinen, wie das gelbliche elektrische Licht. Es wtll'de sich diese 
falsche Vorstellung andern, wenn e.lektrische Beleuchtung allgemein 
eingeflihl't ware. Da dies abel' noeh nicht del' Fall ist, auch wohl so
bald nieht eintreten wird, und da die Farbenzusammenstellung del' 
Blihnendekorationen, del' Toiletten und del' Sehminke del' Sehauspieler 
einmal auf die Beleuchtung durch rothliches Gas- odel' Lampenlicht 
eillgerichtet sind, so muss das Bedenken gegen die Blilmellbeleuehtung 
dUl'ch elektrisches Bogenlicht als begrlindet anel'kanllt werden, Die 
fortgeschrittene Elektrotechnik hat abel' eine Aushlilfe bereits in der 
Verbesserullg des elektrischen Glithlichtes gefullden. Das Gltlhlicht, 
ill Gegensatze zum Davy' sehen Lichtbogen, ist eigentlich die alteste 
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Art der Lichterzeugullg durch den elektrischen Strom~ Bereits Vol t a, 
der grosse Entdecker des galvanischen Stromes und der nach ihm be
nann ten SauIe, fand, dass Drahte hellgltihend wurden, wenn sie von 
starken elektrischen Stromen durchlaufen wurden. Es ist spater viel
fach versucht, diese Erscheinung zu Beleuchtungszwecken zu verwerthen. 
G r 0 v e, der bertihmte Ernnder del' nach ihm ben ann ten galvanischen 
Batterie, hat sich bereits eingehend mit del' pl'aktischen Vel'werthung 
des' GIUhlichtes beschaftigt und sowohl Platinadrahte wie Kohlen
plattchen dazu in Vorschlag gebracht. Es ist ferner die Gllihlampe 
eines Herrn Kin g zu nennen, der Kohlenstabchen in der 'l'oricelli
Leere gliihen liess. Endlich haben spliter Job a r d, dee han g y und 
besonders Lad y g u i n e in Petersburg sich mit dem Kohlengltihlichte 
beschaftigt. Durch E dis 0 n , S wan, M a x i m u. A. sind neuerdings 
diese KohlenglUhlichte nach und nach weiter vervollkommnet durch 
veTbesserte Darstellung der Kohlenfaden und Vervollkommnung des 
luftleeren Raumes, in welchem man sie zum Gliihen bringt. Es ist 
dadurch gelungen, GlUhlampen herzustellen, welche die Leuchtkraft 
einer starken Gasflamme hahen und Monate lang ununterhrochen 
leuchten konnen, ohne dass die dUnnen Kohlenfaden verzehrt werden 
oder zcrhrechen. Die Arheitskraft, welehe zur Erzeugung solehen 
Gltihliehtes aufgewendet werden muss, ist Freilich noch immer ansehn
lich grosser wie hei dem elektrischen Ilichtbogen, dafiir kann man mit 
ihnen abel' die Theilung des ·elektrisehen Lichtes bis zu jeder be
liebigen Grenze hin ausdehnen. Fur den Theaterbeleuchtungszweck 
besonders haben die Kohlcngltihlichter noch die wesentlichen Vorztige, 
dass die Feuersgefahr bei Ihnen fast ganz fortfallt, dass sie ausser
ordentlich leicht zu entztinden, zu lOschen und in der Lichtstarke zu 
modifieiren sind, und dass die Lichtfarbe rothlich, wie die des Gas
lichtes, ist. Selbst im Fane des Zersehlagens einer solchen Gllihlampe 
entsteht keine Feuersgefahr, da der feine Kohlenfaden dann zerbricht 
und fast augenblicklich schwarz wird. Er wiirde kein umherliegendes 
Ziindholzchen noeh entzl1nden konnen. 

Durch eine Kombination der eigentlichen elektrischen Beleuchtung 
mittels Differenziallampen mit Gltthlichtern lasst sich nun das Problem 
der gefahrlosen Theaterbeleuchtung in fast vollkommener Weise lOsen. 
1st del' Vorhang niedergelassen, so soll helles, belebendes Licht den Zu
schauerraum erleuchten. Es lasst slch dies fast momentan durch €line ent
sprechende Anzahl von zweckmassig placirten Difi'erentiallampen er
reichen und eben80 momentan VOl' Aufzug des Vorhanges diese helle 
Beleuchtung wieder beseitigen. Dann soIl der Zuschauerraum nur 
noch milde und wie die Biihne mit rothlichem Lichte beleuchtet sein. 
Zu dem Ende hat man nul' einen oder mehrere Kranze von Gllih
lichtern an den Galerien anzubringen, welche unausgesetzt in Aktioll 
bleiben. In gleicher Weise konnen die Zugange und Treppell be-
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leuchtet sein. Damit auch fiir den Fall des Versagens einer }-Iasehine 
odeI' des Bruches eines Drahtes keine Dunkelheit eintritt, wird man 
aueh hier die Vorsicht gebrauehen, zwei ganz von einander gesonderte 
Stromkreise mit besonderen lVIasehinen anzubringen und die Gltih
lampen abwechselnd in den einen odeI' anderen Kreis einzusehalten. 
Bei ganz grossen Gebauden konnte man auch drei oder noch mehr 
Leitungskreise anbringen, wodul'ch die Sicherheit del' Beleuehtung fast 
absolut wird.' Besonders wichtig ist es aber, das feuergefahrliehe Gas, 
sowie aIle Flammenbeleuehtung von del' Btihne vollstandig zu ver
bannen. Es kann dafiir kaum eine geeignetere Beleuehtung erdaeht 
werden, wie das elektrisehe Gliihlieht. Die Gliihlampen lassen sich 
mit grosster Leichtigkeit, naehdem die Leitungen einmal solide und 
sichel' verlegt sind, tiberall anbringen, ansteeken und auslOsehen, und 
zwar jede Lampe fur sieh odeI' aueh serienweise von einer Stelle aus, 
es lasst sieh die Liehtstarke und Liehtfarbe Yom dunklen Roth bis 
zum rothlichweissen Lichte des besten Gasliehtes beliebig erhohen und 
vermindern, und es ist diese Beleuehtung so vollstandig feuergefahrlos, 
dass man die hermetisch verschlossenen, nul' schwer zu zerbrechenden 
Lampchen mit dem fenergeilihrlichsten lViaterial in direkte Bertihrung 
bringen konnte! 

AIle diese Eigensehaften machen die elektrische Beleuchtung so 
ganz besonders geeignet fUr die Theaterbeleuchtung, dass es nul' als 
eiile Frage del' Zeit erscheint, dass ein Theater ohne sie kaum noeh 
zu denken sein wird. Urn diese Zeit moglichst abzukiirzen, war e e s 
sehr zu wiinschen, dass die elektrotechllischen Kennt
n iss e b a Ide i neg l' 0 sse I' e Au s d e h nun gel' hie I ten. E s 
soliten auf allen technischen Schulen, mindestens auf 
den technischen Rochsehulen, Lehrsttihle del' Elektro
teehnik gegriindet werden, um wenigstens unsere tech
nische Jugend mehr vertraut mit del' Elektricitatslehre 
und ihrer technischen Anwendung zu machen. Mit del' 
wachsenden Kenntniss wird sich dann aueh die noch herrschende 
Scheu VOl' del' Anwendung elektrischer Einrichtungen legen und 
werden eine Menge allgemein verbreiteter Vorurtheile gegen dieselben 
schwinden. 

Da elektrische Gltihliehter diesel' Versammlung noeh nieht vor
geruhrt sind, so habe ich eine Sammlung del' bekanntesten und besten 
Formen derselben zusammengestellt und werde sie Ihnen nach ein
ander in Thatigkeit vorfuhren. 

Das erste ist das Kohlengliihlicht von dee han g y in Paris, 
dessen gelungene Versuche mit Gltihlichtern schon Job a I'd VOl' un
gefahr 20 J ahrell erwalmt. Die Kahle besteht aus verkohlten Ralmen 
einer Grasart. 

Das zweite ist das bekannte S wan' sehe GliihIicht, das dl'itte 
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das Ed i son' sehe. Aueh diese beiden verwenden verkohlte Pflanzen
fasern. 

Die librigen sind aus unserer Fabrik (Siemens & Halske) her
vorgegangen. Sie unterscheiden sich von den anderen dadurch, dass 
die Gllihkohle nicht aus natiirliehen Pflanzenfasern, sondern aus ge
pressten Kohlen- oder Graphitstabchen besteht. Es bietet diese Methode 
den grossen Vorzug, dass der Leitullgswiderstand gleich langeI' Kohlen
stabchen immer gleieh ist, so dass alle Lichter gleich hell gllihen, ohne 
einer besonderen Regulirung zu bedlirfen. 

Bei der vorgerlickten Zeit will ieh auf die '!'heorie der Gllihliehter 
jetzt nieht weiter eingehen, behalte mir aber vor, dies in einer der 
nach8ten Sitzungen zu thun. 



N euerungen an dynamo-elektrischen und 
elektro-dynamischen Maschinen. 

(Deutsches Reichspatent No. 19779 vom 2. Februar 188'2.) 

1882. 

Die in Fig. 179 und 180 dargestellte rotirende dynamo-elektrische 
Maschine, welche bei veranderter Stellung des Kommutators auch als 
elektro-dynamische ~faschine dient, unterscheidet sich von allen bisher 
bekannten dynamo-elektrischen Maschinen wesentlich dadurch, dass bei 
ihr in ahnlicher Weise, wie bei del' oscillil'enden elektro-dynamischen 
I\cfaschine von P age, dieselben Drahtspiralen, in welchen del' Strom 
inducirt wird, zugleich auch den wirksamen FIagnetismus hervorrufen. 

Ein Eisenblech a ist zu einem offen en Cylinder gebogen. Das 
fehlende Stuck a] kann durch Messing oder ein anderes nicht magne
tisches Metall ausgeflillt werden. An einem Ende des so gebildeten 
Hohlcylinders ist ein Zahnrad c von gleicher Dicke wie die Cylinder
wand befestigt. Del' Cylinder rotirt zwischen den sechs Friktions
rollen a a a und al al aI' von welchen die ersten drei mit Radtrieben e e e 
verbunden sind, die in das Zahnrad des Cylinders eingreifen. An dem 
einen Ende del' Axen f f f, an dem die Friktionsrollen und die Triebe 
sitzen, be£nden sich die drei glcichen Triebe g g g, welche in das 
Zahnrad h eingreifen, das auf dm durchgehenden Hauptaxe i sitzt. 
Diese Axe und del' Cylinder mlissen sich daher stets gleichmassig um
drehen. Del' rotirende Cylinder ist von den Messingblechcylindem k 
und kl umgeben, welche, nachdem del' Cylinder mit seinem Triebrade 
in den ringfdrmigcn Zwischenraum, den sic zusammen bilden, ein
gefiihrt ist, durch die aus isolirendem Material hergestellten Ringe l 
und II geschlossen werden. Del' aussere Blechcylinder kist an den 
drei symmetrisch liegenden Stellen seiner Peripherie, wo die Friktions
rollen und Radtriebe mit dem Eisencylinder in Berlihrung treten mUssen, 
mit Einschnitten versehen. Er ist ferner an den Messinglamellen m m m 
befestigt, welche an ihren Enden mit dem Gestell n n verbunden sind, 
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so dass der Eisenring frei in dem geschlossenen ringformigen Raume, 
der durch die Messingblechcylinder k und k1 und die isolirenden 
Endringe lund l1 gebildet wird, rotiren kann. Der zwischen den drei 
Messinglamellen m m m frei bleibende Theil des cylinderformigen Hohl
raumes, welcher den Eisencylinder umschliesst, wird nun in gewohn-

Fig. 179 und 180. 

licher Weise mit isolirtem Draht umwickelt. Der Draht ist in 18 (wie 
dargestellt) oder mehr oder weniger Abtheilungen getheilt, deren Enden 
zu den 36 Federn 0 0 • •• fuhren, die an dem Ringe p, der aus iso
lirender Masse gefertigt ist, derartig befestigt sind, dass immer zwei 
sich gegenUber stehende Federn mit einander an ihren Enden in Be
rtihrung stehen. Der Anfang jeder Drahtabtheilung ist nun immer mit 

Siemens, Abbandlungen. 2. Auf!. II. 30 
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einer Feder der einen Seite des Ringes, das zugehorige Drahtende mit 
der auf der anderen Seite des isolirenden Ringes sitzenden Feder des 
nachstfolgenden Federpaares vel'bunden, so dass del' ganze Umwindungs
draht durch die Berlihrungskontakte der 18 Federpaare in sich ge
schlossen wird. Die Federn werden so angebracht, dass ihre sammt
lichen Berlihrungsstellen in einer auf der Rauptaxe des Apparats senk
recht stehenden Ebene liegen. Auf dieser Axe selbst sitzen zwei 
dtinne, messerartige Nasen r und rl mit den zugehorigen Schleifringen 
8 und 81• Diese Trennungsmesser sind auf der einen Seitenflache mit 
isolirender Masse (Elfenbein, Stein etc.) bekleidet oder konnen auch 
aus zwei von einander isolirten Metallblattern bestehen. Sie werden 
mit ihren Schleifringen auf del' Axe so eingestellt, dass sie in del' 
Ebene del' Federkoutakte stehen und bei del' Drehung der Axe 
zwischen den Federn hindurchgehen und stets mindestens zwei Feder
paare von einander trenneu. Da die isolirten Seitenflachen der beiden 
Messer auf verschiedenen Seiten liegen, so hat dies den Erfolg, dass 
del' Stromkreis durch sie an zwei einander gegenliberliegenden Ste11en 
unterbrochen wird. Gleichzeitig wird die Strombahn fur die eine 
Ralfte del' Drahtspiralen durch die leitende Seite der Messer, die zu
gehol'igen Schleifringe und die auf ihnen schleifenden Kontaktfedel'n t 
und t1 wiederhergestellt, wahl'end die andere Ralfte stets unterbrochen 
bleibt. Die Messer werden auf del' Axe nun so eingestellt, dass das 
eine den Umwindungsdraht del'jenigen Drahtabtheilung unterbricht und 
bezw. mit seiner Schleiffeder verbindet, welche gerade libel' dem Messing
segmente des rotirenden Cylinders steht, wahl'end das andere so ein
gestellt wird, dass die Wirkung del' Maschine am grossten wird. Rat 
nun das zum offen en Ringe gebogene Eisenblech einen geringen Grad 
von Magnetismus zurlickbehalten, und wird der Cylinder im richtigen 
Sinne gedl'eht, so erzeugt er in den Spiralen del' geschlossenen Seite 
einen Strom, der verstarkend auf den Magnetismus des Eisenkernes 
wirkt, es tritt also die dynamo-elektl'ische Steigerung des Magnetismus 
und damit des die Windungen durchlaufenden Stromes ein. 1st del' 
Federring dagegen so gestellt, dass die Federn eine umgekehrte Rich
tung del' Dl'ehung gestatten, so wird die Maschine durch einen ihr zu
geftihrten Strom in Drehung versetzt, sie dient also als elektro-dyna
mischer Motor. Zur Vcrstarkung des magneti:schen Feldes des cylinder
formig gebogenen Elektromagneten werden tiber die Drahtspiralen einige 
Lagen Eisendraht gewunden. Durch Einschiebung eines Eisenrohres 
in den Raum innerhalb der Windungen lasst sieh diese versUirkende 
Wirkung noeh weiter vergriissern. 1st die Maschine bestimmt, als 
elektro-dynamische lVIaschine (odf'lr elektrischer Motor) zu dienen uml 
soIl die Riehtung del' Drehung beliebig gewechselt werden konnen, so 
mUssen die :E'edern so gestaltet sein, dass sic die Drehung in jedem 
Sinne gestatten, und jede del' beiden von einander isolirten Seiten-
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Hachen der Messer muss mit einem Schleifringe versehen sein. Die 
Umkehr der Umdrehungsrichtung lasst sich dann durch den Wechsel 
der benutzten Schleifringpaare bewirken. 

Da bei dieser Maschine derselbe Draht, welcher die }Iagnetisirung 
des Eisens bewirkt, auch strom- oder krafterzeugend wirkt, so geht bei 
ihr weniger Energie durch Erhitzung nicht strom- oder krafterzeugender 
Drahte verloren, wie bei den bisherigen dynamo-elektrischen und elektro
dynamischen Maschinen. In demselben Sinne wirkt bei ihr noch der 
Umstand, dass auch die inneren Theile des Umwindungsdrahtes die 
volle magnetisirende Wirkung auf das Eisen des ganzen Magneten aus
Uben. Dies ist auch dann der Fall, wenn man den rotirenden Cylinder, 
anstatt aus einem zum Kreise gebogenen Eisenbleche, aus zwei odeI' 
mehreren durch nicht magnetische Materie getrennten Eisenblechen 
bildet, da die Richtung der Magnetisirung bei allen Magneten dieselbe 
bleibt, mithin die inneren Drlihte auch auf aIle im richtigen Sinne 
magnetisirend wirken. Es miissen in diesem FaIle die arbeitenden 
Spiralen der getrennten Magnete entweder parallel geschaltet werden, 
odeI' es muss, wenn sie hinter einander vom Strome durchlaufen werden 
soIl en , fUr jeden del' rotirenden Magnete ein Messerpaar mit Schleif
ringen angebracht werden. Anstatt, wie beschrieben, Messer anzu
wenden, deren eine SeitenHache isolirt ist, kann man sie auch ganz 
aus lIetall herstellen, urn dem letzten in del' Richtung del' Bewegung 
ein aus isolirender Substanz angefertigtes }Iesser foIgen zu lassen, 
welches die Abtheilung des Umwindungsdrahtes, welche von keinem 
Strom durchlaufen werden soIl, an einer beliebigen Stelle fortIaufend 
unterbricht. 

Patent-AnsprUche: 
1. Die Anwendung einer odeI' mehrerer kreisf6rmig gebogener 

Ringstiicke aus Eisen, welche innerhalb feststehellder Windungell 
zwischen Friktiollsrollen rotiren. 

2. Die Uebertragung del' Rotation des inneren, zum Theil aus Eisen 
bestehendell Cylinders auf die Axe des Apparates durch ein 
oder mehrere an demselben befestigte Zahnrader, in welche 
Triebe eingreifen. 

3. Die Verbindung der Drahtenden der Abtheilungen des Umwin
dungsdrahtes zu einer geschlossenen Drahtspirale durch isolirt 
befestigte Federpaare, welche durch ihre Federkraft mit ein
ander in Bcriihrung erhalten werden. 

4. Die fortlaufende lcitende Verbindung del' geschlossenen Draht
spirale an zwei odeI' mehreren Stellen mit zugehorigen Schleif
ringen und clie gleichzcitige Unterbrechung clerselben an ancleren 
passenden Stell en durch messerartige, auf cler Welle sitzende 
Nasen, die zwischen den Kontaktfedern hindurchgehen. 

30* 



Elektrischer Arbeitsmesser. 
(Deutsches Reichspatent No. 23349 yOm 17. September 1882.) 

1882. 

Die in einem Theil einer Kreisleitung, die von einem elektrischcn 
Strom durchlaufen wird, zu irgend welchen Zwecken verbrauchte elek
trische Energie wird nach bekannten Grundsiitzen gemessen durch das 
Produkt E J, d. i. die Strom starke multiplicirt mit del' Potentialdifferenz 
del' Enden des betreffenden rI'heiles del' Kreisleitung. 

Del' in der beifolgenden Zeichnung (Fig. 181) im Grundriss dar
gestellte Apparat hat den Zweck, die Summe dipser Produkte in einem 
belie big zu wahlenden Arbeitsmaasse fortlaufend zu registriren. 

Del' Apparat besteht im Wesentlichen aus den beiden kreisformigen 
Scheiben a und b. Die eine dieser Scheiben a wird durch ein Uhr
werk gleichmassig gedreht. Auf ihr roUt das Radchen c, gegen welches 
die Scheibe a durch die gegen das Ende ihrer Drehaxe druckende 
Feder d fortwahrend gepresst wird. Das Radchen c kann durch den 
Eisen- oder l\1agnetstab e, welcher mit del' verschiebbaren Axe des 
Radchens verbunden ist, vermittelst magnetischer Wirkung del' Draht
roUe f von dem Centrum del' Scheibe bis zu seiner Peripherie ver
schoben werden, wenn die DrahtroUe von einem elektrischen Strom 
durchlaufen wird. Del' Verschiebung widersetzt sich- die Spiralfeder g. 
Durch passende Form und Stellung des Eisenkernes und del' Feder g 
lasst sich erzielen, dass die Grosse del' VerschiebUllg ein Maass der 
Stromstarke in der Drahtl'olle ist. Die Rotationsgeschwindigkeit des 
Radchens c ist dann ebenfalls ein Maass del' jederzeitigen Stromstarke. 
Die Axe des Radchens c ist an ihrem anderen Ende mit del' Axe der 
Scheibe b so gekuppelt, dass die Verschiebung des Radchens c dadurch 
nicht gehindert wird. Es ist mithin auch die Rotationsgeschwindigkeit 
der Scheibe b proportional der Stromstlirke in der Drahtrolle f. Auf 
diesel' Scheibe b roUt nun ein zweites Radchen 11, mit der verschieb
baren Axe i, deren Verschiebung in gleicher Weise wie die des 
Radchens c durch den Eisen- oder Magnetstab k und die zugehorige 
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Drahtrolle I bewirkt wird. Die Rotationsgeschwindigkeit des Radchens h 
ist dann wiederum ein Maass del' Stromstarke in del' Drahtrolle 1, wenn 
die Scheibe b durch das Radchen c gleichmassig gedreht wird. Anderen
falls ist die Rotationsgeschwindigkeit des Riidchens h abhangig von 
del' Grosse del' Verschiebung beider Riidchen; sie ist also ein Maass 
des Produktes del' Stromstarken in den beiden Drahtro11en. .lst nun 
die eine der beiden Drahtro11en ein r:l'heil del' Hauptleitung, so dass 
del' ganze Strom J oder ein proportionaler Zweig desselben durch sie 
hindurchgeht, und ist die andere Rolle aus einem feinen Draht von 

m 

Fig. 181. 

verhaltnissmassig grossem Widerstande gebildet, del' einen K ebenschluss 
des Leitungsstlickes bildet, welcher der Arbeitsmessung unterliegt, so 
ist die anziehende Kraft diesel' Drahtro11e und mithin die Grosse del' 
Verschiebung des zugehOrigen Radchcns vom l\Iittelpunkt del' Scheibe 
zur Peripherie derselben ein :Maass del' Potentialdifferenz E del' End
punkte des Leitungstheiles. Die Rotationsgeschwindigkeit des Radchens h 
ist mithin das gesuchte Maass del' in dem Leitungsstlick verbrauchten 
elektrischen Arbeit E J.. Durch das mit del' Axe des Radchens h ver
bUlldene Zahlwerk m wird die Zahl del' Umdrehungen dessClben sum
mirt, so dass die Difl'erenz zweier Ablesungen des Zahlwerkes jederzeit 
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die in der zwischen ihnen verflossenen Zeit in dem Leitungsstlick ver
branchte elektrische Arbeitsgrosse giebt. Die Art del' Verwendnng del' 
Elektricitat in dem Leitnngsstlick bleibt dabei ganz ohne Einflnss auf 
die Angaben des Apparates. 

Anstatt ebener Scheiben, die durch Federn odeI' Schwerkraft stets 
gegen die Radchen gepresst werden, kann man auch Konen anwenden, 
auf dereu Seiten sich die Radchen verschieben. 

Anstatt del' Eisen- odeI' Magnetstabe kann man ebenfalls Draht
rollen anwenden, um das Instrument auch fur Wechselstrome anwendbar 
zu machen. 

Patent-Anspruch: 

Bei einem elektrischen Arbeitsmesser mit zwei Registrirradchen, 
die sich auf Scheiben abrollen, von denen die eine durch ein Uhrwerk 
regelmassig gedreht whd, wahrend die andere durch das Registrirradchen 
del' ersteren Scheibe in U mdrehnng versetzt wird, die Verschiebung 
des einen Radchens durch den Hauptstrom und die des anderen durch 
den Strom einer Nebenschliessung von verhaltnissmassig grossem Wider
stande in del' Weise, dass die Abstande der Radchen von den Centren 
der Scheiben den Stromstarken direkt proportional sind. 



N euerung an Regulirungsvorrichtungen. 
(Deutsches Reichspatent No. 22613 Yom 30. September 1882.) 

1882. 

Wenn ein Cylinder in der Richtung seiner Rotationsaxe ver
schie bbar ist, so iibt eine Rolle, welche sich auf seiner l\fantelflache 
unter starkem Druck abrollt, keineu verschiebenden Einfluss auf den 
rotirenden Cylinder aus, wenn die Axe der Rolle parallel der Axe des 
Cylinders ist. Wird dagegen die Rolle etwas gedreht, so dass die 
Rotationsebene der Rolle nicht mehr senkrecht auf der Axe des rotiren
den Cylinders steht, so 
beschreibt der Bernhrungs
punkt zwischen Rolle und 
Cylinderwand eine Spirale 
auf der letzteren (Fig. 182). 

Diese Spirale ist eine 
rechts oder links gewun
dene, je nachdem die Rolle 
nach rechts oder links ver
dreht ist. 

Da die um ihren 
Zapfen drehbare Rolle 
ihren Ort nicht verandern 
kann, so muss der Cylinder 
sich in der Richtung seiner 
Axe, der Windung der 

;r~J (Hi I~=. 

if II + II i 
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Spirale entsprechend, nach Fig. 182. 

rechts oder links verschieben. Diesc Verschiebung dauert so lange 
wie die Schiefstellung der Rolle, und wechselt ihre Richtung, wenn die 
Rolle im anderen Sinne aus ihrer zur Axe des Cylinders vertikalen 
Stellung verdreht wird. Die Kraft, mit welcher die Verschiebung des 
Cylinders stattfindet, ist der Grosse der Reibung zwischen der Rolle 
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und dem Cylinder gleich; sie ist daher sehr betrachtlich, wenn der 
Druck zwischen Rolle und Cylinder gross ist und die Oberflachen nicht 
gefettet sind. 

Doch auch im letzteren Fall ist die verschiebende Kraft bei grossem 
Druck del' Rolle noch betrachtlich, weil del' Druck auf einen Punkt 
oder wenigstens auf eine sehr kleine Flache koncentrirt ist. 

Diesel' Bewegungsmechanismus -eignet sich ganz besonders zur 
Konstruktion von Regulatoren fur Darnpfmaschinen oder andere Motoren. 
Wird die Axe des verschiebbaren Cylinders mit del' Drosselklappe odel' 
del' Expansionssteuerung einer Dampfrnaschine, dem Gaszufuhrungs
regulator einer Gasmaschine etc. verbunden und wil'd die Stellung del' 
Rolle in del' Weise von del' konstant zu el'haltenden Rotations-

~<~ Q r' ~ ..... 
<::::j 

~ 
~ 
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Fig. 183. 

geschwindigkeit del' Maschine odel' ihl'el' Arbeitsleistung abhangig gc
macht, dass die Rolle bei norrnalern Gange oder normalel' Leistung del' 
Maschine senkl'echt auf der Axe des Cylinders steht, so muss die Ma
schine nach kurzen Regulirungsschwankungen stets absolut auf den 
nol'malen Gang zuriickkomrnen. Da zur Drehung del' Rolle auch bei 
sehr starkern Druck gegen die Cylindel'wand nur eine aussel'st gel'inge 
Kraft erfol'derlich ist, welche fast ganz unabhangig von dem Wider
stand ist., del' del' V erschie bung des Cylinders entgegensteht, so genligt 
eine sehr schwache regulirende Kraft auch dann, wenn die Arbeits
leistung del' Regulirungsvorrichtung eine betl'achtliche ist. 
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In den Zeichnungen Fig. 183--185 sind einige Anwendungen 
dieses Mechanismus zu Regulirungsvorrichtungen dargestellt. 

j<-'ig. 183 steUt einen Dampfmaschinenregulator in der Seiten
ansicht dar. a ist der verschiebbare Cylinder, auf welchem die Rolle b 
lauft, die in den Zapfenlagern c und c1 drehbar ist. Die Pressung der 
Rolle gegen die Cylinderwand geschieht durch die Feder e, welche 
gegen den Kopf des Zapfens d del' Rolle drttckt. Die Rolle wird 
durch den an dem Zapfen d befestigten Arm f mittelst des Winkel
hebels g gedreht, dessen anderer Arm in das Gleitstiick eines kleinen 
W at t 'schen Regulators h eingreift. Durch die konischen Ruder i 
und i 1 und die Riemenscheibe k werden sowohl der verschiebbare Cy
linder wie die Reguiatorwelle in Drehung vel'setzt. Die Dl'ehung del' 
Drosselklappe oder die Einstellung del' variablen Expansion geschieht 
auf bckannte Weise durch die Verschiebung del' Axe des Cylinders a. 
Den Regulatorkugeln ist nur eine sehr geringe Regulirungsbewegung 
gestattet, da die Rolle b nur urn wenige Grade in dem einen odeI' 
andel'en Sinne gedreht zu werden braucht, urn in kurzer Zeit die 
nothige arbeitende Regulirungsbewegung des Cylinders a auszuftthren, 
welche den Gang der Maschine absolut auf die normale Geschwindig
keit zurUckfuhrt. 

Fig. 184 stellt die Anwendung des beschriebenen Mechanismus zur 
Regulirung des Ganges einer Pumpmaschine dar, welche ein entferntes 
Reservoir bis zu einer gewissen Hohe gefUllt erhalten soIl. Del' an 

Fig. 184. 

dem Zapfen del' Rolle sitzende Arm f tragt hier an seinem Ende cinen 
kleinen Eisencylinder 1, welcher zwei Drahtrollen m und m1 gegenliber
steht. Durch einen im Reservoir befindlichen Schwimmer wird nun 
ein elektrischer Strom durch die die Schliessung del' Dampfklappe etc. 
bewirkende Drahtrolle geschickt, wenn del' Schwimmer sich libel' die 
Normalstellung erhebt, wahrend ein Strom durch die die Oeffnung be-
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wirkende Drahtrolle lauft, wenn der Schwimmer unter die normale 
Stellung sinkt. 

In Fig. 185 ist eine Anordnung dargestellt, durch welche die 
Drehungsgeschwindigkeit des Motors so regulirt werden soIl, dass eine 
Drahtrolle stets von einem Strom von bestimmter Starke durchlaufel1 
wird. Es ist hier der Arm f mit einem Eisericylinder n verbnnden, 
welcher durch die Drahtrolle 0 angezogen wird, wenn sie von einem 
Strom durchlaufen wird. Hierdurch wird die Feder p bis zn einem 

Fig. 185. 

der Stromstarke entsprechenden Grade zusammengedriickt. Stellt man 
den Arm f nnn derart ein, dass bei der gewlinschten Stromstttrke die 
Rolle senkrecht znr Cylinderaxe steht, so muss diese Strom starke stets 
erhalten werden. 

SoIl in einem elektrischen Kreislauf, in welchem ein durch eine 
Dynamomaschine erzeugter Strom cirkulirt, die Stromstarke konstant 
erhalten werden, so lasst man diesen Strom oder einen Zweig desselben 
durch die mit passend gewahltem Draht umwundene Eolle 0 cirkuliren. 
SolI dagegen die Potentialdifferenz konstant erhaIten werden, so um
wickelt man die Rolle 0 mit feinem isolirten Draht von grossem Wider
stand und schaltet denselben in einen N ~benschluss desjenigen Leitungs
kreises, in welchem die Potentialdifferenz konstant erhalten werden soIl. 
SolI endlich die elektrische Arbeitsleistung der Dynamomaschine konstant 
erhalten werden, so ersetzt man den Eisencylinder n durch eine Draht
rolle und lasst durch die eine der beiden Rollen den Hauptstrom, 
durch die andere den Strom des N ebenschlusses cirkuliren. Es wird 
dann der Gang des Motors so regulirt, dass das Produkt aus Strom
starke und Potentialdifferenz (also die elektrische Arbeit der Dynamo
maschine) konstant erhaIten wird. 

Anstatt einer drehbaren Rolle kann man auch zwei oder mehrere 
verwenden, welche so mit einander verbunden sind, dass sie stets 
parallel mit einander bleiben. Man kann ferner zur Verminderung 
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des Reibungswiderstandes der Axe des Cylinders in ihren Lagern auf 
zwei einander gegeniiberstehenden Seiten des rotirenden Cylinders Rollen 
anbringen, die dann im Sinne der von ihnen auf, dem Cylinder abzu
wickelnden Schraubenlinie gemeinschaftlich gedreht werden miissen. 

Patent-Anspruch: 

Die Regulirung von Dampf-, Gas- oder anderen Motoren in der 
Weise, dass die zur Ausftihrung der Regulirung erforderliche Arbeit 
durch die Maschine direkt geleistet wird mittelst Drehung eines in 
seinen Lagern verschiebbaren Cylinders, wahrend die schwache regn
lirende Kraft diese Verschiebung in dem einen oder anderen Sinne 
durch Drehung einer oder mehrerer belasteter Rollen veranlasst, die 
auf dem Cylinderumfang sich abrollen. 



Zur Geschichte der dynamo-elektrischen 
Maschine. 

(Zeitschr. des Vereins dentscher Ingenienre Rd. 26, S. 671.) 

1882. 

Ich habe der Berliner Akademie der Wissenschaften am 17. Ja
nuar 1867 die Theorie der dynamo-elektrischen Maschine ausfiihrlich 
mitgetheilt, nachdem ich bereits Anfang December 1866 vielen Mit
gliedern der Akademie eine solche Maschine im Fabriklokal in Thlltig
keit gezeigt hatte. Da ich damals noch nicht Mitglied del' Akademie 
war, erbot sich Professor Mag nus, die Sache der Akademie in ihrer 
ersten Sitzung nach den Ferien (am 17. Januar) vorzulegen. Dies war 
die e I' s t e Publikation tiber das Princip, und es wurde in derselben 
von mil' zuerst del' neue Name "Dynamo-elektrische" Maschine 
vorgeschlagen. Auf meine Veraniassung und auf Grund meiner Mit
theilung meldete mein Bruder, Dr. C. William Siemens, schon 
Ende J anuar einen Vortrag libel' die Sachc in del' Royal Society in 
London an. Etwa 14 Tage spllter meldete Professor W h eat s ton e 
einen Vortrag tiber dieselbe Kombination bei derselben Gesellschaft an. 
Beide, Wm. Siemens und Wheatstone, hielten ihre Vortrage an 
demselben Tage, und zwar W m. S i e men s zuerst als erster Anmelder. 
Beide zeigten eine thatige l\faschine VOl', die beide ganz so wie meine 
erste Berliner l\faschine mit del' Siemens-Armatur versehen waren. In 
Eng 1 and wurde aus diesem doppelten Vortrage gefolgert, dass ich 
und W he a t s ton e die Erfindung gleichzeitig gemacht und publicirt 
hlltten. Das war thatsachlich faisch, da meine erste Publikation durch 
die Berliner Akademie fast einen Monat alter war. 

Etwa ein Jahr spater wurde eine "provisorische Specifikation" del' 
Gebrlider Va r ley yom 24. December 1866 bekannt, die bis dahin 
geheim gebliebeu war. In dieser war das dynamo-elektrische Princip 
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fa k tis c h enthalten. Theoretiseh war es gar nicht erortert und nicht 
einmal das eigentlieh wesentliche Prineip - die Stromverstlirkung 
d ureh U m k e h I' der Bewegung der Maschine - angege ben. N aeh 
englisehem Patentreehte konnte diese provisorische Specifikation den 
Gebr. Va r 1 e y k 0 m mer z i e 11 e Reehte geben. In der Wissenschaft 
gilt aber del' allgemein angenommene, von A rag 0 beantragte und von 
der franzosisehen Akademie adoptirte Grundsatz, dass ein Prioritlits
recht demjenigen zusteht, der einen neuen Gedanken zuerst in k1arer 
verstlindlicher Weise durch den Druck oder Mittheilung an eine 
Akademie oder Gese1l8chaft, welche ihre Verhandlungen publieirt, ver
offentlicht hat. Mag man daher auch annehmen, dass Va r 1 e y und 
W h eat s ton e gleichzeitig oder se1b8t fruher als ieh das dynamo
elektrisehe Prineip aufgefunden oder 8elb8t praktisch ausgefuhrt hatten 
- die Prioritat steht mir allein zu, da ieh es zuerst dureh Publikation 
zum Gemeingut gemaeht habe. Wenn ubrigens W he a t s ton e ' s 
Schwiegersohn, 1\fr. Sa bin e, behauptet, derselbe hlitte bereits frUh im 
Jahre 1866 das Princip entdeekt, so ist er den Beweis dafur schuldig 
geblieben. Wenn der von Wheatstone imFebruar 1867 derRoyal 
Society vorgefuhrte Apparat bereits im vorhergehenden Sommer von 
Mr. A. S t r 0 h gemaeht ist, so beweist dies gar nichts. Das, was der 
Mechanikcr machte, war ein magneto-elektriseher Zundapparat mit 
Siemens-Armatur, wie sie seit J ahren gemacht wurden. Es kam nul' 
auf die Schaltung als dynamo-e1ektrische }\{aschine an. Prioritlits
ansprUche kann eine solche Angabe nieht begrttnden. Noch weniger 
haltbar sind die in franzosischen Zeitschriften enthaltenen Angaben, 
wonach Hjorth, Pacinotti und Andere das dynamo-elektrische 
Prineip bereits frUher benutzt hlitten. Beide haben nur magneto-elek
trische Maschinen beschrieben, bei denen Stahlmagnete den anfang
lichen Strom erzeugten, den der erstere, ebenso wie spliter \V i 1 de, 
dann durch Elektromagnetismus verstarkte. 

Dies sind die thatslichlichen Daten, auf welehe ich meinen Priori
tatsanspruch sttttze. Werden mil' keine entgegengesetzten, beglaubigten 
Fa k t a entgegengesetzt, so halte ieh ihn aufrecht und werde ihn 
gegen J edermann vertheidigen i zugeben wird ausserdem J edermann, 
der meine Publikation vom 17. J annar 1867 ge1esen hat, dass sie 
eine vollstandige 'l'heorie der Sache enthielt, dass sie praktisch el'zielte 
Resultate angab und anf die grosse Bedeutung del' Sache schon hin
wies. Dass eine gewisse Absichtlichkeit in del' Verdunkc1ung meines 
Prioritatsanspruches nicht ausgesch10ssen ist, ergiebt sich aus dem 
Ausstellungsberichte, welcher del' Soc. of tel. Eng. mitgetheilt wurde. 
Mr. Sabine sagt daselbst unterder Aufschrift "Original dynamo
electric machine", nachdem er W h eat s ton e als Erfinder und erst en 
Erbauer dieser Maschine hingestellt hat, - kein Wort von dem doch 
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vor W he at s ton e angemeldeten und gehaltenen V ortrage meines 
Bruders Dr. C. William Siemens, und erwahnt meiner nur am 
Schluss in der kurzen Bemerkuug: Dr. S i e men s read a paper 
before the Academie of sciences upon the same subject. 

Da Mr. S a bin e als mein Eleve und mehrjahriger Beamter das 
Sachverhaltniss genau kannte, so habe ich gewiss eine Berechtigung, 
fiber eine gewisse nationale Voreingenommenheit in dieser Angelegen
heit Klage zu fuhren. 



Energie -Messer. 
(Deutsches Reichspatent Nr. 25919 vom 12. Juli 1883.) 

1883. 

Wird ein eiserner Ring an irgend einer Stelle seines Umfanges 
mit dem einen Polende eines Elektromagnetes in direkte Verbindung 
gebracht, so nimmt der ganze Ring gleichmassig den l\fagnetismus des 
Magnetpoles an. Die Wirkung des Ringmagnetismus auf einen den 
Ring umkreisenden elektrischen Strom ist daher an jeder Stelle des 
Ringes dieselbe. Eine auf dem Ringe gleitende Drahtrolle, die von 
einem Strom durehlaufen wird, bewegt sieh daher mit gleichmassiger 
Kraft tiber den ganzen Ring bis zur Verbindungsstelle des Ringes mit 
dem Magnctpole fort. 1st der Magnetismus des Magnetes und des 
Ringes noch hinlanglich weit vom Maximum des Eisenmagnetismus ent
fernt, so ist derselbe proportional del' Stromstarke in den Windungen 
des Elektromagnetes; die Kraft, welche auf Verschiebung der auf dem 
Ringe gleitenden Drahtrolle wirkt, ist in jeder Lage derselben auf dem 
Ringe daher proportional dem Produkte der Stromstarken in den 
Windungen des Magnetes und in denen der beweglichen Rolle. Man 
kann diese Kombination daher bei allen elektrischen Energie· Messern 
benutzen, bei welchen das Produkt E J gemessen oder fortlaufend rc
gistrirt werden solI. Bei dem in der Zeichnung (Fig. 186 und 187) 
dargestellten Energiemesser geschieht dies in folgender Weise: 

Der eiserne Ring A ist an dem freistehenden Pole des Elektro
magnetstabes B befestigt. Durch die Mitte des Eisenringes geht 
die eiserne Axe 0, welche an zwei Spiralfedern D und E, welche 
von einander isolirt sind, centrisch aufgehangt ist. Zur Vermeidung 
yon Oscillationen und zur richtigen Einstellung wird' die Axe ausserdem 
yon einem Faden F mit Spannvorricbtung getragen. An del' eisernen 
Axe sind die beiden Drahtrollen G und H derartig befestigt, dass sie 
sich ohue Reibung auf dem Ringe bewegen konnen. Del' elektrische 
Strom wird den mit feinen Drahtwindungen versehenen Rollen durch 
die Spiralfedern D und E zugeftihrt. Am nnteren Ende der vertikal 
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hangenden eisernen Axe 0 befindet sich ein kleiner Eisenschuh. Der
selbe zieht den klein en, durch Messingbugel mit der Axe 0 verbundenen, 
beweglichen Anker I an, wenn die suspendirte Axe durch den lVIag
netismus des Eisenringes magnetisirt wird. Hort der Magnetismus des 
Ringes und Elektromagnetes auf, durch Unterbrechung des in den 
Windungen desselben cirkuIirenden Stromes, so {allt der kleine Anker 
wieder abo Hierbei greift ein kleines, am Anker befestigtes Messer in 
die feinen Zahne eines dicht unter dem Anker und centrisch zur suspen
dirten Eisenaxe angebrachten Kronradchens. Dieses Radchen ist mithin 

Fig. 186 und 187. 

mit der Axe verbunden und nimmt an der Drehung derselben Theil, 
so lange der Elektromagnet unmagnetisch ist, und ist von ihr getrennt, 
so lange ein Strom die Windungen desselben durchlauft. Durch eine 
Zahnradverbindung' werden die Drehungen des Radchens auf ein Zahl
werk ubertragen. Geht mithin eine Zweigleitung des Hauptstromes 
durch die Spiralfedern und die suspendirten Rollen, und ein Neben
schlussstrom des ganzen Leitungsstiickes, in welchem der Energie
verbrauch gemessen werden soll, durch die Windungen des Elektro
magnetes, so registrirt das Zlihlwerk die Summe alIer Drehungen der 



481 

Axe mit den RoUen, wenn der Nebensehluss des Hauptstromes in regel
massigen Intervallen geschlossen und geofi'net wird. Da die Kraft, mit 
der die Spiralfedern D und E sieh del' Bewegung del' RoUen wider
setzen, dem Drehungswinkel proportional zunimmt, so ist die Grosse 
del' Drehung der Aehse aueh proportional dem Produkte E J, das Zahl
werk giebt daher die verJangte Summe der verbrauehten Energie, wenn 
die Konstante des Apparlltes einmal bestimmt ist. Will man nieht den 
Strom des Elektromagnetes, sondern den del' RaUen unterbreehen, was 
bei grossen Sehwankungen in del' Starke del' StrUme, des im Ringeisen 
zurtickbleibenden }Iagnetismus wegen, zweekmassiger ist, so muss man 
tiber die suspendirte Eisenaxe eine mit zwei Drahten umwiekelte, fest
stehende Rolle setzen, von denen del' eine Draht vom Strome der 
:\Iagnetspirale, del' andere vom Strome del' Rollen durehlaufen wird. 
Del' erste Draht wird dann so adjustirt, dass del' magnetisirCIide Ein
fluss des Elektromagnetes auf die Eisenaxe dureh die Windungen 
del' zugehorigen Drahtspirale gerade balaneirt ist. Del' kleine, das 
)Iesser tragende Anker wird dann angezogen und fallen gelassen, je 
naehdem del' durch die RoHen geheude Strom gesehlossen oder unter
broehen wird. 

Diese in regelmassigem Weehsel eintretende Schliessung und Oefl:'
nung des Stromes kann dureh irgend ein Uhrwerk geschehen, wclehes 
durch den Strom 8elb8t in Bewegung gesetzt werden kann. Es ist abel' 
vorzuziehen, eine Art elektrischer Quecksilberuhr dazu zu verwenden. 
Dieselbe besteht aus einem Glasrohre, welehes in del' M:itte zu einem 
kapillaren Rohre zusammengezogen ist. 1st das Rohr zur Halfte mit 
Quecksilber gefiillt und dann luftleer gemacht und zugesehmolzen, so 
wird das Quecksilber wie in einer Wasserwaage in die eine odeI' andere 
Rohrseite laufen, je nachdem es auf die eine odeI' andere Seite geneigt 
wird. Diese weehselnde N eigung wi I'd durch einen Elektromaguet be
wirkt, del' das drehbar an einer Axe befestigte Rohr auf die eine Seite 
neigt, wenn ein Strom dureh die Windungen des Elektromagnetes geht, 
odeI' mit HUlfe einer Feder auf die andere zuruekfiihrt, wenn del' Strom 
unterbroehen wird. Diese Schliessung und Unterbrechuug bewirkt das 
Quecksilber in einem Rohl'sehenkel vermittelst del' eingeschmolzenen 
Platiudrahte. 

Anstatt eine zurtickziehende Feder anzuwenden, kann mau aueh 
zwei kleine Elektromagnete verwenden und zu ihrer ~Iagnetisirung in 
jeder Rohl'hl:tlfte Kontaktdrahte einschmelzeu. 

Patent-Anspriiche: 

1. Die Anwendung ringformiger Magnetpole in Vel'einigung mit 
auf denselben rotirenden Spulen zu elektrisehen Energie
Messern. 

2. Die Aufhl:tngung del' strommessenden RoHen an zwei metallenen 
Siemens, Abbandlungen. 2. Auf(. II. 31 
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Spiralfedern, welche gleichzeitig als Torsionsfedern und Strom
leiter dienen. 

3. Die Anwendung eines kleinen Magnetankers in Verbindung mit 
den strommessenden Rollen in der Weise, dass wahrend der 
Drehung der Rollen im einen Sinne ihre Verbindung mit einem 
Zahlwerke hergestellt und bei del' Bewegung im anderen Sinne 
unterbrochen ist. 

4. Die Hervorbringung von Stromen in regelmassigen Zeitintervallen 
durch selbstthatige Kippung eines ZUlli Theil mit Quecksilber 
geftillten und luftleeren Glasrohres, welches mit Kontakt
vorrichtung versehen ist, zur Regulirung der Thatigkeit eines 
Elektromagnetes. 



Ueber eine neue Methode der Wasserhebung. 
(Mittheilung im -rerein znr BefOrderung des Gewerbfleisses am 2. Marz 1885.) 

1885. 

Meine Herren! lch bitte, mil' einige Minuten Gehor zu schenken, 
urn Ihnen eine kurze Mittheilung libel' eine neue Methode del' Wasser
hebung zu machen, welche ich mit gUnstigem Erfolge angewendet habe. 
Es handelte sich urn die Entwasserung eines Braunkohlenflotzes in del' 
NaheBerlins, welches mit einer libel' 30 m hohen Schieht feinen fliessenden 
Sandes bedeckt ist. Die zur Niederbringung eines Schachtes benutzte 
Methode des Herrn Potsch, die darin be8teht, den nassen Sand durch 
eingesenkte Rohren, in welchen man kontinuirlich eine stark abgeklihlte 
Fllissigkeit cirkuliren lasst, zuzufrieren und den Schacht dann in del' 
hartgefrorenen ~1asse bergrnannisch abzuteufen, war zwar in so weit ge
lungen, als del' Schacht bis zu dem etliche 30 m tief liegenden Kohlen
flotze ohne Anstand vollendet werden konnte; doch als der Schutz des 
Frostmantels aufhorte, war das eindringende Wasser nicht mehr zu be
wii,ltigen und del' Schacht fullte sich mit Wasser und mitgerissenem Sande. 
Urn das Werk zu vollenden und einen gesicherten Abbau des Kohlenlagers 
zu errnoglichen, erschien als das geeignetste Mittel, das in dem nach allen 
Seiten ofl'enen Sandmeer von allen Seiten herandringende Grundwasser 
durch ein System von Abessinier-Brunnen dem Boden kontinuirlicn zu 
entziehen und dadurch den Wasserdruck an der Bruchstelle zu be
seitigen. In den engen Brunnenrohl'en lassen sich aber Druckpumpen 
von grosser Leistungsfahigkeit nicht gut anbringen. Ein mit kompri
mirter Luft betriebenes Ventilpumpensystem versprach zwal' bessere 
Resultate, doch erschien die Leistungsfahigkeit del' einze1nen Brunnen 
noch immer zu klein im Verhii,ltniss zur Grosse del' zu bewaltigenden 
Wassermassen .. 

Diese N othlage flihrte mich auf den Gedanken, die in Geysern, 
Sprudelquellen, Petroleumfontaillen etc. von del' Natur se1bst so viel
faeh bellutzte 1r1ethode del' FIUssigkeitshebullg durch Gasentwickelung 
in del' Tiefe nachzubilden und durch Einftihrung komprimirter Luft in 

31* 
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den Sauger eines Abessinier-Rohres einen kiinstlichen Geyserbrunnen 
herzustellen. Dieser Plan fand weder bei Gelehrten noch bei Prak
tikern, den en ich ihn mittheilte, Anklallg und es gehorte eine betracht
Hche Ueberzeugungsfestigkeit dazu, ihn dennoch auszufiihren. 

Del' Erfolg hat aber meine Anschauung vollstandig bestatigt, wie 
Sie sehen wenlen, wenn Sie einen mit Lufthebung versehenen Abessinier
Brunnen del' Fabrik von S i erne n s & Hal s k e besichtigen wollen, 
wozu ich die Herren, welche die Sache interessirt, hiermit einlade. Del' 
benutzte, schon lange bestehende Abessinier- Brunnen hat eine Rohrweite 
von 80 mm, ist ca. 30 m tief eingesenkt, und ist mit einem Sauger von 
etwa 3 m Lange versehen. Das Rohr ist zu diesem Versuche mit 
einer Verliingerung von 9 m liber dem Boden versehen; die durch 
eine in umgekehrter Richtung gedrehte Lokomobile komprimirte Luft 
wird durch ein Bleirohr von 2 em lichter Weite, dessen unteres Ende 
mit einem unten geschlossenen Kupferrohr mit vielen feinen Lochern 
zum Austritt del' Luft versehen ist) im 'Rohre hinab bis zum Sauger 
gefUhl't. 

Sobald die Luft im Kessel del' Lokomobile bis auf 3 Atmosphiiren 
Druck komprimirt ist, tritt dieselbe in das mit Wasser bis zum Grund
wasserniveau gefullte Rohr ein und steigt in demselben in vielen feinen 
Blasen langsaffi\ in die Hohe. Da jede Blase auf das libel' ihr befilld
liehe Wasser einen Druck vom Gewiehte des durch sie verdrangten 
Wassel's auslibt, so wird durch den von sammtlichen BIasen ausgelibten 
Auftrieb das Gleichgewicht in dem aus dem Rohre und dem Grund
wasser gebildeten kommunicirenden Rohrsystem gesWrt, das Wasser 
muss sich im Rohre so hoch heben, bis wieder Gleichgewicht mit dem 
Drucke des Grundwassers herbeigefuhrt ist, odeI' , wenn das Rohr so 
hoch nicht ist, muss es oben ausstromen und mit del' del' librig bleiben
den Druckdifferenz entsprechenden Geschwindigkeit durch den Sauger 
nachstromen. 

Diese Geschwindigkeit wird eine konstante, wenn del' Luftzufiuss 
konstant ist, und ist abhiingig von del' Menge del' in del' Zeiteinheit 
zugeflihrten Luft und den Reibungswiderstanden im Rohre und dem 
Sauger. Es ist hierbei zu bemerken, dass die Luftblasen, wiihrend sie 
mit dem Wasserstrom schnell in die Hohe steigen, sich allmahlich wieder 
bis zum Atmosphlirendruck ausdehnen, also auch eine entsprechend 
grossere Menge Wasser verdrangen. Flir den durch die eingepumpte 
Luft bewirkten Auftrieb ist daher die mittlere Dichtigkeit del' Luft im 
Rohre in Rechnung zu ziehen. SoIl das Wasser mithin urn die halbe 
Grundwasserhohe, vom Sauger an gemessen, gehoben werden, so muss 
zur Erzielung des hydrostatischen Gleichgewichts das specifische Ge
wicht des Gemisches von Wasser und Luft im Rohre im Durchschnitt 
2/8 sein, es muss also hierfiir 1/8 des durch den Sauger eintretenden 
Wasservolumens Lnft von der Dichtigkeit del' hal ben DruckhOhe des 
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Grundwassers eingefuhrt werden, oder 1/6 des 'Vasservolumens zur 
volIen Druckhohe komprimirte, in der Tiefe eintretende Luft. Zur 
Beschleunigung des Wassel'S bis zul' Austl'ittsgesehwindigkeit und zul' 
Ueberwindung des Reibungswidel'standes im Rohl'e und im Sauger 
muss dieses Luftvolumen noch entsprechend vel'gl'ossel't werden. 

Diese Vermehrung des nothigen Luftqnantums zur Erzeugung del' 
Wassel'bewegung bildet im Wesentlichen den Arbeitsverlust, zu dem 
noch hinzuzurechnen ist del' Arbeitsverlust durch Erwlirmung del' Luft 
bei ihrer Kompression und ein weitel'er, der yom Verhaltniss del' Ge
sehwindigkeit, mit welcher die Luftblasen im l'uhigen Wasser aufsteigen, 
zu del' Gesehwindigkeit, mit welcher sie mit dem stromenden "Yasser 
emporsteigen, abhangt. Tritt die Luft durch viele feine Oeffnungen in 
das Wasser ein, so dass die BIasen klein werden, also langsam im 
ruhigen Wasser aufsteigen, und ist die Wassel'geschwindigkeit betrlieht
lich, so ist der letztgenannte Arbeitsverlust nul' unbedeutend. Bei dem 
angefrthrten Versuche wurde durch das 80 mm weite Rohr in del' Mi
nute eine "\Yassermenge von 600-700 I gehoben und eine Wasser
geschwindigkeit von 2,5 m in del' Sekunde erzielt. In 'Virklichkeit ist 
die Gesehwindigkeit noch viel grosser, da das Wasser, namentlich im 
oberen Theil des Rohres mit einer grossen Menge Luft gemischt ist, 
und als ein schwerer, homogener Schaum aus del' Rohrmundung he1'
ausgeschleudert wi1'd. Eine Berechnung del' Oekonomie diesel' Wasser
hebungsmethode hat noch nicht ausgefuhrt werden konnen, und es wird 
aueh noeh vieler Versuehe bedul'fen, um die besten Verhaltnisse del' 
Rohr- und Saugerdimensionen, del' Rohl'lange zu del' HubhOhe des 
Wassel's und del' einzublasenden Luftmenge zu ermitteln. Man kann 
abel' schon jetzt mit Bestimmtheit behaupten, dass diese neue Wasser
hebungsmethode in vielen Fallen, namentlieh beim Bergbau, landliehen 
Bewasserungsanlagen etc. nutzliehe Verwendung TInden wird. Sie ist 
auch nieht auf die Benutzung von Abessinier-Brunnen mit Saugern be
schrlinkt, sondel'n uberall da anwendbar, wo man dureh Anlage tiefer 
Brunnen odeI' eingesenkter tiefer Rohren, von deren Grund aus sich 
das Steigerohr erhebt, ein kommunieirendes Rohr von mindestens halber 
Hohe des Steigerohrs unter dem Niveau des zu hebenden Wassers 
herstellen kann. 



N euerung bei der elektrolytischen Gewinnung 
von Kupfer und Zinke 

(Deutsehea Reiehspatent Nr. 42243 vom 14. September 1886.) 

1886. 

Man hat bisher Kupfer auf elektrolytischem Wege in der Weise 
dargesteIlt, dass man als Anoden entweder Platten aus unrein em Kupfer 
oder aus Kupferstein anwendete. Es wurde dann durch den elektri
schen Strom Kupfer bezw. Eisen und Kupfer der Anode gelost und an 
der Kathode Kupfer galvanisch niedergeschlagen. 1m letzteren FaIle 
wird aber die Losung bald kupferarm und muss durch neue Losung 
ersetzt werden, deren Darstellung aus den Erzen mit Kosten und 
Schwierigkeiten verschiedener Art verbunden ist. Ausserdem bedingt 
die Herstellung der Anoden aus geschmolzenem Kupferstein einen 
vorhergehenden Schmelzprocess des gerosteten, geschwefelten Kupfer
erzes; del' Guss del' Anodenplatten ist schwierig und unsicher, und der 
elektrolytische Process wird durch das Zerfallen der Anoden VOl' ihrer 
vollstandigen Losung sehr gestort. 

Unser Verfahren besteht nun darin, im Gegensatz zu den friiheren 
Processen, bei denen zum Zwecke del' Depolarisation auflosbare Anoden 
dienten, als Depolarisationsmittel eine FIUssigkeit in Verbindung mit 
unloslichen Anoden zu verwenden und das an der Kathode zu zer
setzende Kupfersalz von der au del' Anode zu oxydirenden FIUssigkeit 
durch ein nicht metallisches Diaphragma zu trennen. Die der Elektro
lyse unterworfene Fliissigkeit besteht aus einer Losung von Eisenvitriol 
und Kupfervitriol unter Zufugung von etwas freier Schwefelsaure zur 
Verbesserung ihrer Leitungsrahigkeit. 

Diese FIUssigkeit wi I'd bei Anwendung einzelner Zersetzungszellen 
am besten kontinuirlich nahe dem Boden der die Kathodenplatten um
gebenden Fllissigkeit eingefuhrt, steigt an diesen in die Rohe, wobei 
sich ein Theil des Kupfers durch den elektrischen Strom metallisch 
an den Kathoden absetzt, und Hiesst liber den obet'en Rand der Membran 
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in die Anodenraume, welche sie durchstromt, urn am Boden derselben 
wieder abgezogen zu werden (Fig. 188). 

Wahrend dieses Niederganges wird nun das schwefelsaure Eisen
oxydul zunlichst in basisches schwefelsaures Eisenoxyd, sodann durch 
Aufnahme von aus der Zersetzung des Kupfervitriols herstammender 
freier Schwefelsaure in neutrales schwefelsaures Eisenoxyd umgewandelt, 
wobei letzteres seines grosseren specifischen 
Gewichtes wegen an den Kohlenstaben oder 
Platten zum Boden niedersinkt. Die abfliessende 
Fliissigkeit ist also kupferl!.rmer geworden und Ii 

besteht zum Theil aus einer Losung von neutralem 
schwefelsauren Eisenoxyd. Diese Losung hat c 
nun die Eigenschaft, Halbschwefelkupfer, Einfach
schwefelkupfer) sowie auch Kupferoxyd ill 

Kupfervitriol iiberzuirthren. Es wird dabei bei 
der ersten der Auflosungen der beiden Kupfer
verbindungen das schwefelsaure Eisenoxyd in 
schwefelsaures Eisenoxydul zuriickgebildet, wl!.h
rend der frei werdende Sauerstoff das Schwefel
kupfer oxydirt. Durch die vorhergegangene 
Rostung des Kupferkieses bei gelinder Tempe
ratur hat man nun ein Produkt erhalten, in 
welchem das Kupfer im Wesentlichen als Halb- Fig. 188. 

schwefelkupfer, das Eisen aber als Oxyd ent-
halten ist, also letztcres in einer Form, welche durch schwefelsaures 
Eisenoxyd gar nicht, durch Schwefelsaure nur sehr unwesentlich ange
griffen wird, wahrend das Halbschwefelkupfer durch EisenoxydlOsung 
energisch aufgelost wird. 

Unser Kupfergewinnungsprocess besteht demnach darin, dass man 
den pulverfOrmigen Kupferkies bei gelinder Temperatur, am besten in 
G e r s ten h 0 fer' schen Oefen, so weit abrostet, dass das Eisen fast 
vollstandig oxydirt wird, wahrend das Kupfer zum Theil als schwefel
saures Kupferoxyd, zum andern Theil als Kupferoxyd, zum grossten 
Theile aber als Halbschwefelkupfer im Rostgut enthalten ist. Das 
pulverf"drmige Rostgut wird. nun mit der aus den galvanischen Zer
setzungszellen ausfliessenden Flii~sigkeit ausgelaugt. Diese Auslaugung 
geschieht am besten in einer Reihe nach einander durchstromter Aus
lallgegefasse in der Weise, dass die Fliissigkeit zuletzt das zuletzt mit 
Rostgut beschickte Geiass durchstromt. Die hierdurch mit Kupfer
vitriol neU angereicherte Losung, in der sich kein Eisenoxydsalz mehr 
befindet, wird nun den galvanischen Zersetzungszellen wieder zuge
fiihrt, wird also von N euem zunachst entkupfert, darauf oxydirt, urn 
clann von N euem durch daA Rostgut zur Aufnahme neuen Kupfers ge
leitet zu werden. Es ist also ein kontinuirlicher Process, bei dem 
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dieselbe Fllissigkeit so lange dienen kann, bis sie durch Aufnahme 
fremder, im Erz vorhandener Metalle zu unrein fur den galvanischen 
Niederschlagspl'ocess gewol'den ist. 

Die bei der Elektrolyse und dem Auslaugungsverfahren sich ab
spielenden chemischen Pl'ocesse erhellen aus folgenden Gleichungen: 

1. Vorgange bei der Elektrolyse: 
X H2 S04 + fJ OuS04 + 4 FeS04 

= fJ Ou + fJ Fe (S04)3 + xH2 S04• 

2. Vorgange bei del' Auslaugung: 
a) xH2 S04 + OufJ S + fJ Fe2 (S04)S 

= fJ CuS04 + 4 FeS04 + S + xH2 S04i 
(J) OuO + H2 S04 = OUS04 + H2 0; 
r) 30u + FedS04)3 = 3 OuS04 + FezOs; 
J) CuO + fJ FeS04 + H2 0 

= CuS04 + (FeZ 03 + 80s) + Hz. 

Vel'gleicht man die Formeln 1. und 2. it), so erkennt man, dass, 
wenn das Erz sammtliches Kupfer in Form von Halbschwefelkupfer 
enthalt, die elektrolytische Flussigkeit nach dem Passiren des Auslauge
bassins genau die gleiche Menge Kupfervitriol, Eisenvitriol und freie 
Schwefelsaure enthalt, wie vor del' Elektrolyse, dass sie also yollstandig 
regenerirt ist und von Neuem zul' ElektrolYRe verwendet werden kann. 
Ist dagcgen das Kupfer zum Theil auch als Kupferoxyd im Erz vor
handen, so erkennt man aus den GIeichungen 2. (J), r), 0), dass in 
diesem Falle nach del' Auslaugung die elektrolytische FIUssigkeit kupfer
reicher, aber armer an Eisengehalt und fl'eier Schwefelsaure geworden 
ist, als sie VOl' del' Elektrolyse gewesen ist. 

Es bedarf kaum einer ErwahnungJ dass man anstatt des gerosteten 
Kupfererzes auch ungerosteten Stein zur Auslaugung verwenden kann, 
in dem das Kupfer fast ausschliesslich als Halbschwefelkupfer vorhanden 
ist. Hierbei wird aber nicht nul' Kupfer, sonderu auch Eisen gelOst, 
so dass eine vollstandige Konstanz del' Losung an Kupfer und Eisen 
nicht erreicht wird. 

Es ist hierbei zu bemerken, dass bei dem beschriebenen galvani
schen Process keine Polarisation stattfindet, und dass auch die ve1'
schiedene Stellung der Anode und Kathode in del' Spannungsreihe keine 
elektrische Gegenkraft bewirkt. 

Wahrend bei Anwendung von Kupfersteinanoden eine Potential
differenz von ca. 1,5 Volt konsumirt wird, ist bei den beschriebenen 
Processen nur eine Spannung von ca. 0,7 Volt bei derselben Strom
dichte erfol'derlich. Wiihrend feruer bei Anwendung von Kupfel'stein
anoden ca. l/S del' Stl'ommengen zur Leistung anderer Reduktions
arbeiten vel'wendet wird und dcmllach verloren geht, filldet bei dem 
beschl'iebenen Process kein Stromverlust statt. 
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Dasselbe Verfahren kann ferner zur ga.lvanischen Gewinnung des 
Zinks aus geschwefelten Zinkerzen mit Htilfe einer Lasung von Zink
vitriol und Eisenvitriol verwendet werden. Es bildet sich in den 
elektrolytischen Zersetzungszellen Zink und schwefelsaures Eisenoxyd, 
gemass del' GIeichung: 

ZnS04 +.2 Fe SO", = Zn + FedS04)S. 

Das so gebildete schwefelsaure Eisenoxyd besitzt nun die Eigen
schaft, aus schwach gerosteten Schwefelzinkerzen Zink aufzulOsen, in
dem Zinkvitriol und schwefelsaures Eisenoxydul entstehen, gemass del' 
Gleichung: 

Zn S + Fe2 (S04)3 
= ZnS04 +.2 FeS04 + S. 

Eine Vergleichung diesel' mit del' vorhergehenden GIeichung er
giebt, dass nach del' Auslaugung schwach gertisteter Schwefelzinkerze 
durch !,lie elektrolytisch oxydirte Fltissigkeit Zink und Eiseng'ehalt 
wieder ganz so gross werden, wie sie VOl' del' Elektrolyse waren. Aller
dings ist bei diesem Zinkprocess die nothige Potentialdifferenz zwischen 
Anode und Kathode des elektrolytischen Bades etwa doppelt so gross, 
wie bei den vorher beschriebenenKupferprocessen wegen del' elektrischen 
Spannungsdifferenz zwischen Zink und Kohle. 

Es lasst sich auch die den beschriebenen Process en zu Grunde 
liegende neue Thatsache, dass sich oxydirbare, die Elektricitat leitende 
Losungen an einer aus Kohle (Cider auch Platina, Gold etc.) bestehenden 
Anode durch den galvanischen Strom unter gewissen Bedingungen ohne 
Auftreten von Polarisation hoher oxydiren, zu anderen chemischen 
Operationen benutzen, indem man den Zersetzungsapparat so einrichtet, 
dass in den die Anoden umgebenden Zellen die zu oxydirende, in den 
die Kathoden umgebenden eine zu reducirende Fltissigkeit cil'kulirt. 
Da es im Allgemeinen bequemer ist, elektrische Strome hoher Spannung 
zu erzeugen und zu benutzen und hierdurch die Hintereinanderstellung 
einer grosseren Anzahl von Zersetzungszellen erforderlich ist, so ist 
eine derartige Fltissigkcitsleitung durch die Zersetzungszellen noth
wendig, dass zuerst sammtliche Kathodenzellen hinter einandel' von 
del' regenerirten Flassigkeit durchlaufen werden, dass darauf dieselbe 
Fltissigkeit durch sammtliche Anodenzellen und schliesslich durch die 
mit Rostgut geftillten Regenerirungsbassins gefiihrt wird. Es wird 
hierdurch erzielt, dass in del' die Kathodenzellen fiillendcn Flassigkeit 
kein Eisenoxydsalz enthalten ist, welches dul'ch den Strom reducirt 
werden und dadurch die Kupferausscheidung, sowie die Anreicherung 
mit Eisenoxydsalz in del' Endlauge beeintrachtigen warde. 

Urn einen schnellen Flussigkeitsstl'om durch die sammtlichen Zellen 
zu erzielen, del' ftir die gute Wirkung erforderlich ist, stellen wil' die 
Zersetzungszellen in einer treppenfiirmig aufsteigenden Reihe auf 
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(Fig. 189) und verbinden aIle Kathodenabtheilungen KI K2 Ks .•. , so
wie aIle Anodenabtheilungen Al A2 As . .. der Zellen durch Heber h 
und k mit einander. Urn das Niveau in allen Gef'assen dabei unab
hangig von der Zuflussmenge zu erhalten, werden die zu den tiefer 

Fig. 189. 

stehenden Zellen fiihrenden Heberschenkel urn ein Stuck a aufwarts ge
bogen, welches gleich ist dem Hohenunterschiede fJ zweier auf einander 
folgenden Zellen. 

Patent-Anspruch: 

Bei del' elektrolytischen Gewinnung VOll Kupfer und Zink das 
Auslaugen der gepulverten, gerosteten oder geschmolzenen Schwefelerze 
mittelst Ferrisulfats, welches in den Badern selbst erzeugt wird, indem 
der Lauf des aus Kupfer- bezw. Zinksulfat und Ferrosulfat bestehenden 
Elektrolyts so gef'lihrt wird, dass von demselben zunachst die Kathoden
zellen, urn. Kupfer oder Zink auszufallen, dann die durch nichtmetallische 
Diaphragmen von jenen geschiedenen, mit elektrolytisch unloslichen 
Anoden versehenen Anodenraume zur Verwandlung des Ferrosulfats in 
Ferrisulfat und schliesslich das betrefl"ende Erz durchstromt werden, 
worauf die regenerirte Flussigkeit wieder den Kathodenzellen zuge
flihrt wird. 



Das naturwissenschaftliche Zeitalter. 
(V()rtrag iu der 59. Versammlling deutscher Naturforscher und Aerzte am 18. September 1886.) 

1886. 

Geehrte Versammlung! 

Die hier so zahlreich und glallzelld vertretene Gesellschaft der 
Naturforscher und Aerzte erhob VOl' bald sechzig Jahren zuerst in un
serem Vaterlande das Banner del' freien Forschung, indem sie durch 
ihre Wanderversammlungen die bis dahin nur im abgeschlossenen Kreise 
del' Fachgelehrten betriebenen X aturwissenschaften dem ofl'entlichen 
Leben zuganglich und dadurch dienstbar machte. Es war dies ein 
folgenschwerer Schritt. Mit ihm begann ein neues Zeitalter del' Mensch
heit, welches wir berechtigt sind, das naturwissenschaftliche 
Zeitalter zu nennen. 

Zwar hatte die N atul" selbst, die dem korperlich nul' schwach am;
gerUsteten Urmenschen als gewaltigste aller Wafl'en zu seinem Kampfe 
urns Dasein Geisteskraft und Beobachtungsgabe verlieh, ihn schon auf 
die Benutzung del' N aturkrafte angewiesen, und die wachsende Kenntniss 
ihrer zweckmassigen Verwendung hat del' 1Ienschheit auch schon frUh
zeitig den Weg zu hoherer Kultur vorgezeiclmet; es konnte sich sogar 
die Technik frUherer Zeitperioden' auf vielen Gebieten zu einer noch 
heute bewunderten Hohe entwickeln; sie konnte namentlich die Mittel 
zu kiinstlerischen Leistungen von noch jetzt unerreichter Vollkommell
heit gewahren, - es geschah dies abel' immer auf dem mUhsamen und 
vielfach irreleitenden Wege des Sammelns rein empirischer Beobach
tungen und unverstandener und zusammenhangsloser Erfahrungen, also 
auf einem ,\-Vege, der nul' langsam zur Entwickelung hoherer Kultur
stufen f'lihren konnte. 

Diese Kulturstufen umfassten auch immer nur einen engbegrenzten 
Entwickelungskreis, und es fehlte ihnen die Bestandigkeit, da Erfah
rungen und Geschicklichkeit an der Person haften und mit ihr zu 



492 

Grunde gehen. Daher sehen Wir 1m Laufe der Zeiten auch vielfach 
lokal begrenzte Kulturepochen sich entwickeln und in den Stlirmen 
folgender Zeiten fast spurlos wieder verschwinden. - Auch spater noch, 
nachdem durch die cntstandene Technik del' mechanischen Verviel
f'altigung von Schrift und Bild die geistigen Errungenschaften zu einem 
bleibendcn Gemeingute del' :M:enschheit geworden waren, und selbat noch 
nachdem durch grosse Geister schon die Grundlagen zu unserer jetzigen 
N aturwissenschaft gelegt waren und die U e berzeugung sich schon Balm 
gebrochen hatte, dass unabanderliche feste Gesetze allen Naturerschei
nungen zu Grunde Eegen, und dass del' einzige sichere 'Veg, diese 
Gesetze kennen zu lernen, darin besteht, die Natur selbst durch richtig 
geleitete Experimente zu befragen, - selbst da noch war del' wissen
schaftliche und technische Fortschritt mUhsam, langsam und unsieher. Es 
bedurfte erst des Heraustretcns der'Vissenschaft in das offentliehe Leben, 
es musste erst die rein empirische Technik von dem Geiste del' mo
demen Naturwissenschaft durchdrungen werden, urn sie vom Banne des 
Hergebrachten und Handwerksmlissigen zu erlosen und sie zur Hohe 
der naturwissel,lschaftlichen Technik zu erheben. 

"Vir Aelteren unter Ihnen haben das GlUck gehabt, Zeuge des 
gewaltigen Aufschwunges zu sein, zu dem die menschliche Thatigkeit 
auf fast allen Gebieten des Lebens durch den belebenden Ode~ der 
N aturwissenschaften angeregt wurde. 'Vir haben abel' auch gleichzeitig 
gesehen, wie die Wissenschaft ihrerseits wiederum durch die tcclmischen 
Errung'enschaften gefordert wurde, wie die Techllik ihr eine FUlle neuer 
Erscheinungen und Aufgaben und damit die Anregung zu weiteren 
Forschungen brachte, und wie mit del' Verbreitung naturwissenschaft
Hcher Kenntnisse ihr ein Heer von 13eobachtem und :l\1itarbeitem er
wuchs, die vielleicht nicht auf del' vollen Hohe wissenschaftlicher 
Kenntniss standen, bei denen abel' die Liebe zur Wissenschaft oft diesen 
Mangel Ztt Uberwinden wusste. 

Ich will es nicht unternehmen, Ihnen die Geschichte del' Ent
wickelung del' N aturwissenschaft und del' ihr entspr08senen wissenschaft
lichen 'rechnik hier vorzufiihren, noch Ihnen den machtig umgestaltenden 
Einfluss zu schildern, den X aturwitlsenschaft und Technik im Bunde 
auf die geistige und materielle Entwickelung un8erer Zeitperiode aus
geUbt haben. Es ist dies schon vielfach mit Uberzeugenden Wort en 
und in meisterhafter Form geschehell; eine Zusammenfassung aller 
hierher gehorigen El'scheinungen zu einem auch nul' einigermassen 
erschopfenden Bilde wUrde sich nul' als ein Abriss del' Geschichte 
unserer Kultur wiedergeben lassen und die mil' heute gestellte Aufgabe 
Uberschreiten, welche dal'in besteht, die Befil.rchtungen zerstreuen zu 
helfen, welche in letzter Zeit angesichts des naturwissenschaftlich
teehnischen Fortsehritts vielfach laut werden. 

FUr uns Alte bedarf es, urn den gewaltigen Unterschied zwischen 
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sonst und jetzt zu iiberschauen, nur eines kurzeu Riickblickes auf unsere 
eigene Jugendzeit. Wir entsinnen uns noeh der Zeit, als Dampfschiff 
und Lokomotive ihre ersten sehwachen Gehversuehe machten; wir horten 
Doeh mit unglaubigem Staunen die l\:fiihr, daBs das Licht selbst die Bilder 
auch malen sollte, die es unserem Auge sichtbar maeht; dass die 
rathselhafte neue Kraft, die Elektricitat, mit Blitzesgeschwindigkeit 
Nachrichten durch ganze Kontinente und das sie trennende 1Veltmeer 
iibermittelte, dass dieselbe Kraft MetaUe in fester Form aus ihl'en 
Losungen ausschied und die Nacht mit tageshellem Lichte zu vertreiben 
vermochte! WeI' wundert sich heute noeh libel' diese jetzt selb5t
verstandlichen Dinge, ohne -welche sich unsere J ugend ein civilisirtes 
Leben kaum noch vorstellen kanll, in einer Zeit, wo nach Reuleaux' 
Berechnung fur jedeu civilisirten Menschen mehrere eiserne Arbeiter 
Tag und N acht arbciten, wo durch gebandigte N aturkrafte fortbewrgt 
taglich viele Millionen Menschell einander nahe treten, welche gestern 
noch weite Entfernung trennte, und unermessliche GUtermassen tiber 
Lander und ~Ieere, durch die Gebirge hindurch und libel' deren Scheitel 
und S.chluchten hinweg in friiher kaum denkbarer Geschwindigkeit 
ihnen zugeftihrt werden, wo der weltverbindende Telegraph unseren 
Verkehrsbediirfuissen nicht mehr geniigt und der Uebertragung des 
lebendigen 1Vortes durch das Telephon auf Strecken hin weichen muss, 
gegen welche die del' menschlichen Stimme durch die Natur gesetzten 
Schranken also fast vel'schwindend zuriicktreten, wo die neueste }'rucht der 
Verbindung von N aturwissenschaft und 'l'echnik, die Elektrotechnik, in 
ihrem rapidcn Entwickelungsgange der llenschheit immer neue, in 
ihrer Ausdehnung noch ganz unabsehbare Gebiete fUr weitere Er
forschung und niitzliche Anwendung del' N aturkrafte eroffnet! }'iir den 
Naturforscher, der mehr als andere llenschenklassen damn gewohnt ist, 
aus dem Verlaufe beobachteter Erscheinungen SchlUsse auf das sie 
beherrschende Gesetz zu ziehen, ist aber nicht der letztgegebene Zu
stand der Entwickelung, fUr ihn sind ihre Ursachen und das dieselben 
bedingende Gesetz von iiberwiegendel' Bedeutung. 

Dies klar erkennbare Gesetz ist das der stetigen Beschleunignng 
unserer jetzigen Kulturentwickelung. Entwicke1ungsperiodell, die in 
frliheren Zeiten erst in J ahrhunderten durchlaufen wurden, die im Be
ginne unserer Zeitperiode noch der J ahrzclmtc bedurftcn, volIcnden 
sich heute in .T ahren und treten haufig SChOll in voller Ausbildung ins 
Dasein. Es ist dies einerseits die nattirliche :I<'olge einer Erscheinungs
form unseres Kulturfortschrittes 8e1b8t, namIich des heutigen, insbesondere 
in unserem Vaterlande hoch entwickelten Unterrichtssystems, durch 
welches die Errungenschaften der 1Vissenschaft, namentlich abel' die 
wissenschaftlichen Methoden, im breiten Strome der 'l'echnik clem 
Volksleben iiberhaupt in allen seillen Thatigkeitsformen zugefiihrt 
werden, andererseits die Wirkung _des sich selbst verjtingenden wisscn-
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schaftlich-technischen Fortschritts. Und so sehen wir, wie heute jeder 
neue wissenschaftliche Gedanke in unaufhorlicher Wiedergeburt von 
seiner Mutter getragen die ganze civilisirte WeIt durcheiIt, wie Tausende 
ihn ergreifen und auf den verschiedensten Gebieten des Lebens zu 
verwerthen suchen. Sind es auch bisweilen nur unscheinbare Be
obachtungen, ist es auch bisweilen nur die Ueberwindung ganz kleiner 
Hindemisse, we}che der Erkenntniss des wissenschaftlichen Zusammen
hanges von Erscheinungen entgegenstanden - sie werden oft Aus
gangspunkte einer gar nicht vorherzusehenden, fur das menschliche 
Leben hochst bedeutsamen Entwickelungsreihe. Die hierdurch bedingte 
beschleunigt fortschreitende Entwickelung wird daher, falls nicht der 
Mensch in seinem Wahn sie selbst zerstort, so lange fortdauern, als die 
N aturwissenschaft selbst zu hoheren Erkenntnissstufen fortschreitet. J e 
tieferen Einblick wir aber in das geheimnissvolle Walten der Natur
krafte gewinnen, desto mehr Uberzeugen wir uns, dass wir erst im 
ersten Vorhofe der Wissenschaft stehen, dass noch ein ganz unermess
liches Arbeitsfeld vor uns liegt, und dass es wenigstens sehr fraglich 
erscheint, ob die ~ienschheit jemals zur vollen Erkenntniss der 
N atur gelangen wird. Es liegt daher kein Grund vor, an der Fort
dauer des beschleunigten Aufschwunges der naturwissenschaftlich
technischen Entwickelung zu zweifeln, wenn nicht die Menschen selb8t 
durch kulturfeindliche Handlungen sie durchkl'euzen. Doch selb8t 
solche feindlichenEingriffe konnen fortan nur zeitweilige Unterbrechungen 
des Entwickelungsganges, hochstens nur kurze, ortlich begrenzte RUck
schritte hervorrufen: denn vor jenem immer tiefer in aIle Berufsklassen 
und Volksschichten eindringenden Lichte del' Wissenschaft ziehen sich 
nicht nul' die Kinder der alten Finsterniss, del' Aberglaube und das 
Vorurtheil, mehr und mehr zuruck und verlieren allmahlich die ihnen 
eigene Kraft, auf den Gang der Entwickelung hemmend und storend 
einzuwirken, sondern dank der Buchdruckerkunst und der nunmehrigen 
raumlichen Ausbreitung der modernen Kultur konnen die naturwissen
schaftlich-technischen Errungenschaften der Menschheit uberhaupt nicht 
wieder verI oren gehen. Auch erwachst den Volkern, welche sie pflegen 
und heben, durch sie ein so gewaltiges Uebergewicht, eine solche Uber
wiegende Machtflille, dass ihr Unterliegen im Kampfe gegen uncivilisirte 
Volker und damit das Hereinbrechen eines neuen barbarischen Zeit
alters als vollkommen ausgeschlossen erscheint. 

Wenn wir aber die jetzige Kulturentwickelung als eine uuaufhalt
same und unzersWrbare ansehen mUssen, so bleibt uns zwar das End
ziel verborgen, dem diese Entwickelung zustrebt, wir konnen aber aus 
dero Entwi~kelungsgange selbst erkennen, in welcher Richtung sie die 
bisherigen Grundlagen des Volkerlebens verandern muss. Zu diesem 
Zweck brauchen wir nur die schon eingetretenen Aenderungen we iter 
zu verfolgen. 'Vir erkennen dann leicht, dass im Zeitalter del' Herr-
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schaft der N aturwissenschaften dem Menschen die schwere Korperarbeit, 
von del' er in seinem Kampfe um das Dasein stets schwer nieder
gedruckt war und grossentheils noch ist, mehr und mehr durch die 
wachsende Benutzung der Naturkrafte zur mechanischen Arbeitsleistung 
abgenommen wird, da.'Is die ihm zufallende Arbeit immer mehr eine 
intellektuelle wird, indem er die Arbeit del' eisernen Arbeiter zu lei ten, 
nicht abel' selbst schwere Korperarbeit zu leisten hat. Wir sehen 
ferner, dass im naturwissenschaftlichen Zeitalter die LebensbedUrfnisse 
und Genussartikel mit we it weniger Menschenarbeit herzustellen sind, 
dass also auch bei geringerer Arbeitszeit doch immer noch ein we it 
grosserer Antheil von diesen Arbeitserzeugnissen auf jeden Menschen 
entrallt. Wir finden, dass der auf die Technik und das Verkehrsleben 
ubertragene Fortschritt del' N aturwissenschaften einen immer leichteren 
Austausch der Erzeugnisse del' verschiedenen Lander und Klimate er
moglicht, del' das Leben del' Menschen genussreicher gestaltet und ihr 
Dasein gegen die Folgen ortlichen l\iisswachses sicherstellt. Wir sehen, 
dass man durch wissenschaftlich und technisch richtig geleitete Boden
kuHur der Scholle eine bedeutend grossere Menge von Ernahrungs
mitteln abzugewinnen vermag, als bisher, so dass die Zahl del' auf sie 
angewiesenen Menschen eine entsprechend grossere werden darf; es er
scheint sogar sehr wahrscheinlich, dass es der Chemie im Bunde mit der 
Elektrotechnik dereinst gelingen wird, aus der unerschOpflichen l\fenge 
der Uberall vol'handenen Elemente der Nahrungsmittel diese selbst her
zustellen und dadurch die Zahl der zu Ernahrenden von del' schliess
lichen Ertragsfahigkeit des Bodens unabhangig zu machen. 

Diese sich progressiv steigernde Leichtigkeit del' Gewinnung del' 
materiellen Existenzmittel wird dem Menschen wegen der kUrzeren 
Arbeitszeit, die er darauf zu verwenden hat, den nothigen Ueberschuss 
an Zeit zu seiner besseren geistigen Ausbildung und zu geistigell 
LebensgenUssen gewahren; die mit del' Erkenntniss del' Wirkungell 
del' N aturkrafte wachsende Erkenntlliss del' Bedingungen fur das 
kol'perliche W ohlbefinden wird zur gesunderen Entwickelung del' kUnftigen 
Menschengeschlechter an Kol'per und Geist fuhren; die immer voIl
kommener und leichter herzustellenden mechanischen Reproduktionen 
kiinstlerischer SchOpfungen werden diesen auch Eingang in die Hutte 
verschaft'en und die das Leben verschanernde und die Gesittung hebende 
Kunst der ganzen Menschheit, anstatt wie bisher nul' den bevorzugten 
Klassen derselben zugitnglich machen! Halten wir dabei an der Ueber
zeugung fest, dass das immer tiefer die ganze menschliche Gesellschaft 
durchdringende Licht der Wissenschaften den ernicdrigenden Aber
glauben und den zerstorenden }!'anatismus, diese grassten }!'einde del' 
Menschheit, in wirksamer Weise bekampft, so konnen wir mit stolzer 
Freude an dem Aufbau des Zeitalters del' N aturwissenschaften weiter
arbeiten, in del' sicheren Zuversicht, dass es die l\Ienschheit moralischen 



496 

und materiellen Zustanden zuf'rthren werde, die besser sind, als sie je 
waren und heute noeh sind. 

Diese Freude wird uns aber in neuerer Zeit sehr verktimme1't 
dureh t1'libe pessimistisehe Ansehauungen, welehe sich sowohl in ge
bildeten K1'eisen, als aueh in breiten V olksschichten liber den Einfiuss, 
den die schnelle Entwickelung der N aturwissenschaften und Technik 
auf die Gestaltung des Volkslebens auslibt, und liber das-Endziel dieser 
Entwiekelung selbst gebildet haben. 

Es werden die Fragen aufgeworfen und ero1'tert, ob die Menschheit 
durch aIle diese Errullgensehaften del' N aturwissensehaft und Technik 
aueh wirklieh besser, ob sie auch gliieklicher werde, ob jene E1'rungen
schaften nicht vielmehr zur ZersWrung aller idealen Gliter und zu roher 
Genusssucht fiihren; ob nieht die ungleiche Vertheilung del' Gliter und 
Freuden des Lehens dureh sie vergrossert wUrde, ob nieht dureh die 
Entwiekelung del' Masehinenindustrie und die durch sie bedingte Theilung 
del' Al'beit die Arheitsgelegenheit fUr den Einzelnen vermindert und 
die Arbeiter selh8t nicht in eine unfreiere, abhangigere SteHung ge
braeht wUrden als hisher; ob nicht mit einem W Ol'te dureh sie nur 
anstatt der Herrschaft der Geburt und des Schwertes die noeh mehr 
niederdrliekende des ererbten oder erworbenen Besitzes herbeigeflihrt 
werde? 

Es lasst sieh nieht verkennen, dass dies en trliben An8chauungen 
heute noch eine gewisse Bereehtigung zuerkannt werden muss. Die 
schnell und unaufhaltsam vorschreitende naturwissensehaftliche 'l'echnik 
muss in ihl'em Entwickelungsgange in viele El'wel'bszweige zerstOrend 
eingreifen. Die besseren Arbeitsmethoden flihren vielfaeh dahin, 
dass die Guter-Erzeugung schneller steigt, als del' Verbl'auch, und 
dass die Arbeitsgelegenheit vermindel't wil'd, weil die bisherige 
Handarbeit, welehe flir die gleiche Arbeitsleitung weit grossere 
Arbeitermengen besehliftigte, im Ringen mit del' Arbeit del' Special
maschine zum Erliegen kommt. Aehnliche El'scheinungen treten bei 
del' Produktion der Ernahrungsstoffe auf. Die billigen Vel'kehl'smittel 
frthren den alten Kulturlandern in Massen die Bodenel'zeugnisse ferner, 
noch wenig bewohnter Gegcnden zu, deren jungfraulicher Boden noeh 
keiner klinstlichen Befruchtung bedarf, in denen abel' del' Mangel an 
Arbeitskl'aften die meehanischen Bearbeitullgsmethoden gezeitigt hat. 
Auf diese Weise werden abel' Preise herbeigefrthrt, bei denen unsel'e 
alte Bodenkulturmethode mit Handarbeit nieht bestehen kann. Zwar 
bietet die naturwissenschaftliehe Technik die Mittel dar, durch voll
standigen Ersatz del' verbrauchten Bodenstoffe und rationcllere Be
arbeitungsmethoden diese N achtheile auszugleichen; es hlilt abel' unend
lich schwer, altgewohnte, abel' unhaltbal' gewordene Verhaltnisse und 
Methodcu durch bessere zu ersetzen. Es mehren sich daher die Klagen 
libel' das allgemeine Sinken del' Preise und tiber Mangel an Arbeits-
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gelegenheit, und es werden sehr bedenkliche Theorien aufgestellt, um 
durch Absperrung der einzelnen Llinder gegen die anderen und durch 
gewaltsame Beschrankung der Produktion die empfundenen Uebelstande 
zu bessern. Die Anhanger derartiger Theorien gehen sogar vielfaeh 
so weit, der naturwissensehaftlich-teehnischen Zei~riehtung jeden Nutzen 
tur die Menschheit abzuspreehen und von einer RUckkehr zu den 
Arbeitsmethoden fruherer, vermeintlich glUcklicherer Zeiten zu traumen I 
Sie bedenken indessen hierbei nicht, dass dann auch die Zahl del' 
Menschen auf den frUheren Betrag zurlickgetuhrt werden mlisste! Die 
Zahl gliicklieher Hirten und Jager, die ein Land ernahren kann, ist 
abel' nur klein, und bei del' A.bwagung der grosseren oder kleineren 
Gliickseligkeit einer Zeitperiode muss doch diese Zahl immer als 
ein wesentlicher Faktor anftreten. Es ist ein zwar hartes, aber leider 
aueh unabanderliehes so e i al e s Gesetz, dass aIle Uebergange zu an
deren, wenn auch besseren Zustlinden mit Leiden verkniipft sind. Es 
ist daher aueh gewiss ein humanes Beginnen, diese Leiden der gegen
wartigen Generation zu mildern dureh eine zweckmassige Leitung und 
theilweise Besehrankung der neuen, unaufhaltsam hereinbrechenden 
Umwalzung in den socialen Grundlagen des Volkerlebensi es ware 
abel' ein aussiehtsloses Unternehmen, den Strom dieser Entwickelung 
unterbrechen odeI' gar zur Umkehr zwingen zu wollen! Er muss mit 
Nothwendigkeit seiner vorgezeiehneten Bahn folgen, und diejenigen 
Lander und Volker werden am wenigsten von seinen Zerstorungen be
trofl'en und zuerst del' W ohlthaten des nuturwissenschaftlichcn Zeitalters 
theilhaftig werden, wclehe am meisten zur friedliehcn Entwiekelung des
selben beitragen. Dass dieses letztere abel' die l\Ienschheit wirklieh 
besseren Zustanden entgegentuhrt, dass es in seinem weiteren Fort
schreiten die W unden , die es schIug, aueh wieder heilen wird, ist, 
trotz der unvermeidlichen Leiden wahrend des Ueberganges zu neuen 
Lebensformen, schon deutlich an vielen Erscheinungen zu erkennen. 

1st nieht die allgemein auftretende Erscheinung des Sinkens del' Preise 
aller LebensbedUrfnisse und Arbeitserzeugnisse bei gleichzeitig gewaltig 
gesteigertem Verbrauch derselben ein unzweifelhafter Beweis daflir, 
dass die zu ihrer Herstellung erforderliche M:enschenarbeit nicht nul' 
Ieichter als friiher, sondern auch geringer geworden ist? dass also die 
Richtung der Entwickelung dahin geht, dass die Mensehen kunftig nur 
viel kUrzere Zeit zu arbeiten brauchen, um sich ihre LebensbedUrfnisse 
zu gewinnen? Zeigt nicht die gleichzeitig auftretende Erscheinung, 
dass die Arbeitslohne nicht gleichmassig mit dem Preise der Waaren 
sinken, auf eine Verbcsserung dcs Looses der Arbeiter mit del' Ent
wickelung des naturwissenschaftlichen Zeitalters hin? Billigere Be
schaffung der Lebensbediirfnisse ist doch gIeichbedeutend mit Lohn
erhohung. "Hohere Lohne bei ktirzerer Arbeitszeit!", diese immer 
lauter erschaIlende Forderung del' sogenannten arbeitenden Klassen, 

Siemens, Abhllndlungen. 2. Auf!. II. 32 
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ergeben sich daher als natiirliche J<-'olgen der Entwickelung. Denn 
abgesehen von Krisen und Uebergangszustandenwerden nicht mehr 
Erzeugnisse hergestellt, als verbraucht werden, die mittlere Arbeitszeit 
muss daher nothwendig mit der vergrosserten Schnelligkeit und Leichtig
keit der Herstellung derselben abnehmen. 

Eine andere aueh ganz allgemein auftretende Erseheinung ist das 
Sinken der Kapitalrente. Um die Bedeutung diesel' Thatsache zu iiber
blicken, muss man vor Augen behalten, dass das Kapital - del' er
sparte Arbeitslohn, wie es die N ationalOkonomen mit ReeM nennen -
del' Werthmesser alles Besitzes ist: Eigenes oder geborgtes Kapital 
befahigt den Menschen, sich den Niessbrauch fremdel' Arbeit zu er
werben. WUrde das Kapital wirklieh abgeschafft, wie fanatische, irre
geleitete Menschen es an streb en, so mlisste die l\fenschheit in den Zu
stand der Unkultul' zurlickfallen, du dann J eder auf seiner eigenen 
Hande Arbeit zur Beschaffung seiner Bediirfnisse angewiesen ware. 
~lit dem Anwaehsell del' Arbeitsersparnisse, des Kapitals, kann aber der 
Bedarf desselbell nicht gleichen Schritt halten, da auch die Einrieh
tungen zur Herstellung der Arbeitscrzeugnisse stets leistungsfahiger, 
einfacher und billiger werden. Es wird daller - immer abgesehen 
von Uebergangsschwankungen und gewaltsamen Storungen del' natlir
lichen Entwiekelung - durchschnittlich mehr Kapital angesammelt, als 
niitzlich verwenclet werden kann, odeI' mit anderen Worten: es findet 
aueh eine "Ueberproduktion" an Kapital statt, die in dem stetigen 
Sinken des Zinsfusses ihren Ausdruck finden muss und in del' That 

. schon findet. Die ersparte friihere Arbeit, das Kapital, wird daher 
gegeniiber del' Arbeit del' Gegenwart fortlaufend im Werthe sinken und 
muss sieh dadurch im Laufe del' Zeit selbst vernichten. 

Anch fiir die weitere und scheinbar gewichtigste Klage del' Gegner 
unserer gegenwartigen socialen Entwickelung, die Behauptung, dass 
durch sie die grosse l\fehrzahl del' Mensehen zur Arbeitsleistung in 
grossen Fabriken verdammt wiirde, und dass bei del' fortschreitenden 
Arbeitstheilung fur freie Arbeit des Einzelnen kein Raum bliebe, -
aueh him'fur tragt del' natiirliche Gang del' Entwickelung des natur
wissenschaftlichen Zeitalters das Heilmittel in sich. Die Nothwendig
keit grosser Fabriken zur billigen Herstellung von Verbrauchsgegen
standen ist wesentlich durch die gegenwartig noeh geringe Ent
wickelung del' l\'laschil1entechnik bedingt. Grosse l\i{aschinen geben die 
mechanische Arbeitsleistung bisher noeh viel billiger als kleine, und 
die Aufstellung del' letzteren in den W ohnungen der Arbeiter stosst 
ausserdem noch immer auf grosse Schwierigkeiten. Es wird abel' un
f'ehlbar der Technik gelingen, dies Hinderniss del' Riickkehr zur wett
bewerbsfahigen Handarbeit zu beseitigen, und zwar durch die Zufiihrung 
billiger mechanischer Al·beitskraf't, diesel' Grundlage aller Industrie, in 
die kleineren Werkstatten und vYohnul1gen der Arbeiter. Nicht eine 
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Menge grosser Fabl'iken in den Handen reicher Kapitalisten, III denen 
"Sklaven der Arbeit" illr klagliches Dasein fristen, ist daher das End
ziel del' Entwickelung des Zeitalters del' Naturwissenschaften, sondern 
die Riickkehr zur Einzelarbeit oder, wo es die N atur del' Dinge ver
langt, del' Betrieb gemeinsamer Arbeitsstatten durchArbeitervereinigungen, 
die erst durch die allgemeinere Verbreitung von Kenntniss und Bildung 
und durch die Moglichkeit billiger Kapitalbeschaffung eine gcsunde 
Grundlage erhalten werden. 

Ebenso unberechtigt ist die Klage, dass das Studium der N atur
wissenschaften und die technischp Anwendung del' N aturkrafte del' 
~fenschheit eine durchaus materielle Richtung gabe, sie hochmnthig auf 
ihr Wissen und Konnen, und idealen Bestrebungen abwendig mache. 

,T e tiefer wir in das harmonische, durch ewige unabanderliche Gc
setze geregelte und unserem vollen Verstandniss dennoch so tief Vel'

schleierte Walten del' N aturkrafte eindringen, desto mehr fiihIen wir 
uns umgekehrt zu demiithiger Bescheidenhcit angeregt, desto kleiner 
erscheint uns del' Umfang unserer Kenntnisse, desto lebhafter wi I'd 
unser Streben, mehr aus diesem unerschopflichCll Born des Wissens 
und Konnens zu schopfen, und desto hoher steigt unsere Bewunderung 
del' unendlichen ordnenden Weisheit, welche die ganze Schopfung durch
dringt! Und die Bewunderung dieser unendlichen Weisheit ruft wieder 
jenen Forschungsdrang hervor, jene hingebende, reine, ihren letzten 
Zweck in sich selbst flndende Liebe zur Wissenschaft, die namentlich 
dem deutschen Gelehrten stets zur hohen Zierde gereichte, und die 
hoffentlich auch den knnftigen Geschlechtern erhalten bleibt. 

Und so, meine Herren, wollen wir uns nicht irre machen lassen 
in unserem Glauben, dass unserc Forschungs- und Erflndungsthatigkeit 
die Menschheit hoheren Kulturstufen zufuhrt, sie veredelt und idealen 
Bestrebungen zuganglicher macht, dass das hereinbrechellde natuI'
wissenschaftliche Zeitalter ihre Lebensnoth, ihr Siechthum mindern, 
ihren Lebensgenuss erhohen, sie besser, gliicklicher und mit ihrem 
Geschick zufriedener machen wird. Und wenn wir auch nicht immer 
den Weg klar erkennen konnen, der zu diesen besseren Zustanden 
ftihrt, so wollen wi!- doch an um;erer Ueberzeugung festhalten, dass das 
Licht der Wahrheit, die wir erforschen) nicht auf Irrwege fiihren, 
und dass die Machtfiille, die es der Menschheit zufiihrt, sie nicht 
erniedrigen kalln, sondern sie auf eine hohere Stufe des Daseins cr
heben muss! 

32* 



Ueber die Moglichkeit der Darstellung von 
N ahrungsmitteln mitte 1st Elektricita t. 

lElektrotechniscbe Zeitschrift Ed. 7, S. 481.) 

1886. 

Ich habe, wie den alteren unserer Herren Mitgliklder bekannt ist, 
in einer Rede, die fUr die Naturforscher-Gesellschaft in Baden-Baden 
bestimmt war, einen Ausspruch gethan, der im ersten Heft unserer 
Zeitschrift vom Jahre 1880 mit dem Abdrucke meines Vortrages Auf
nahme gefunden hat, und welcher dahin lautete, dass es wahrscheinlich 
in Zukunft, in Zeiten, wo die Steinkohle, unser Hauptbrennmaterial, 
zu Ende ginge, durch die Elektrotechnik im Bunde mit der Chemie 
werde ermoglicht werden, die in del' Natur vorhandenen Elementar
krafte zur Darstellung transportablen Brennmaterials zu benutzen und 
damit die Lebensbedingungen der Menschheit noch langere Zeit zu er
halten. Es ware sogar moglich, dass kUnftig Lebensmittel aus ihren 
tiberall vorhandenen Elementen dargestellt werden konnten. Diesel' 
Ausspruch hat damals wenig Aufmerksamkeit erregt und ist ziemlich 
unbeachtet geblieben. Nellerdings habe ich nun in einem in der 
hiesigen N aturforscherversammlung gehaltenen Vortrage den zweiten 
Theil dieses Ausspruches mit einer Anwendung auf sociale Lebens
verhaltnisse in spiiteren Zeiten flUchtig wiederholt. Das hat Manchen 
unserer nationalOkonomischen Parteien nieht gefallen. Ich bin heftig 
deswegen angegriffen worden, und man hat diesen Aussprueh als ein 
reines Phantasiegebilde hingestellt. Ieh bin nun abel' nicht gewohnt, 
Phantasiegebilde ohne wirklichen, ernsten Hintergrund auszusprechen, 
und halte es deshalb fUr angemessen, meinen Aussprueh hier VOl' Ihnen 
zu rechtfertigen. 

Die Wissensehaft nimmt gegenwiirtig an, dass jeder Korper zu 
seiner Konstituirung eine gewisse Arheitsmenge odeI' Energie verbraucht 
hat. Diese Energie ist mit del' Materie selbst, an del' sie haftet, ge
schaff en, sie ist ewig, und eben so wenig wie diese zu vermehren oder 
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zu vermindern. Wenn zwei oder mehrere Korper mit einander in 
chemische Verbindung treten, so konnen diese Verbindungen einer 
grosseren odeI' geringeren Energiemenge zu ihl'er Konstituirung be
dUden, als die Kol'per enthielten, die mit einander in neue Verbin
dungen getreten sind. Diesel' Ueberschuss tritt als Aenderung del' 
Temperatur del' neugebildeten Korper in Erscheinuug. Wir konnen 
also flihlbare odeI' freie Warme dadurch erzeugen, dass wir chemiscbe 
Verbindungen veranlassen, welche zu ihrer Konstituirung einer ge
ringeren Menge Energie bedUrfen, als die Korper VOl' ihrer neuen 
chemischen Verbindung enthielten. Solche Korper kommen in del' 
Natur zwar als Mineralien VOl', wie z. B. del' Sehwefel und die Schwefel
vprbindungen del' }1etalle, dieselben sind abel' als Brenn- und Heiz
material unbequem zu verwenden. Wir sind fast ausschliesslich auf 
die Pflanzen und deren Ueberbleibsel, die Kohlen, angewiesen. Die 
Pflanzen verdanken ihr Wachsthum del' durch Licht und Warme
strahl en del' Sonne ihnen zugefUhrten Energie. S t e ph ens 0 II 

konnte daher, als man ihn fl'agte, welche Kraft denn eigentlich seine 
Lokomotive triebe, ganz richtig sagen: "bottled sunlight!" AlIc 
Energie, die wir auf Erden benutzen und von del' wir lebe11 , ist 
von del' Sonne geborgte Energie, die wir zu unserm Gluck in den 
machtigen Stein- und Braunkohlenlagern in grossen l\1assen angesam
melt tinden. Doch auch dies Reservoir von nutzbarer Energie wird 
dereinst einmal aufgeze1ll't sein, und es erhebt sich dann die Lebens
frage fUr die J\lfenschheit, ob sie durch andere Mittel sich das noth
wendige Brennmaterial beschafl'en kann. Auf chemischem Wege ist 
dies unmoglich, da sich auf demselben Energie wohl umwandeln und 
ausbreiten, abel' l1icht koncentriren las st. 

Das andert sich abel' dureh das Dazwischentreten von Elektricitat. 
Wenn man Wasser durch den elektrischen Strom einer Dynamo
Maschine zersetzt, so muss del' Strom die Verbindungsenergie, die in 
del' Wasserbildung liegt, hergeben, damit die Bestandthcile ,Yasserstoff 
und Sauerstofl' von einander getrennt werden und einzeln bestehen 
konnen. Diese Energie wird dem elektfischen Strome dmch die Dampf'
maschine odeI' einen anderweitigen Motor ertheilt, welcher die Dynamo
Mas chine treibt. Abgesehen von Reibungsverlusten u. s. w. muss die 
vom Motor fur sich aufgewendete Arbeit gerade so gross sein, wie del' 
Warmemenge entspricht, welche von dem mit einander verbrennenden 
Wasser- und Sauel'stofl' el'zeugt werden kann. Es wird also dieRelbe 
Al'beitsmenge zur El'zeugung des elektrischen Stromes verbraucht, wie 
durch die Verbrennung del' erzeugten Zersetzungsprodukte hervor
gebracht werden kann. Dieselbe Menge Energie bleibt also in del' 
Welt; es hat nul' eine Uebertragung mechanischer Energie in chemische 
Energie stattgefunden. Es liegt dahel' die Moglichkeit VOl', dUl'ch Auf'
wand von mechanischer Kraft mit Hulfe des elektrischen Stromes Brenn-
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material zu erzeugeu. Wasserstofi' und Sauerstofi', das Knallgas, ist ein 
ansgezeichnetes Brennmaterial, aber unbequem zu verwenden. Es kann 
aber auch anstatt des Wassers Kochsalz oder ein anderes schmelzbares 
Salz durch den elektrischen Strom zersetzt werden, und wir haben 
dann in dem festen Natrium, Kalium, Magnesium oder Calcium schon 
brauchbareres Brennmaterial in fester Form, welches wir mit Hlilfe des 
elektrischen Stromes durch Naturkrafte herstellen konnen. Es ist also 
gewiss keine grundlose Phantasie, sondeI'll eine auf ganz bestimmten 
Thatsachen basirte Annahme, dass man dereinst Brenrmtaterial durch 
Benutzung del' in der Natur vorhandenen Arbeitskrafte herstellen konnte. 

Weit schwieriger steht es mit del' Frage nach Herstellung von 
Lebensmitteln. Diese sind im Wesentlichen auch Brennmaterial. Wir 
verbrennen die Substimz del' Lebensmittel durclt verschiedene chemische 
Aktionen, die in Ullserm Korper vorgehen, und erzeugen dadurch die 
1Yarme, die unser Leben erhalt. Dazu kommt aber ein Zweites. Wir 
mlissen auch die Stickstoffverbindungen unsres Korpers erzeugen odeI' 
erneuern. . Dazu. ist abel' nothwendig, dass die Lebensmittel Stickstofi'· 
verbindungen enthalten. Del' Stickstofi' ist nun ein eigenthumlicher 
Korper, der nur sehr schwer in Verbindung mit anderen Substanzen 
tritt. Es ist also, urn Lebensmittel machen zu konnen, nothwendig, 
tiber Mittel zu gebieten, urn die Verbindungstragheit des Stickstoffes 
zu liberwinden. In der organischen Natur geschieht dies durch den 
Lebensprocess del' Pflanzen. In der unorganischen Natur haben wir 
nur die Salpetersaure und die Ammoniakverbindungen, deren Ent
stehung noch ziemlich dunkel ist. Es wlirde also in der Tbat mein 
Aussprucb, dass auch die Moglicbkeit vorhanden ware, dass klinftig 
einmal Lebensmittel klinstlich dargestellt wlirden, welche Stickstoff ent
halten mlissen, eine Phantasie sein, wenn nicht schon eine Richtung, 
ein Weg offen stande, del' Aussicht gabe, zur dereinstigen Realisirung 
diesel' Hypothese zu gelangen. Diesel' Weg ist nun allerdings vor
handen. VOl' etwa 30 Jahrcn habe ich in einer publicirten Untel'
suchung einen Ozonappal'at beschrieben. Dieser Apparat besteht im 
'Yesentlichen aus zwei in einander geschobenen Glasrohren, deren 
Wl:tnde einen gewissen Abstand von einander haben und die aussen 
mit leitenden Belagen verseben sind. Werden diese mit einer Strom
quelle verbunden, die hocbgespannte Wechselstrome erzeugt, so entsteht 
im Raume zwischen den Glasrohren eine Lichterscheinung, ohne dass 
der sie hervorrufende Strom selbst den isolil'ten Raum durchdrltnge. 
Diesel' in· dem Luftraume stattfindende elektrische Vorgang hat nun 
die Eigenschaft, Ozon in ihm zu erzeugen; Ozon ist eine Modifikation 
des Sauerstofl's, die den sogenannten aktiven Zustand desselben dar
stellt, in welchem er sich mit weit grosserer Energie mit anderen 
Korpern verbindet. Diesel' aktive Sauerstoff hat nun die Eigenscbaft, 
sieh beim Elltstehen unter }Iitwirkung des elektrisehen Vorganges mit 
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dem Stickstoff der Luft direkt zu verbinden. Der sogenannte Schwefel
geruch, der bei jedem B1itzschlag auf tritt, stammt von einer Verbindung 
von Stickstofl' mit Sauerstoff, die durch den die Lnft durchlaufenden 
Blitz entsteht. Dass der elektrische Strom die Eigenschaft hat, diese 
Stoffe mit einander zu verbinden, ist also eine aIte bekannte 'l'hatsache. 
In dem Ozonapparat haben wir nun auch ein mechanisches Hlilfsmittel 
zur Herstellung dieser Verbindungen gewonnen. Derselbe ist aIs eine offen
stehende Eingangspforte in eine Zukunft zu denken, in der wir mit Hli1fe 
mechanisch erzeugter Elektricitat gewerbsmassig Stickstoffverbindungen 
herstellen konnen. Es ist durchaus eine Sache des gewohnlichen wissen
schaftlich-technischen Fortschrittes, dahin zu kommen, dass wir durch 
die Chemie im Bunde mit der E1ekt~oteehnik Stickstoffverbindungen 
herzustellen im Stande sind. In gleicher Weise wird Wasserstoff im 
Ozonapparat in den sogenannten aktiven Zustand versetzt. Die Mog
liehkeit, ku.nftig in die Reihe del' Ammoniakverbindungen gehorige 
Produkte auf meehanischem Wege darzustellen, ist also vollstandig 
gegeben. Ob nun frei1ich die Elektroehemie dereinst die Aufgabe 
lOsen wird, die fur die El'llahrung nothigen Substanzen aueh so zu
sammenzusetzen, dass del' thierische Korper sie vertragt und als N ahrungs
mittel verwerthen kann, 1iegt im Schoo sse del' Zukunft. J edenfalls ist 
mein Aussprueh aber keine Phantasie, sondern eine Hypothese, die auf 
einer streng wissenschaftlichen Basis ruht. Das moehte ieh zu meiner 
Reehtfertigung sagen; ieh moehte doeh den VorwUlf, dass es Phanta
sien seien, die keine Begrlindung haben, nicht gel'll auf mir sitzen lassen. 



N euerungen in V orrichtungen zur kontinuir
lichen }iessung der Schiffsgeschwindigkeit. 

1886. 

Man hat bereits vielfach versucht, die Schiffsgeschwindigkeit durch 
den Druck zu messen, den ein Wasserstrom auf die ihm entgegen
gerichtete offene MUndung eines Rohres ausubt, indem man im Innern 
des Schiffes diese Druckvermehrung durch geeignete Apparate be
stimmte und eine empirische Skala fUr die diesen Druckvermehrungen 
entsprechende Schiffsgeschwindigkeit aufstellte. Ebenso hat man ver
sucht, diese Geschwindigkeit in ahnlicher Weise durch die saugende 
Wirkung zu messen, welche ein Wasserstrom, der an der MUndung 
eines offenen Rohres vorbeigefiihrt wird, auf die im Rohre ein
geschlossene FIUssigkeitsmasse ausubt. 

Diese Versuche scheiterten abel' wesentlich aus zwei Ursachen, 
namlich einmal daran, dass del' auf die Rohrmtindung wirkende 
hydrostatische Druck des Wassel's den im Rohre herrschenden Druck 
in ahnlicher 'Veise beeinflusst, wie seine Bewegung. Da nun del' 
hydrostatische Druck des Wassel'S an del' Rohrmtindung durch die Be
lastung des Schiffes, durch sein Stampfen und durch vOl'tibel'gehende 
Wellenbel'ge fOl'tlaufend in hohem Grade beeinflusst wird, so erhalt 
man auf beiden Wegen nul' hochst schwankende und veranderliche An
zeigen. Ferner musste del' Druckmesser im Schiffskorper immer unter 
del' Wasserlinie angebraeht werden, was del' praktischen Benutzung 
aueh dann sehr hinderlieh gewesen ware, wenn das System del' steten 
Sehwankungen des statisehen Wasserdrucks wegen nicht schon un
brauehbar gewesen ware. 

Unsere N euerungen bestehen nun darin, dass 
1. del' Einfluss des hydrostatischen 'Vasserdruckes auf die Angaben 

des Messers ganzlich beseitigt wird, 
2. das Druck messende Instrument im Schiffe bis 10 m uber dem 

Wasserniveau aufgestellt werden kann. 
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Es wird unter odeI' neb en dem Schiffskorper ein kurzes, weites 
und dUnnwandiges Rohr R (Fig. 190) angebracht, dessen Axe der 
Schiffsaxe parallel ist. Dieses dUnnwandige Rohr bietet del' seiner 
Axe parallelen Wasserbewegung beim Fortgange des Schiffes nur einen 
ausserst gering en Widerstand, so dass die horizontale Geschwindigkeits
Komponente des Wassers in der Mitte des Rohres und ausserhalb des
selben annahernd gleich ist. Dagegen verhindel'll die Rohrwande die 
Beeintrachtigung del' Messungen durch vertikale Geschwindigkeitsdiffe
renzen. In d'ieses weite Rohr werden nun zwei 
dUnne Rohren 0 01 eingefiihI't, welche in den 
Schiffskorper eintreten und im Innel'll desselben 
bis zu dem Orte gefuhrt werden, wo man die Ge
schwindigkeit beobachten will. Die unteren Enden 
diesel' beiden Rohren 00] werden von entgegen
gesetzten SeitenHachen oder von den entgegen
gesetzten offen en Querschnitten des Rohres Rbis 
zur Mitte des Rohres gefUhrt und dort so gebogen, 
dass der durch das Rohr gehende Wasserstrom an 
dem Ende des einen Rohres parallel seiner MUn
dung vorbeifliesst, wahrend die andere Rohroffnung 
dem Wasserstrome abgewendet ist. Die MUn
dungen beider Rohren werden so angebracht, dass 
sie in demselben Querschnitte des iiusseren wei ten 
Rohres liegen und sieh in gleiehem Abstande von 
seiner Axe befinden. 

Da in dem gleichen Querschnitte des Rohres 
Ubel'all del'selbc hydl'ostatische W asserdruck herrscht, 
so wird dadureh del' EinHuss del' Aenderungen 
dieses Druckcs auf die Angaben des Instrumentes 
vollkommen beseitigt. Del' das weite RohI' durch
laufende Wasserstrom ubt abel' eine saugende 
Wirkung auf beide Rohrenden aus, welche nach 
angestellten exakten Messungen dem Quadrate del' 
Geschwindigkeit proportional ist. Diese saugende 
Wirkung ist in dem seitlich eingefiihrten Rohre, 

Fig. 190. 

an dessen MUndung das Wasser vorbeistromt, etwa £Unfmal so gross 
wie in dem, dessen Mlindung dem Wasserstrome abgewendet ist. Es 
tritt daher in einem Instrumente, welches im Innern des Schiffes die 
Differenz beider saugenden Wirkungen misst, eine Druckdifferenz auf, 
die dem Quadrate del' Schiffsgeschwindigkeit sehr nahe proportional 
ist. Zur Messung diesel' Druckdifferenz konnen verschiedene Einrich
tungen benutzt werden; wir ziehen abel' VOl', ein Quecksilber-Manometer 
dazu zu verwenden, welches an einem Universalgelenk aufgehangt ist, 
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um die senkreehte Lage des Manometerrohres bei Sehwankungen des 
Sehiffes sichel' zu stell en. 

Die Aufhangung del' nahe an einander liegenden kommunieirenden 
Rohren B Bl gesehieht dureh Kautsehukrohren, die mit den dUnnen 
Bleirohren 001 , welehe zu dem unterhalb des Sehiffes befindliehen 
weiten Rohre fuhren, kommunieiI"en. Dureh mit den Kautschukrohren 
verbundene weitere offene Rohren D D1 mit Hahnverschluss kann man 
jederzeit das ganze Rohrensystem luftleer mit \Vasser fullen, wenn die 
grosste Hohe desselben Uber dem \Vasserspiegel nicht ube~ 10 m betragt. 
Das eine del' beiden Manometerrohre geht bis zum Boden des zur Halfte 
mit Queeksilber gefullten Gefa~ses A, wahrend das andere dieht unter 
del' oberen -Wand des Gefasses endet. - Kommunicirt nun das Mano
rneterrohr B mit del' starker saugenden MUndung, das Manometer
rohr B1 mit del' schwaeher saugenden, so muss das Quecksilber im 
Rohre B steigen, bis das Druekgleiehgewicht dadureh wieder hergestellt 
ist. Die Schiffsgesehwindigkeit ist also proportional den Quadratwnrzeln 
aus den Hebungen des Queeksilbers und kann von einer im Voraus zu 
bereehnenden Skala abgelesen werden. Es mag bemerk werden, dass 
die Anzeigen urn so genauer sind, je grosser die Schiffsgesehwindig
keit ist. 



Ueber ein neues Anemometer. 
(Mittheilung von Hrn. Dr. Koepsel in der Zeitschrift flir Instrumelltenkunde Bd. 7. S. 14.) 

1886. 

Auf der zu Ehren der 59. Versammlung deutscher Naturforscher 
und Aerzte zu Berlin veranstalteten Ausstellung wissenschaftlicher In
strumente befand sich uuter deu zahlreichen Messapparaten, welche die 
Firma S i e men s & H a Is k e zur Ausstellung gebracht hatte, ein 
von W. S i em ens angege beues Anemometer, welches auf einem 
bis dahin noch nicht angewendeten Princip beruht. Es ist hierbei 
das Saugphanomen zur Messung der Windgeschwindigkeit benutzt; ja 
noch mehr: es kann mit diesem Apparat auch die mittlere Wind
geschwindigkeit wahrend einer bestimmten Zeit registrirt und zugleich 
die Wind rich tung , welche in jedem Augenblicke -herrscht, bestimmt 
werden. 

Del' Apparat (Fig. 191) hat folgende Einrichtung: Ein in Kubik
centimeter getheilter Messcylinder C ist oben durch eine :M:etallplatte D 
luftdicht verschlossen; letztere hat zwei Oefi'nungen, in deren eine ein 
Messiugrohr S mit fein auslaufender Spitze eingeschliffen ist; in die 
andere ist ein zweimal rechtwinkelig gebogenes Hcberrohr H eingekittet, 
welches an dem in den Cylinder hineinreichenden Schenkel mit Messing
federn versehen ist, die ein kleines Becherglas B mit Tulle halten; del' 
andere Schenkel taucht in ein grosseres Gefass G voll Petroleum, dessen 
Niveau dadurch konstant gehalten wird, dass ihm aus einem daruber 
befindlichen Gefass R mit feiner Oeffnung fortwahrend Petroleum zu
geflihI't wird, dessen Ueberschuss abtropft. Diese Vorrichtung erwies 
sich zweckmiissiger als das Mar i 0 t t e ' sche Gcfass; bei dessen An
wendung es wegen der bei del' Blasenbildung auftretenden KapillaI'
krafte nicht moglich war, eine Konstanz des Niveaus zu erzielen. 

Ais Flussigkeit wurde das Petroleum deshalb gewiihlt, weil es 
leichter abtropft als Wasser und weniger verdampft als andere, vielleicht 
sonst auch geeignete Flussigkeitcn. 
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Die feine Spitze S ist durch ein seitliches Rohr K mittelst 
Kautschukschlauch mit einem Manometer M verbunden, dessen Rohre r 
nur eine kleine N eigung gegen die Horizontale hat; unten ist an die-

Fig. 191. 

selbe ein weites Gefass m angeschmolzen, welches mit gefarbtem Pe
troleum gefUllt ist; ein in dieses letztere einsenkbarer Kolben k dient 
zur Regulirung des N ullpunktes. 
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SolI der Apparat in Thatigkeit treten, so wird zunachst durch 
Saugen die Luft im Cylinder a verdiinnt, infolge dessen das kleine, 
innen befindliche Becherglas geftillt wird. Nun wird das Niveau des 
letzteren durch Verschieben des ausseren Gef'asses G- so eingestellt, 
dass die geringste Luftverdiinnung im Cylinder ein Abtropfen der 
Fltlssigkeit in denselben bewirkt. Wird jetzt mittelst eines seitwarts 
von der Spitze rechtwinkelig dazu aufgestellten Rohres L ein Luftstrom 
liber dieselbe hinweggeleitet, so tropft die Fltlssigkeit in Folge der 
hierdurch im Cylinder herbeigefiihrten Luftverdiinnung von der Tiille 
des Becherglases B in den Cylinder, und die Menge der abgetropften 
Fliissigkeit ist ein ~Iaass f'tlr die mittlere Windgeschwindigkeit. Wlirde 
anstatt eines weiteren Heberrohres ein Kapillarrohr zur Verbindung 
beider Bassins benutzt, so wiirde die Menge der abgetropften li'liissigkeit 
nicht der mittleren Windgeschwindigkeit, sondern der Summe del' Wind
energie proportional sein. 

Durch die Verdtlnnung der Luft steigt gleichzeitig im Manometer
rohre r die Fllissigkeit bis zu einer bestimmten Hohe, welche, wenn 
Gleichgewicht eingetreten ist, an einer quadratisch steigenden Skala 
direkt die Geschwindigkeit des Windes abzulesen gestattet. 

Der Apparat zur Bestimmung der Windrichtung besteht aus vier 
rechtwinkelig umgebogenen ROhren n, 0, s, w, deren Oeffnungen nach 
den vier Himmelsl'ichtungen zeigen; je zwei gegeniibeTliegende sind 
mit den Miindungen a' e', a" e" zweiel' ebenso eingel'ichteten Mano
meter M', M", wie das oben beschriebene, durch KautschukschHtuche 
verbunden. Der Nullpunkt dieser Manometer liegt in del' Mitte del' 
Rohren r, I', und die vier Enden del' Skalen sind mit den Anfangs
buchstaben del' vier Himmelsrichtungen bezeichnet. Kommt nun del' 
Wind aus einer Richtung, nach der eine solche Oeffnung zeigt, so wird 
e1' in dieser eine Verdichtnng, in der gegeniiberliegenden eine Ver
dlinnung der Luft hervorrufen. Erstere wirkt auf der einen, letztere 
auf der anderen Seite eines del' Mallometer; die FliissigkeitsiLule wird 
also von der Mitte (Nullpunkt) bei passender Verbindullg nach del' 
Seite hingeschoben werden, welche mit dem Ruchstaben bezeichnet ist, 
der die Himmelsrichtung darstellt, aus welchel' der 'Wind kommt. An 
den beiden anderen Oeffnungen, welche je um 90 0 von dieser RichtUllg 
verschieden sind, bewirkt der Luftstrom, da er an dies en mit gleicher 
Geschwindigkeit vorbeistreicht, zwei gleiche Verdlinnungen, wclche an 
den beiden Enden des anderen Manometers angl'eifen, in Folge wovon 
dieses seinen Nullpunkt unverandert beibehiLlt. Wie eine einfache 
Ueberlegung lehrt, giebt der Apparat auch die Zwischenrichtullgen 
durch mehr oder minder grosse Verschiebung der Fliissigkeitssaulen 
in beiden Manometern an. 

Zur Demonstration ist dieser Apparat mit einem drehbaren Zu-
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fuhrungsrohr L' mit breiter Oeffnung fur den Wind versehen, welches 
ebenso wie das Zuflihrungsrohr L des Registrirapparates bei der An
wendung fur meteorologische Zwecke fortfallen wlirde. 

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass Herr Prof. v. Be Z old zuerst 
den Vorschlag machte, durch abtropfende Flussigkeitsmengen die Wind
starke zu registriren und dass mit diesem .A.pparat der erste Versuch 
gemacht ist, diesen Vorschlag zu verwirklichen. 



N euerungen an Elektricitatszahlern. 
(Dentsches Reichspatent No. 40632 vom 20. November 1886.) 

1886. 

Del' zum Messen del' durch einen Stromleiter gef"uhl'ten Quantitat 
Elektricitat benutzte Apparat besteht in del' Hauptsache aus einer 
kleinen 1 als Motor wirkenden magnet- oder dynamo-elektrischen Ma
schine, einer mit dem Motor verbundenen Hemmung und einem mit 
der Drehungsaxe des Motors gekuppelten Zahlwerk, welches die durch 
den Stromleiter geflossene Menge Elektricitat in Ampere-Stunden oder 
in einem anderen Maasse angiebt. 

1. Die Konstruktion des Motors ist aus Fig. 192 ersichtlich. d ist 
ein Hufeisenmagnet oder ein System von beliebig geformten polari
sirten odeI' Elektromagneten; a ist ein als Anker dienender sog. Pac i -
no tti ' scher Ring, welcher sammt dem Kommutator k auf del' in den 
Lagern A A drehbaren Welle 9 befestigt 1st. An Stelle des Pac i
not t i ' schen Ringes kann ein Anker von einer beliebigen anderen 
Konstruktion, z. B. eine von He fn e r ' sche Trommel, treten. Auf 
dem Kommutator k schleifen die BUrsten b b, welche in den Stromleiter 
mit odeI' ohne N ebenschluss eingeschaltet werden. 

2. Die Hemmung besteht in einem auf del' Welle 9 des Ankers a 
befestigten kupfernen Hohlcylinder e e, d'essen Wirkungsweise folgende 
ist: Bei del' Drehung des Ankers a werden in dem Kupfercylinder, 
welcher mit derselben Geschwindigkeit wie del' Anker in dem magne
tischen Felde des Magneten d rotirt, elektrische Strome inducirt, welche 
den Kupfercylinder und mit ihm den auf derselben 1Velle befestigten 
Anker a in entgegengesetztem Sinne zu drehen strehen. Diese In
duktionsstrome, deren Starke del' in del' Zeiteinheit zurUckgelegten 
Weglange,· mit anderen Worten, del' Geschwindigkeit del' Rotation 
proportional ist, Uben also auf den Anker a eine del' Geschwindigkeit 
propol'tionale Hemmung aus. Da ferner das. dem Anker von dem zu 
messenden Strome ertheilte Dl'ehungsmoment (bei konstantem Magne
tismus des Magneten d) proportional ist del' Stromstiil'ke, so findet 
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Fig. 19-2. 

Gleichgewicht der Be
wegung statt, wenn 
das Drehungsmoment 
gleich der Hemmung, 
d. h. wenn die Strom
starke proportional der 
Geschwindigkeit der 
Rotation ist. Die Mes
sungderStromstarke ist 
also in einfacher Weise 
auf eine Langenmes
sung zurlickgef'uhrt. 
Dieses Resultat er
leidet III der Praxis 
allerdings eine Ein
schrl!nkung infolge der 
Reibung in den Axen
lagern. 

Der EinHuss dieser 
mechanischen und da
her unkonstanten Rei
bung, die sich durch 
zweckmassige Kon
struktion schon klein 
mach en lasst, llisst sich 
dadurch verschwin
dend klein machen, 
dass man die Hem
mung d urch elektrische 
Dampfung sehr gross 
macht, so dass die Ro
tationsgeschwindigkeit 
des Pac i not t i' schen 
Ringes sehr klein wird. 
Es geschieht dies durch 
den koncentrischen 
Eisenring f, durch 
welchen das magne
tischeFeld, in welchem 
sich del' Kupferring 
dreht, ausserordentlich 
verstlirkt wird. 

DasZl!hlwerk, wel
ches die vom Pac i -
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not t i 'schen Ring -a in einem gewissen Zeitraum zurnckgelegte Weg
Hinge durch die Anzahl der gemachten Umdrehungen anzeigt, ist von 
gewohnlicher Konstruktion und wird in bekannter vVeise mit der 
Drehungsaxe des Ankers gekuppelt. 

Auf die Konstruktion dieses Theiles des Strommessapparates wie 
auch des Motors legen die Erfinder weniger Gewicht als auf die be
schriebene elektrische Hemmung. Gegenuber den mechanisehen Hem
mungen, welche bei den bisher in Strommessapparaten verwendeten 
elektrischen Motoren in Anwendung gebraeht wurden und eines be
sonderen Mechanismus zur Regulirung der Hemmung entsprechend 
der Gesehwindigkeit bedurfen (s. D. R. P . No. 20828, sowie die 
englische Patentsehrift A. D. 1883, No. 2675), hat die elektrisehe 
Hemmung den Vorzug der weitaus grosseren Einfachheit. Weil 
ferner die elektrische Hemmung einem mogliehst einfachen Gesetz 
folgt und unabhangig ist von dem Funktioniren irgend welcher 
Mechanismen, so lasst sich mit derselben eine Genauigkeit und Sicher
heit in den Angaben des Apparates erzielen, wie solche mit Hulfe 
mechanischer Hemmungen nicht moglieh sind. Ferner verdient noch 
hervorgehoben zu werden, dass bei konstanter Stromstarke des zu 
messeuden' Stromes sowohl die elektrische Hemmung als aueh das 
Drehungsmoment des Ankers proportional ist der Starke des magneti
schen Feldes, dass also die Gesehwindigkeit des Ankers und folglich 
aueh die Angaben des Apparates in gewissen Grenzen von del' Starke 
des Magneten d unabhangig sind. Indem man endlieh die Kommu
tatorbiirsten del' neutralen Linie des Ankers a nahert oder bei fester 
Blirstenstellung den l\lagneten in entgegengesetztem Sinne dreht, wird 
das Drehungsmoment des Ankers fur eine und dieselbe Stromstarke 
des zu messenden Stromes mehr und mehr verringert, wahrend die 
elektrisehe Hemmung dieselbe bleibt. Dadurch ist ein hOehst einfaches 
Mittel an die Hand gegeben, die Angaben des Zahlwerkes fur das 
elektrisehe Maass der zu messenden Strome riehtig einzustellen, den 
Apparat also versehieden starken Stromen anzupassen. 

Wird der polarisirte Magnet durch einen Elektromagneten oder 
ein System von Elektromagneten ersetzt, so sind die W-indungen del' 
letzteren parallel von den beiden Zuleitungen. der Stromkonsumstelle 
abzuzweigen, so dass die Elektromagnete vom Spannungsstrom umkreist 
werden, wahrend die Windungen des Ankers von einem dem IIaupt
strom proportionalen Theile durchflossen werden. 

Statt des Ankers kann man auch die Magnete oder Elektromagnete 
rotiren lassen und den Anker sowohl wie die elektrische Hemmung fest 
anbringen. Endlich konnen auch zwei Systeme von Magneten oder 
Elektromagneten (ein System als magnetisehes Feld fur den Anker a, 
das andere als magnetisehes Feld fur die elektrisehe Hemmung) an
gewendet werden. 

Siemens, Abbandlungen. 2. Auf!. II. 33 
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Patent-Anspruch: 

Bei Elektricitatszahlern, welche als bewegende Kraft das von 
einem magnetischen Felde auf einen beweglichen Stromleiter ausgelibte 
Drehungsmoment benutzen, die Anwendung einer mit dem beweglichen 
Stromleiter verbundenen, durch Umgebung des magnetischen Feldes 
mit einem geschlossenen Eisenmantel zu verstarkenden elektrischen 
Dampfung, welche eine del' Rotationsgeschwindigkeit proportionale 
Hemmung hervorbringt, so dass del' von dem beweglichen Stromleiter 
in der Zeiteinheit zurlickgelegte, auf das Zahlwerk libertragene Weg 
proportional ist der durch den beweglichen Leiter hindurchgegangenen 
zu messendeu Strommenge. 



Ueber Elektricitatsmesser fur Stromlieferungs
Anlagen. 

(Vortrag im elektroterhniscben Verein a.m 24. Ma.i 1887.) 

1887. 

Die Schwierigkeiten aller Art, welche der Einrichtung und dem 
Betriebe von kleineren elektrischen Beleuchtungsanlagen in grosseren 
Stiidten entgegenstehen, machen die Anlage grosser Centralstatiunen 
zur Erzeugung des elektrischen Stromes und von Stromleitungsnetzen 
zur Vertheilung desselben in ahnlicher Weise, wie man Gas und Wasser 
durch Rohrennetze den Hausern zufiihrt, zur Nothwendigkeit. Erst 
durch solche Centralanlagen, aus denen J edermann den gewiinschten 
elcktrischen Strom zur Beleuchtung, zur Krafterzeugung und zu anderen 
Zwecken ohne weitere Schwierigkeiten gegen Zahlung des Strom
verbrauches beziehen kann, wird die Elektricitat befii.higt, dem Leben 
die grossen Dienste zu leisten, zu denen sie berufen ist. Solche 
Centralanlagen, welche mit den nothigen Reserven und technischen 
Sicherheitsvorkehrungen aller Art eingeriehtet sind, geben auch del' 
elektl'ischen Belenehtung und Kl'aftiibertragung erst diejenige Sicher
heit und Zuverlassigkeit, welebe erforderlieh ist, nm das volle Ver
trauen des konsumirenden Publikums zn gewinnen. Ausserdem arbeiten 
grosse Motoren und elektrische Appal'ate weit okonomischel' wie kleine, 
und die Erzeugungskosten del' den Konsumenten zugeflihrten Elektri
eitat werden daher bei gut angelegten Centralstationen wesentlich kleiner 
wie bei Einzelanlagen, trotz des Kraftverlustes durch den Leitungs
widerstand des Stromvertheilungsnetzes. Es ist eines del' grossen Ver
dienste, die sieh Ed i son urn die Entwiekelung des elektrisehen Be
leuehtungswesens el'worben hat, dass er nieht nul' unzweifelhaft die 
Gliihlampe ZUflrst in brauchbare Form gebraeht) sondern auch zuerst 
elektrische Centralstationeu geplant und praktisch durchgeflihrt hat. 
Zur Durchtuhrung diesel' Centl'alanlagen gehorte llamelltlich die Kon
struktion eines Messinstrumentes, welches dauernd den Verbrauch 

33* 
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elektrischer Energie durch jeden Kon!!umenten registrirte. 'E dis 0 n 
hat mehrere solcher Messinstrumente konstruirt, von denen einige auch 
ihren Zweck in ziemlich befriedigender Weise erflillen. Nach ihm 
haben sich eine Menge Erfinder mit der Aufgabe beschliftigt, und es 
giebt schon eine ganze Reihe von mehr oder weniger brauchbaren 
elektrischen Registrirapparaten fUr Centralanlagen. Dieselben lassen 
sich in zwei Gruppen theilen, nlimlich in Energiemesser und Strom
messer. Die theoretische Aufgabe wird eigentlich nur durch die erste 
Gruppe gelost, da nur die Summe der vom Konsumenten verbrauchten 
elektrischen Energie, also der Produkte aus elektrischer Spannung (e), 
Stromstarke (i) und der Zeit, in welcher der Verbrauch stattfand (t), 
dem wirklichen Werthe der ElektriciULtslieferung entspricht. Bei 
Centralanlagen ist es abel' eine nothwendige Bedingung, dass die elek
trische Spannung des erzeugten Stromes stets konstant bleibt, und es 
ist die Aufgabe des Elektrotechnikers, das Leitungsnetz moglichst der
artig zu kombiniren, dass auch der den Konsumenten zugeftihrte Strom 
stets tiberall nahe dieselbe elektrische Spannung hat. Die Spannung (e) 
ist daher als ein konstanter Faktor fur die betrefi'ende Anlage anzu
nehmen, und es gentigt, die Instrumente so einzurichten, dass sie nur 
die Produkte i· t fortlaufend messen und addiren. 

Die einfachste Methode der Messung und Summirung del' Pro
dukte i . t ist jedenfaHs die bereits von Ed i son vorgeschlagene und 
praktisch mit gutem Erfolge durchgeftihrte elektrolytische. Da sowohl 
die elektrolytische Losung, wie die Ausfallung eines Metanes der zwi
schen den Elektroden tibergegangenen Elektricitatsmenge, also aueh der 
Summe del' Produkte i· t proportional ist, so gentigt die Wagung der 
Anode oder Kathode einer elektrolytisehen Zelle, urn dureh die ge
fundene Gewichtsdifferenz Hie zwischen zwei Wagungen verbrauchte 
Elektricitlitsmenge festzustellen. 

Dieser denkbar einfachste ElektriciUitsmesser funktionirt mit voller 
Sicherheit und ausreichender Genauigkeit, wenn man ihm so grosse 
Dimensionen giebt, dass del' ganze zu messende Maximalstrom ihn 
durehlaufen kann. Da dies aber zu unbequem grossen Abmessungen 
der Zelle fuhrt, so begniigt man sich damit, einen Theilstrom dureh 
den Apparat zu ftthren. Hierdnrch verliert die Messung aber ihre Ge
nauigkeit, da der eine Zweig der Stromverzweigung durch einen me
tallisehen, der andere aus einem lltissigen elektrolytischen Widerstande 
gebildet ist, und da der Leitungswiderstand der Elektrolyte sich bei 
'l'emperaturiinderungen in umgekehrtem Sinne andert, wie del' del' 
l\Ietalle. Dazu kommt noeh, dass die Verminderung des specifischen 
Leitungswiderstandes del' Elektrolyte in sehr schneller Progression mit 
waehsender Temperatnr stattfindet. Die hierdnrch bedingte Abhiingig
keit der Angaben der elektrolytischen Elektricitatsmesser von der 
Temperatur der Zelle lasst ihre Verwendung kaum zulassig erscheinen, 
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wenn man nicht den ganzen zu kontrolirenden Strom durch den Messer 
leiten will. 

Eine andere, ebenfalls von Ed i son schon vorgeschlagene Methode 
der Elektricitiitsmessung besteht darin, den der Kontrolmessung zu 
unterwerfenden Strom oder einen Zweig desselben durch die Windungen 
einer kleinen elektromagnetischen Ma.schine gehen zu la.ssen, die eine 
ihrer 'Drehungsgeschwindigkeit proportionale Arbeit zu leisten hat. 1st 
diese Arbeitsleistung so gross, dass die Rotationsgeschwindigkeit der 
Maschine durch sie sehr bedeutend vermindert wird, diwart, dass die 
innere Reibung der Maschine gegenUber ihrer Uusseren Arbeitsleistung 
als verschwindend klein betrachtet werden kann, so ist die Rotations
geschwindigkeit zwischen gewissen Grenzen ein Maass der Stromstlirke 
und die durch ein Zlihlwerk angezeigte Zahl der Umdrehungen ein 
Maass der Elektricitatsmenge, welche die Leitung durchlief. Es haben 
ausser Ed i son mehrere Konstrukteure Elektricitiitsmesser dieses 
Systems fUr Stromlieferungsanlagen in Vorsehlag gebracht, von denen 
aber hisher keiner ganz befriedigende Resultate ergeben hat. Es hat 
dies wesentlich darin seinen Grund, dass der Widerstand, welchen 
}'lussigkeiten der Bewegung fester Korper entgegensetzen, nicht direkt 
mit del' Geschwindigkeit, sondern in einem hoheren Verhaltnisse 
wachst. 

reh Ubergehe viele Konstruktionen von Elektricitats- und Energie
messern, welche zwar theoretisch richtig, aber zu komplicirt oder 
delikat sind, um als praktisch brauchbare l\lessinstrumente benutzt 
werden zu konnen, und will hier nul' noch zwei Apparate in Betracht 
ziehen, welche sich innerhalb gewisser Grenzen als brauchbar erwiesen 
haben. Es sind dies die Elektricitatsmesser von Fer l' ant i und von 
Dr. Aron. 

Der Messer von Fer l' ant i 1) beruht' auf der Thatsache, dass 
Quecksilber, welches einen }-lagnetpol umgiebt, in Rotation urn denselben 
versetzt wird, wenn es von radialen Stromen durchlaufen wird. Fer -
l' ant i misst diese Rotationsgeschwindigkeit des QuecksiIbers durch 
einen in das Quecksilber tauchenden, kOllcentrisch mit der Rotation 
desselben gelagerten leichten Hebel, dessen Umdrehungen durch ein 
Laufwerk registrirt werden. Diesel' Apparat giebt befriedigende Re
sultate, wenn er gut regulirt ist und wenn der Widerstand des rotiren
den Rebels und des Zahlerwerkes ein verschwindend kleiner ist. Es 
ist abel' zu befurchten, dass bei der ausserordentlich schwachen uni
polaren Rotationskraft und del' dadurch gebotenen ausserordentlichen 
Feinheit aIler bewegten 'l'heile, sowie durch die Veranderungen, wel
chen die Beweglichkeit des Quecksilbers bei andauerndem Kontakte 

1) Elektrotechn. Zeitschrift Ed. VII, S. 65 fr. 
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mit festen Metallen und mit der Luft unterliegt, dies System sich im 
dauernden praktischen Gebrauche nicht bewl1hren wird. 

Durchaus befriedigende Resultate scheint der von unserem Mit
gliede Dr. A ron konstruirte Elektricitatszl1hler zu geben. Wie Ihnen 
aus seinem Vortrage 1) erinnerlich sein wird, beruht derselbe auf der 
'l'hatsache, dass die Schwingungsdauer des Pendels mit den Quadrat
wurzeln aus den auf dasselbe wirkenden Anziehungskraften abnimmt. 
Bei geringer Verstarkung der Anziehungskraft kann man ohne merk
lichen Fehler die Abnahme der Schwingungsdauer als proportional del' 
Verstarkung annehmen. Dr. A ron verwendet nun als Pendelgewicht 
einen Stahlmaguet und lnsst den ganzen zu messeuden Strom durch 
eine Drahtrolle gehen, welche vertikal in der Lothlinie des Pendels 
unter demselben aufgestellt wird. 1st nun das Pendel mit einem gut 
gehenden Uhrwerke verbnnden, so bildet die Zeitdifferenz dieser Uhr 
mit einer Normal uhr ein Maass der Elektricitatsmenge, welche die 
Drahtrolle durchlaufen hat. Den Uebelstand, dass der Konsument 
hierbei nicht jederzeit 8elbst seinen Stromverbrauch beobachten und 
kontroliren kann, hat Dr. A ron neuerdings dadurch zu beseitigen 
gesucht, dass er zu jedem Elektricitatsmesser zwei Uhren verwendet, 
die durch einen Differentialmechanismus mit einander verbunden sind, 
derart, dass ein Zahlwerk die Differenz des Ganges del' beschleunigten 
Uhr und del' N ormaluhr fortlaufend anzeigt. 

Als eine Schwache dieses gut durchgearbeiteten Systems del' fort
laufenden Strommessung lasst sich anfuhren, dass die Grenzen der 
Stromstarken, welche von einem Apparat ohne Fehler registrirt werden 
konnen, ziemlich nahe bei einander liegen. Es ist dies namentlich 
dann sehr sWrend, wenn del' Elektricitatsverbrauch binnen wei tel' 
Grenzen schwankt, wie haufig der Fall ist. 

Der Ihnen hier vorliegende Elektricitatsmesser ist eine weitere 
Entwickelung des Systems einer elektromagnetischen Maschine mit der 
Rotationsgeschwindigkeit proportionaler Arbeitsleistung. Diese Arbeits
leistung ist hier eine elektrodynamische, welche binnen weiter 
Grenzen genau proportional del' Rotationsgeschwindigkeit der Ma
schine ist. 

Del' Apparat be8teht im Wesentlichen aus einem kleinen Pacinotti
schen Ringe mit vertikaler Axe, auf del' del' aus Platinadrahten ge
bildete Kommutator von sehr geringem Durchmesser befestigt ist. Del' 
Ring ist von einem Kupfercylinder umgeben und koncentrisch mit 
demselben fest verbunden. Ein Hufeisenmagnet aus glashartem 
W olframstahl ragt mit seinen Polenden in den Kupfercylinder hinein, 
so dass dieselben dem Ringe nahe gegenUberstehen, ohne jedoch Ring 

1) Elektrotechn. Zeitschrift Rd. V, S. 480 if. 
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und Kupfermantel zu berlihren. Der mit dem Ringe rotirende Kupfer
cylinder ist seinerseits von einem feststehenden Eisenringe umgeben. 
DurchHiuft ain Strom die Windungen des Ringes, so rotirt mit ihm 
der Kupfercylinder zwischen den Polenden des Stahlmagnetes und dem 
ihn umgebenden Eisencylinder, wodurch in ihm Strome von grosser, 
der Rotationsgeschwindigkeit durchaus proportionaler Starke inducirt 
werden, welche die Rotationsgeschwindigkeit auf etwa 1/20 des Be
trages reduciren, den sie ohne die elektrodynamische Dampfung an
nehmen wiirde. Da das Gewicht des rotirenden Theiles des Appa.
rates auf einer Spitze ruht und durch die Anziehung zwischen den 
M:agnetpolen und dem Eisenringe wesentlich vermindert ist, und da 
ferner der Kommutator sehr geringen Durchmesser hat und nur leicht 
von den feststehenden Zuleitungsdrahten berlihrt wird, so setzt sich 
der Ring schon bei sehr schwachen Strom en in regelmassige langsame 
Drehung, die der Stromstarke binnen weiter Grenzen vollstandig pro
portional ist. Ein einfaches Zahlwerk der Umdrehungen, dessen 
Zifferblatt durch die Glasdecke der cylindrischen SchutzhUlle des 
Apparates stets sichtbar ist, giebt daher jederzeit mit Genauigkeit die 
verbrauchte Elektricitatsmenge an. Die Einstellung der richtigen 
Rotationsgeschwindigkeit fUr die Stromregistrirung kann mit Leichtig
keit durch einen im 1nnern des verschlossenen Apparates befindlichen 
kleinen N ebenschluss oder durch Drehung des Stahlmagnetes ge
schehen, wodurch keine sichtbare Funkenbildung am Kommutator 
herbeigefuhrt wird. Der Umstand, dass derselbe Stahlmagnet, welcher 
die der Stromstlirke genau proportionale Rotation des Ringes ver
anlasst, auch die elektrodynamische Hemmung bewirkt, macht die 
Rotation ziemlich unabhangig von Veranderungen der Starke des per
manenten Magnetismus. Sollte daher bei langerem Gebrauche des 
Apparates wirklich eine Schwachung des Stahlmagnetes eintreten, so 
wUrde dies ohne wesentlichen Ein:fluss auf die Strommessung bleiben. 
Die Rotationsgeschwindigkeit des Apparates Htsst sich ohne sc.hadliche 
Erhitzung der Windungen und des Kupfercylinders und ohne Funken
bildung am Kommutator von etwa 7 auf 250 Umdrehungen in der 
Minute steigern, ohne dass die Proportionalitat mit der Stromstarke 
sich andert. Der Apparat ist also bei passender Stromverzweigung 
fur eine 1nst~llation von 30 bis 40 GIUhlampen anwendbar, wenn 
noch del' Stromverbrauch einer einzelnen Lampe registrirt werden soll. 
1st ein groBserer Umfang des Messungsbereiches geboten, so kann dies 
durch eine Kombination zweier gleicher Messer erzielt werden. Wird 
die Stromverzweigung so eingerichtet, das~ der Zweigwiderstand des 
Hauptstromes bei dem zweiten Apparate nur 1/10 so gross ist, wie del' 
des ersten Apparates, so durchlauft den zweiten nur 1/10 des Stromes, 
welcher den ersten durchlauft I die Angaben seines Zahlwerkes haben 
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daher den 10fachen Werth. Durch einen einfachen selbstthatigen 
Umschalter kann man nun anstatt des ganzen Zweigwiderstandes des 
Hauptstromes mit dem zweiten .Apparat 1110 desselben einschalten, 
wenn die Stromstarke eine gewisse Grenze uberschreitet. Es wird 
hierdurch der Umfang des Messungsbereiches verzehnfacht, ohne die 
untere Grenze zu verschieben. Selbstverstandlich mussen die .Ab
lesungen beider Messer addirt werden, urn den Elektricitatsverbrauch 
festzustellen. 



Apparat zum Messen und Summiren der in 
Gleich- oder Wechselstromen einen Leiter 

durchstromenden Energie. 
(Deutsehes Reichspatent No. 50623 vom 8. Februar 1889.) 

1889. 

Die den Gegenstand der vorliegenden Erfindung bildenden Energie
messer haben zurGrundlage die bereits in dem Patent No. 25919 benutzte 
Methode, das Produkt von Starke und Spannung des die Leitung durch
laufenden Stromes fortlaufena in bestimmten regelmassigen Zeitabschnitten 
zu messen und durch ein Zahlwerk zu summiren, unter del' Voraus
setzung, dass die von dem Zahler erhaltene Angabe dann ohne wesent
Hche Fehler dem wirklichen Verbrauch elektrischer Energie entspricht. 
Von dem erwlthnten, auf derselben Grundlage beruhenden Messapparat 
unterscheidet sich die hier vorliegende Anordnung wesentlich dadurch, 
dass der zu registrirende Strom keine weitere Arbeit als die Einstellung 
eines Zeigers auszuftihren hat, dass del' Enel'gieverbl'auch des Messers 
selbst daher verschwindend klein ist und die Verschiedenheit del' durch 
denselben Apparat zu kontrolirellden Strome daher sehr gross sein 
kann. Ob. der Apparat die verbrauchte Energie odeI' die Summe del' 
verbrauchten Stromstarken, also die verbrauchte Elektricitatsmenge misst, 
hangt nul' davon ab, ob die SteHung des Zeigel's von del' Grosse des 
Pl'oduktes von Spannung und Strom starke (8)< J) oder aIle in von del' 
Strom starke J abhangig gemacht wird. Da bei Centralanlagen die 
Spannung stets konstant erhalten wird und fUr diese Anlagen allein 
derartige Registrirapparate benothigt werden, so ist in der folgenden 
Beschreibung nul' die Messung del' Elektricitatsmenge in's Auge gefasst. 

Del' in zwei Formen, die in den Fig. 193 und 194 dargestellt 
sind, ausgeflihrte Apparat beruht im Wesentlichen darauf, dass ein 
leichter, passend gekrtimmter Hebel 9 aus seiner.Ruhelage in bestimmten 
Zeitabschnitten, beispielsweise aIle 5 lVIinuten, durch ein Uhrwerk gegen 
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die Spitze oder Schneide eines Zeigers d bewegt wird, bis der Hebel 
die letztere trifft, und dass der - von dem Hebel bei diesel' Bewegung 
jedesmal beschriebene - Drehungswinkel auf ein auf der Axe des 
Hebels sitzendes Zahnrad und durch dieses auf das Zahlwerk liber
tragen wird. Ist nun die SteHung des Zeigers d· in bestimmte Ab
hangigkeit von del' zu registrirenden Strom starke gebracht, und ist die 
Kurve, welche den Hebel g an der Seite, welche der Zeigerspitze 
gegentlbersteht, begrenzt, derart gestaltet, dass die Bogenwinkel, welche 
der Hebel durchlaufen muss, bis derselbe die Zeigerspitze trifft, pro
portional den Stromstarken sind, die diesen Stellungen des Zeigers ent
sprechen, so addirt das Zahlwerk aIle Stromstarken, welche zu den 
Zeiten del' Messungen vorhanden waren, und misst mithin die Quantitat 
der durch die Leitung gestromten Elektricitat unter der Voraussetzung, 
dass die jedesmaligen Messuugen als die mittleren Stromstarken zu be
trachten sind, was bei kontinuirlichem Betrieb hinreichend genau der 
Fall sein wird, wenn die Messungsintervalle nicht zu gross gewahlt 
werden. 

Die beiden verschiedenen Ausfiihrungsformen des Apparates, wie 
dieselben in den Zeichnungen dargestellt sind, unterscheiden sich im 
Wesentlichen nur darin, dass bei dem in I<'ig. 193 dargestellten Apparat 
die die Messung ausfuhrende Bewegung des Hebels g durch eine 
excentrische Scheibe bewirkt wird, die durch ein mit der Hand auf
zuziehendes Uhrwerk regelmassig gedreht wird, wahrend bei dem in 
Fig. 194 dargestellten Apparat die Bewegung des Hebels durch einen 
Elektromagneten geschieht, dessen Windungen vermittelst einer selbst
thatigen Kontaktvorrichtung in bestimmten Zeitabschnitten von emem 
kurzen Strom durchlaufen werden. 

Bei dem in I<"ig. 193 dargestellten Apparat bezeichnet d den in f 
gelagerten Zeiger, an dessen kurzem Ende ein Magnet a, welcher durch 
die verstellbare Spiralfeder R getragen wird, in einem Solenoid hangt. 
Diese Feder wi I'd so eingestellt, dass die Sclmeide des langen Endes 
des Zeigers auf den tiefsten Punkt del' Theilung des Hebels g einspielt, 
ohne den letzteren vollstandig zu berlihren, wahrend diese Schneide 
bei dem starksten Strom, den der Apparat zu registriren bestimmt ist, 
dem hochsten Punkt der Theilung gegeniibersteht, so dass dieser Theil
strich die Schueide bertlhrt, wenn del' Hebel so weit gedreht wird, 
dass derselbe durch die Beriihrung mit del' Schneide an weiterer 
Drehung verhindert wird. Diesel' Drehungswinkel bildet nun das 
Maass del' hochsten zulassigen Stromstarke, nach welchem das Zahl
werk eingerichtet wird. Die Kriimmung del' del' Schneide des Zeigers d 
zugewendeten schmalen Flache des Rebels g wird derart gewahlt, dass 
aueh bei allen Zwisehenstufen del' Stromstarken und del' von del' 
letzteren abhangigen Stellung del' Schneide des Zeigers del' Drehungs
winkel des Hebels g del' Stromstarke proportional ist. Es gewahrt 
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dies den grossen Vortheil, dass es unnothig wird, das Magnetsystem so 
einzurichten, dass die Drehung des Zeigers proportional der Stromstarke 
ist oder Uberhaupt in einem bestimmten Verhaltniss zu ihr steht. Es 
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Fig. 193. 

genUgt, die Kurve des Rebels g empirisch so einzurichten, dass die 
Proportionalitat der Drehungswinkel dieses Rebels mit der jederzeitigen 
Strom starke vorhanden ist. Sollte durch Aenderung des Magnetismus 
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oder aus anderen Grunden eine Aenderung in den Stellungen des 
Zeigers veranlasst werden, so genUgt es, mittelst der Feder R den 
Zeiger fur eine einzige Stromstarke richtig einzustellen, urn die An
gaben fUr aIle Stromstarken wieder richtig zu machen. 

Zur Uebertragung der Drehungswinkel des Hebels 9 auf das Zahl
werk ist auf die Drehaxe x des Hebels ein loses Sperrad m gesetzt, 
welches durch Trieb und Rad mit dem Zahlwerk zusammenhangt. An 
dem Hebel 9 sitzt eine Hakenfeder k2' durch welche das Rad stets 
pt'oportional der Hebeldrehung gedreht wird. Die Sperrfeder kl ver
hindert die Zuriickdrehung des Rades. Der Hebel 9 selbst wird durch 
die Spiralfeder r gegen die Schneide des Zeigers bewegt, wahrend die 
yom Uhrwerk gedrehte excentrische Scheibe c vermittelst der am Rebel 
befestigten Rolle e diesen einmal bei jeder Umdrehung unter Spannung 
der Feder r in die Ruhestellung zuriickdriickt. 

Damit der Zeiger sich moglichst ohne Reibung dreht und doch 
fest gelagert ist, sind die geharteten Stahlspitzen der Welle des Zeigers 
in glasharten kreisformigen Stahlrinnen gelagert, wie in Fig. 193 links 
neb en dem Durchschnitte besonders dargestellt ist. Da die Spitzen 
etwas spitzwinkliger sind wie die Rinnenoft'nung, so beriihren nur die 
aussersten Spitzen den Boden der Rinne. Urn die horizontale Lage 
der Welle zu sichern, werden genau die Rinnen ausfiillende Stahlstiicke 
schrag abgeschnitten und an die Spitzen der eingelagerten Welle bis 
zur BerUhrung hineingeschoben und befestigt. Die Welle ist dann fest
gelagert ohne Beriihrung an anderen Punk ten als an den aussersten 
Spitzen. 

Zur Beseitigung der Unbequemlichkeit des haufigen Aufziehens 
des Uhrwerkes und der Nothwendigkeit der Verwendung grosser krlif
tiger Uhrwerke, eine Unbequemlichkeit, welche namentlich an Stellen 
mit schwachem Elektricitatsverbrauch fUhlbar wird, ist die in Fig. 194 
dal'gestellte Ausfuhrungsform bestimmt. 

Del' Zeiger d ist hier als einarmiger Hebel angeordnet, so dass 
die stromlose Ruhelage des Zeigers am aussersten Ende des oscilliren
den Rebels 9 Iiegt. Es hat diese Anordnung den Vorzug, dass sehr 
schwache Strome genauer registrirt werden konnen, da den am aussersten 
Ende des Rebels 9 kleinen Drehungswinkeln des letzteren grosse Bogen
winkel des Zeigers d entsprechen. Der messende Hebel 9 wird bei 
dieser Anordnung durch die Feder r gegen einen festen Anschlag i 
gezogen, der so regulirt wird, dass bei Stromlosigkeit die Schneide des 
Zeigers d dem aussersten 'l'heilstrich der Kurve des Hebels 9 nahe 
gegeniibersteht, ohne dass eine Beriihrung stattfindet. 

Die Drehung des Hebels 9 gegen die Schneide des Zeigers d wird 
bier durch einen kleinen Bandmagneten b1 mit feinen Drahtwindungen 
vermittelst der Ankerplatte as bewirkt. Diese Eisenplatte sitzt lose 
auf der Axe des Rebels g, mit welchem sie jedoch durch die Feder r2 
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verbunden ist. Der Hebel 9 wird durch die Feder f2 beim Anzug des 
Ankers sanft gegen die Schneide des Zeigers d gedruckt und an der
selben so lange festgehalten, bis die Magnetisirung aufgehort hat, wo-
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Fig, 194, 

durch die Federr wieder das Uebergewicht erhalt und den Hebel 9 
an den An schlag i zuriicktlihrt. Die Windungen des Elektromagneten b1 

sind in einen N ebenschlusskreis von sehr hohem Widerstand ein
geschaltet; del' Magnet wird also stets gIeichmassig erregt, wenn del' 
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Kreislauf hergestellt ist. Dies kann auf irgend einem Wege geschehen, 
auf welchem ein kurzer Strom in regelmassig wiederkehrenden Zeit
intervallen erzeugt wird. Bei dem in Fig. 194 dargestellten Apparat 
geschieht dieses durch ein Uhrwerk mit Ankerechappement, welches 
ausser der Unruhe p und dem Steigrad n nur noch ein Triebrad mit 
Triebfeder enthalt, welche durch den mit dem !-Iagnetanker as ver
bundenen Rechen el bei jedem Anzug desselben urn so viel gespannt 
wird als erforderlich ist, damit das Uhrwerk bis zum nachsten Anzuge 
in Thi1tigkeit bleibt. 

Zur Hervorbringung des kurzen Stromes durch die Magnetwindungen 
ist eine Kontaktvorrichtung angebracht, welche in Fig. 195 besonders 

dargestellt ist. Auf der Welle des Federgehauses ist eine 
Scheibe mit zwei koncentrisch ansteigenden und senkrecht 
abfallenden N asen n l n2 angebracht, auf welchen die Enden 
zweier Federn WI und W 2 schleifen, bis dieselben eine 
N ase passirt haben und dann abfallen. Die beiden Federn 
sind metallisch verbunden. Die leitende Verbindung zwischen 

Fig. 195. den beiden Kontaktschrauben VI und v2 ist daher her-
gestellt, wenn beide Federn mit ihren bez. Anschlagschrauben in Be
riihrung sind. Dies ist aber nur so lange der Fall, als die eine 
}'eder WI abgefallen ist, wi1hrend die andere die N ase noch nicht 
passirt hat und durch die letztere gegen den Kontakt V2 gedriickt 
wird. Es bringt diese Einrichtung den Vortheil, dass der Kontakt und 
damit der Strom pIotzlich hergestellt und ebenso unterbrochen wird; 
dass also weder bei der Schliessung noch bei der Unterbrechung ein 
zweifelhafter Kontakt entstehen kann, welcher bei Erschiitterungen ein 
Klirren und dadurch falsche Zeigerangaben hervorbringen konnte. 

Urn eine Beeinflussung der Apparate durch denselben genliherte 
starke Magnete zu verhindern, kann das Solenoid b mit einem Eisen
mantel 0 umgeben werden. 

Sollen die beschriebenen Appa1'ate nicht zur Elektricitatsmessung, 
sondern zur Messung der elektrischen Energie in Leitungskreisen, in 
welchen die elektrische Spannung wesentlichen Aenderungen unter
liegt, benutzt werden, so kann anstatt eines Stahl- oder Eisenkernes 
ein Solenoid mit Windungen aus feinem Draht in das feststehende 
Solenoid gehangt und der Zeiger mit dem erste1'en verbunden werden. 
Es ist aber in diesem FaIle vorzuziehen, die bei Elektrodynamometem 
benutzte Form des in einem festen Solenoid dl'ehbaren anzuwenden. 

In Fig. 196 ist die Anordnung dieses drehbaren Solenoids mit 
dem an ihm befestigten Zeiger in einer Oberansicht und einem 
Vertikalschnitt dargestellt, und von der Darstellung der iibrigen 'l'heile 
des Apparates, die genau den vorhin beschriebenen gleich bleiben, ab
gesehen worden. Zwischen dem zweitheiligen, feststehenden Solenoid 8 81 

befindet sich das drehbare Solenoid 82 mit Windungen aus feinem 



527 

Draht, welche in einer zn den Windnngen der erstgenannten fest
stehenden Solenoide senkrechten Ebene laufeu. Das bewegliche 
Solenoid 8 2 ist auf eine Axe f gesteckt, auf welcher der Zeiger d be
festigt ist. Die Axe f des beweglichen Solenoids 82 dient gleichzeitig 
dazu, urn den Strom zu diesem Solenoid zu f'lihren; diese Zuftlhrung 
kann in der verschiedensten Weise angeordnet werden. In der in der 
Zeichnung dargestellten Anordnung lauft beispielsweise die uutere 
Spitze der Axe f in einem Quecksilberniipfchen, in welches der eine 
Zuflihrungsdraht eintaucht, wahrend der obere Theil dieser Axe f -
deren obere Spitze wieder entsprechend gelagert ist - durch ein 
Gefass h aus Glas, Stein oder anderem nicht amalgamirbaren Material 
hindurchgeht, welches mit Quecksilber gefiillt ist und den zweiten Zu
leitungsdraht aufnimmt. Die Durchbohrung des Gef'asses h, durch 
welche die Axe f hindurchgeht, ist so bemessen, dass nur ein iiusserst 
geringer Zwischenraum zwischen der Welle und der Wand der Bohrung 
bleibt, so dass das Quecksilber in Folge der Kapillar-Attraktion des
selben an dem Heraustreten aus dem Glasgef'ass verhindert wird. 

Durch eine Spiralfeder R, welche durch den Knopf l gedreht 
werden kann, wird die Ruhelage des drehbaren Solenoids eingestellt, 
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Fig. 196. 

wiihrend die Torsionskraft der Feder so bemessen wird, dass der Zeiger 
die Skala des osci1lirenden Rebels bei der grossten zu messenden 
Energie vollstandig durchlauft. 

Der hier nicht gezeichnete oscillirende Hebel g, welcher periodisch 
aus seiner Ruhelage zum Anschlag mit dem Zeiger d gebracht wird, 
erhiilt wiederum an der dem Zeiger zugekehrten Seite eine derartige 
Krummung, dass die Drehungswinkel, welche der oscillirende Rebel 
bis zu seinem Anschlag an den Zeiger beschreibt, der zu messenden 
Grosse - also dem Produkt von Spannung und Stromstarke - pro
portional sind, so dass demgemass das Ziihlwerk die verbrauchte Energie 
direkt anzeigt. 

Paten t-Ans pruc he: 
Bei einem Apparat zum Messen und Summiren der elektrischen 

Energie, bei welch em die Drehungswinkel eines passend gestalteten 
Rebels summirt werden, der in bestimmten Zeitintervallen bis zur Be
ruhrung mit einem in seiner Stellung durch die jeweilig vorhandene 
elektrische Energie bestimmten Zeiger gedreht wird. 
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1. Die Anordnung einer eXCllntrischen Scheibe, welche durch ein 
Uhrwerk kontinuirlich gedreht wird, wahrend eine Feder den 
- die zu summirenden Drehungswinkel beschreibenden -
Hebel beim Ruckgang des Excenters ohne Stoss gegen die 
Schneide des Zeigers flihrt, welche die weitere Drehung dieses 
Hebels verhindert. 

2. Der Ersatz der die Bewegung des oscillirenden Hebels bewirken
den, von einem Uhrwerk kontinuirlich gedl'ehten excentl'ischen 
Scheibe (Anspruch 1) durch die Anol'dnung eines Elektro
magneten oder eines Solenoids, del'en Windungen im Neben
schluss der Leitung liegen, durch welche gleichzeitig das den 
periodischen Kontakt llerstellende Uhrwerk aufgezogen wird. 

3. Zum Zweck einer stossweisen Herstellung und Unterbrechung 
der unter 2. erw1thnten periodischen Kontakte die Anordnung 
von zwei mit einandel' in lei tender Verbindung stehenden Federn, 
welche durch das Uhl'werk gehoben werden und kurz nach 
einander abfallen, wobei del' Abfall del' el'sten Feder die Stl'om
leitung hel'stellt und der del' zweiten dieselbe wieder nnterbricht. 



{Teber unterirdische Leitungen in elektrischen 
Anlagen. 

(Vortrag im elektrotechnischen Verein am 26. Marz 1889.) 

1889. 

Meine Herren! Del' bekannte englisehe Elektl'oteehniker, Prof. 
George Forbes, hat am 28. v. Mts. in del' englisehen elflktl'oteehnisehen 
Gesellsehaft "Institution of Electrical Engineers" einen Vortrag libel' 
"Elektrisehe Beleuchtungs-Central-Stationen in Europa und was sie 1eh1'en" 
gehalten, in des sen Eingange e1' entschuldigend hervorhe bt, . dass man 
aueh in England Manches von denen lernen konnte) die in del' Lage 
gewesen waren, fl'iiher in diesel' Riehtung Erfahrungen zu sammeln als 
die Englander. Herr For be s hat auf del' Rundreise, die er iiber 
Berlin, Mailand und Rom machte, auch Manches kennen gelernt, was 
er als Fortschritt auf diesem Gebiete willig anerkennt. Dass ihn dies 
selbst iiberrascht hat, folgt aus del' Aeusserung, dass er zu seinem Er
staunen in del' Berliner Central-Station, welehe sehr methodiseh und 
"effective" eingel'ichtet ware, nul' deutsche Arbeit, wenigstens sichel' 
keine amerikanische angetroffen h1itte! In Berlin, del' Geburtsstatte 
del' unterirdischen Leitullgen, del' Dynamomasehine, der elektrisehen 
Eisenbahnen und unz1ihliger anderweitiger elektroteehnischer Errungen
sehaften klingt dieses Erstaunen etwas auffallend. Herr For b e s und 
seine Landsleute werden sieh schon an den Gedanken gewohnen mUssen, 
dass die Zeiten voriiber sind, wo die tiberlegene englische Technik 
allein die WeIt beherrsehte, und dass aueh jenseits des England um
gUrtenden und schtitzenden Meeres jetzt tiichtige technisehe Leistungen 
zu finden sind! Herr For be s sagt im Eingange seines Vortrages, dass 
er eine Diskussion iiber die Details del' elektrischen Central-Beleuch
tungs-Stationen und Stromvertheilungsnetze herbeifrthren und gegen 
fehlerhafte Systeme Protest erheben wolle. Leider beginnt er abel' 
diese nutzliche Diskussion, ohne sich eingehend zu informiren, gleich 
mit einem Proteste gegen das System del' eisenarmirten Bleileitungen, 

Siemens, Abhandlungon. 2. Auf!. 11. 24 
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die er in den drei von ihm besuchten Stii.dten angetroffen hat. Er 
sti1tzt sein absprechendes U rtheil ausschliesslich auf die Erfahrung, die 
man in Berlin mit diesem Leitungssystem gemacht habe, und fasst das
selbe dahin zusammen, dass diese Kabel sehr gut drei Jahre hielten, 
dass sie aber dann "sehr allgemein" zu Grunde gegangen seien. Das 
Blei wUrde verzehrt und das Wasser drll.nge durch zum Kupfer, welches 
dann zersWrt wUrde. Man vermuthe, dass die Zerstllrung des Bleies 
daher kll.me, dass es ein galvanisches Element mit der Eisenumhtillung 
bilde. Was aber der Grund aneh sein mnge, es stande fest, dass 
solche Kabel fur unterirdisehe Lichtleitungen nicht liinger als drei 
Jahre aushielten. Man solIte glauben, dass ein so angesehener Elektro
techniker ein so hartes verdammendes Urtheil tiber ein weit verbrei
tetes System nur auf Grund sehr eingehender Studien aussprechen 
wtirde. In dem Vortrage des Herrn For b e s ist aber niehts Derartiges 
zu find en. Er sttitzt, wie gesagt, sein U rtheil zuniichst auf die in 
Berlin gemaehten ungtinstigen Erfahrungen, fur deren Mittheilung er 
den Herren Rat hen au und D a t t ere r von der Allgemeinen Elek
tl'ieitats-Gesellschaft seinen Dank abstattet, und dann auf die ungiinstigen 
Erfahrungen, die man in England und Amerika mit bleiumhtillten 
Kabeln verschiedener Herkunft bisher gemacht habe. In keinem diesel' 
Fiille habe ein bleiumhiilltes Kabel langeI' als drei Jahre gute Dienste 
geleistet, sowie auch die Berliner Herren drei Jahre als den 'l'ermin 
bezeichnet hatten, wo die Zerstorung beginne! 

Ieh muss hier die Hoffnung aussprechen, dass die genannten Ber
liner Elektrotechniker von Herm For be s missverstanden sind und 
dass dieselben dies zu ihrer Rechtfertigung offent.lich erklaren werden, 
da die ihnen zugesehriebenen Aeusserungen den 'l'hatsachen durchaus 
nicht entsprechen. 'l'hatsachlich hat das Berliner Leitungsnetz, welches 
von del' Firma S i e men s & H a I s k e fabricirt und gelegt ist, eine 
Lange von etwa 130000 m Strassenleitung, von denen etwa 51 700 m 
im Jahre 1885 gelegt sind, wahrend etwa 86400 m im Jahre 1887/88 
verlegt wurden. Von diesen ist del' erste, seit 31/2 Jahren liegende 
'l'heil del' Kabel bisher d urchaus unverandert. Wedel' eine Oxydation 
des Bleirohres noch ein Rtickgang del' Isolation ist konstatirt. Auch 
die mit Asphaltlack und einer 3 mm dicken Schicht getheerter Jute 
iiberzogene Eisenarmirung hat keine Aenderung erlitten, wie erst kUrz
lich dureh Aufgrabung von etwa 40 Stell en des Berliner N etzes kon
statirt ist. Fehler im Kabclnctze sind erst im Monat August vorigen 
J ahres, bald nachdem die e1ektrische V erbind ung del' drei Leitungs
netze ausgefiihrt war, aufgetreten, und zwal' aussch1iesslich in Kabeln 
del' letzten" Legungen in den Jahren 1886 und 1887. Das Vorhanden
sein del' 1<'eh1er wurde leider erst entdeckt, wenigstcns wurden sic erst 
zur Reparatur angeme1det, als eine vollstandige Zerstol'ung del' bc
treffenden Stellen durch Versehmelzung benachbal'ter Kabel eingetreten 
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war. Es wurden bei del' Reparatul', die in einigen Tagell ohne wesent
liehe SWrung des Betriebes ausgeflihrt wurde, Fehler an vier Ste11en 
aufgefunden und durch Ersetzung von etwa 200 m Kabel beseitigt. 
Hierdurch wurde die Isolation des gallzell N etzes wieder hergestellt, 
und es ist, wie der Direktor Rat hen a u auf direktes Befragen kul'z
lich erkHirt hat, seitdem kein lIeuer Fehler aufgetreten. Von den auf
getretenen Fehlern sind zwei, wie der Augenschein noch jetzt lehrt, 
durch liussere Beschadigung - Pickenhiebe - hervorgerufen. Bei den 
tlbrigen ist die ZersWrullg durch Schmelzung so weit vorgeschritten, 
dass die Ursache des zuerst eingetrctenen Isolationsfehlers nicht mehr 
zu erkennen ist. Dass der Eisenblechmante1 in den an die Fehlerste11en 
angrenzenden Kabelstrecken theilweise galvanisch zerfressen war, ist 
die nattirliche Folge der Zusammenschmelzung von Kupfer, BIei und 
Eisen an den Brandst.eIlen. Die Erneuel'ung diesel' KabelstUcke mit 
zerfressener EisenhUlle bedingte die unverhaltnissmassig grosse Lange 
von etwa 200 m Kabel, welche zur Reparatur erforderlich war. Herr 
For be s hat es ii be1'sehen , dass eine solche Zerfressung des Eisens 
durch den Kabelstrom als sekundare Wi1'kung der aufgetretenen Fehler 
nothwendig eintreten musste, und nimmt irrthlimlich an, dass diese Zer
storung die erste Ursache des einget1'etenen Fehlers sei, und dass sie 
durch die galvanischc Spannungsdifferenz zwischen Blei und Eisen her
vorgerufen sei. Dass e1' sagt, das BIei wlirde durch einen solchen 
Kontakt von Blei und Eisen galvanisch zersWrt, ist wohl ein Ueber
eilungsfehler, da das Blei nach seiner SteHung in der Spannungsrcihe 
umgekehrt durch Kontakt mit Eisen VOl' Oxydation geschtitzt und da
gegen dasEisen zerstiirt wird. Eine solche Zerstiirung des Eisens 
wtlrde aber auf die Konservirung des Bleies und somit die Isolation 
des Kabels ganz ohne Einfluss bleiben. Nun findet abel' nach der 
Konstruktion der Kabel gar kein Kontakt zwischen BIei und Eisen 
statt. Beide sind durch eine 3 mm dickc Schicht asphaItirter Jute 
sorgfliltig von einander gctrennt, und die Isolation derselbcn von ein
and"er wird stets kontrolirt. Es ist also ein Irrthum des Herrn For be s, 
dass die galvanisehe Spannungsdifferenz zwischen Blei und Eisen del' 
Grund del' eingetretenen Zerstorung einiger kurzer Kabelstucke des 
Berliner Ketzes sei. Es wird dies auch dadurch best~tigt, dass bei 
allen Aufgrabungen der EisenbleehmanteI, der selbst noch durch einen 
Ueberzug von Asphaltlaek und sehliesslich durch eine etwa 3 mm dicke 
Umwickelung mit gctheerter Jute geschutzt ist, sich als durchaus un
angegriffen gezeigt hat, Bogar gewohnlieh noch ganz dasselbe Aussehen 
wie VOl' del' Legung hatte. Wie schon erwahnt, ist das Berliner Kabel
netz mit seinen vielen Vel'zweigungen und IIausanschlUi:lsen Ieider nicht 
so angelegt, dass ohne grosse Stol'Ul1g des Diellstes regelmassige Iso
lationsmessungen des ganzen N etzes und seiner Theile ausgeflihrt werden 
konnen, wie ein rationeller Betrieb es erfordert. Nur diesem Umstande 
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«er fehlenden Isolatiodskontrole ist es zuzuschreiben, dass die ein
getretenen Fehler zu einer zerstorenden Grosse anwachsen konnten. Es 
kann aus diesem Grunde Ieider auch nicht konstatirt werden, ob dem 
Gesammtnetze seine nrsprtinglich hohe Isolation noeh unverandert ge
blieben ist. Es ist immerhin moglich, dass noch einige Fehler vor
handen sind, die sich erst weiter entwickeln mtissen, bis sie sieh im 
Betriebe bemerkbar machen und dann reparirt werden konnen. Dass 
kein Grund vorhanden ist, eine allgemeinere wesentliehe Verminderung 
der Isolation anzunehmen, zeigen aber die lIessungen, die an Kabeln 
gleicher Konstruktion angestellt sind, die an anderen Orten von 
S i e men s & Hal s k e gelegt sind. So wurden die in Mtinchen ftir 
die Theaterbeleuchtung im Jahre 1884 gelcgten 10 Kabel gleicher Kon
struktion von etwa 1688 m Lange am 9. Marz d. J. untersucht und 
ga ben fur neun dieser Kabel eine Isolation von durchschnittlich 50 Millionen 
Ohm pro Kilometer, wahrend ein Kabel eine wesentlieh geringere Iso
lation zeigte, die sich jedoch im Betriebe noch nieM bemerklich machte. 
Unmittelbar nach del' Verlegung hatten diese Kabel eine Isolation von durch
schnittlich 160 l\Iillionen Ohm pro Kilometer. Dies praktisch ganz un
wesentliche Heruntergehen del' Isolation ist aber nul' schein bar, da die 
Kabelenden in ungeheizten feuchten Raumen liegen und nicht mit der 
Sorgfalt getrocknet und isolirt werden konnten, wie die Messung so hoher 
Isolationen es erfordert. Diese jetzt im fu.nften Jahre im Betriebe befind
lichen Kabel zeigen rccht schlagend die Uurichtigkeit del' Behauptung 
des Herm For be s, dass die eisenarmirten Bleikabel nul' drci Jahre 
Dienst leisteten und dann durch Zerstorung des Bleics zu Grunde 
gingen! Wie durchaus halt- und grundlos dieser Ausspruch ist, crgiebt 
sich abel' auch schon aus den angefuhrten Zahlen des Berliner Leitungs
netzes, denn trotz del' Vernachlassigung del' Isolationskontrole, durch 
welche kleinen Fehlern gestattet wurde, zu ausgedehnten Zerstorungen 
sich zn entwickeln, ist tiberhaupt nul' eine Kabellange von etwa 1/5 0/0 

del' Llinge des Berliner Kabelnetzes zur Reparatur verwendet. Es ist 
dnrchaus unberechtigt, hieraus den Schluss zu ziehen, dass die eisen
armirten Bleikabel als Misserfolg (failure) zu betrachten wilren. :Mit 
sehr viel grosserer Berechtigung kann diesel' Behauptung die andere 
entgegengestellt werden, dass die Resultate der Anwendung 80lcher 
.Kabel in den Centralstationen von Berlin, MUnchen, Rom, Turin, 
Mailand, Mtihlhausen, Elberfeld, Darmstadt, Genf, Salzburg, Lyon, 
Haag, Petersburg, Moskan u. s. w. den Beweis geliefert haben, dass 
dies System sich vollstandig bewahrt hat und jedenfalls augenblicklich 
das beste, sicherste und dauerhafteste aller bisher angewendeten Systeme 
unterirdischer Leitung ftir Centralstationen ist. Dass Fehler durch 
aussere Bescbadigullgell, durch Fabrikations- odeI' bei der Legung be
gangene Fehler auch bei ihm auftreten konnen, ist immerhin moglich. 
Es bedarf darum ein Kabelnetz, sowie jede' technische Anlage del' 
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steten sorgfliltigen Ueberwach,ung, und es mtissen die Einrichtungen so 
getroffen werden, dass dieselbe leicht ausfUhrbar ist. 

Herr Forb e s fuhrt als weiteren Grund flir sein tiber die BIei
leitungen ausgesprochenes allgemeines Verdammungsurtheil an, dass das 
Blei sich tiberhaupt im Erdboden nicht erhalte, und dass bei keiner 
der zahlreichen Anwendungen derselben in England und Amerika sich 
eine grossere Dauer wie 3 Jahre- herausgestellt habe. Wenn dies 
richtig ist, se beweist dies nur, dass man in diesen LiLndern noch nicht 
die richtigen Grundsatze bei cler Konstruktion, Fabrikation und Legung 
der Bleikabel befolgt hat. In Deutschland haben wir seit einem 
Menschenalter ausgedehnte Versuche mit Bleikabeln angestellt und eben
falls viele traurige Erfahrungen mit denselben gemacht. Als die aus
gedehnten, in den 3ahren 1847 bis 1850 in Preussen ohne §,UBseren 
Schutz in den Erdboden gelegten, mit Guttapercha isolirten Leitnngen 
durch aussere Beschlidigungen, die namentlich von lj"eldmliusen, Ratten 
uml anderen Nagethieren hervorgerufen wurden, zu Grunde gingen, 
suchte man denselben durch einen Bleimantel einen ausseren Schutz 
zu geben. Doch auch dieser Versuch schlug fehl, weil die Thiere auch 
das Blei zernagten. Es ste11te sich dabei aber auch heraus, dass das 
Blei, welches sich durchschnittlich yollkommen gut im Boden erhielt, 
so dass noch jetzt nach tiber 40 J ahren haufig ganz unverandert er
haltene Bleileitungen ausgegraben werden, an einzelnen Stellcn schon 
in kurzer Zeit vollsUindig zerstort wurde. Die Ulltersnchnng dit'ser 
Erscheinung ergab, dass tiberall da, wo in Verwesung befindliche v('ge
tabilische Stoffe, wie Holz und andere Pflanzenstoffe, mit dem Blei in 
direkte BerUhrung kommen, dies bei Luftzutritt schnell in kohlellsaures 
oder cssigsaures Blei umgewandelt wird, wahrend sich dasselbe in 
solchem Erdreiche, welches frei von organischen Stoffen ist, J ahr
tansende unverandert erhalt - wie die Ueberreste romischcr Wasser
leitungcn, die man noch heute unverandert vorfindet - beweisen. Es 
musste also das Bleirohr in seiner ganzen Ausdehnung vor del' Bertihrung 
mit vermodernder organischer Substanz sorgfaltig geschutzt werden, -
was urn so schwieriger war, als sich herausstellte, dass auch eine Ein
bettung in Kalk oder Cement nachtheilig fUr die Konservirung des 
Bleies war. - Es sind langjahrige Versuche, die zu der Erkenntniss 
gefiihrt haben, dass ein Asphaltiiberzug des Bleirohres und eine darauf 
folgende UmhUllung desselbell mit einer Schicht asphaltirten Ge
spinnstes wie Hanf oder Jute, eine vollig sichernde 'l'rennungsschicht 
bildet. Dieser schutzende Ueberzug des Bleies bedurfte aber selbst 
wieder eines Schutzes gegen aussere Beschadigung durch Menschen und 
'l'hiere. Da das Durchziehen der starken und wenig bicgsamen isolirten 
Lcitungen durch Eisenrohren auf lange Strecken nicht durchfUhrbar, 
Einlcgen dcrselben in eiscrne oder gemauerte Kanale abel' kostspielig 
ist und sich nur dann bewahrt hat, wenn die Kanale so weit sind, dass 
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)Ienschen bequem darin arbeiten konnen, so ergab sich als das ge
eignetste Schutzmittel eine Umwickelung mit einer doppelten Spirale 
von Eisenblech, welches seinerseits wieder durch Asphaltirung oder 
Verzinkung nnd eine abermalige UmhuIlung mit getheerter Jute vor 
OXYllation geschutzt werden muss. Ausgedehnte langjahrige Versuche 
haben ergeben, dass auf diesem Wege Leitungen herzustellen sind, 
welche sich in allen Bodenarten, welche nicht mit fauligen animalischen 
Stoft'en sehr stark impragnirt sind, auf unbegrenzte Zeit erhalten. Frei
lich ist es erforderlich zur Erhaltung einer vollkommenen Isolation, 
dass das Gespinmt, welches das Kupferseil von der inneren Wand des 
Bleirohres trennt, mit hoch isolirender Substanz voIlkommen getrankt 
ist, so dass aIle Poren desselben mit der Trankungsmasse ausgefullt 
sind, und dass das Bleirohr selbst absolut porenfrei und dicht ist. 
Triibe Erfahrungen Iehrten uns, dass dies sieh dureh gewohnIiehe BIei
l'ohrenpressen, bei welehen das Blei bis zum Schmelzpunkt erhitzt wird, 
nicht sicher erreichen liess. Durch Verunreinigungen des Bleies und 
kleine Luftblasen bildeten sich immer hin und wieder Kan~i.le dmeh 
die Bleiwand, dmelI welche das Wasser sieh im Laufe del' Zeit einen 
Weg zum Isolator bahnte. Durch doppelte Umpressung mit Blei liess 
8ich die hierzu nothige Zeit zwar wesentlich verlangern, aber der Uebel
stand liess sieh dadurch nicht ganz beseitigen, da das Wasser, welches 
durch einen Fehler im ausseren Rohre einen Weg zum Zwisehenraum 
zwischen den beiden Bleirohren gefunden hat, sieh in demselben aus
breitet, bis es zu eiuem Fehler im innereu Bleirohre gelangt. Es ist 
uns aber gelungen, vollkommen diehte Bleiuberzuge dadurch herzustelIen, 
dass das Blei unter Anwendung sehr hohen Druckes i m k a It e n Z u
s tan de urn das isolirte Kupferseil gepresst wird. Durch den hierzu 
erforderlichen gewaltigen Druck werden etwa im Bleiblocke noch vor
handcne Luftblaschen auf ein unschadliehes Minimum zusammengedruckt, 
und bei der grosseren Dicke, die der Bleiwand bei einmaligem Ueber
zuge gegeben werdeu kanu, konnen kleine feste Verunreinigungen des 
Bleies nicht leicht dmch die ganze Wand hindurchreichcn. Wenn 
dies doch einmal vorkommt, so ist es Sache der gl'iindlichen elektrischen 
Priifung, bei del' Fabrikation solche Fehler zu erkennen und zu be
seitigen. Urn dies zu konnen und urn auch bei der spateren regel
massigen elektrischen Kontrole des Kabelnetzes das Auftreten von 
Fehlern gleieh in ihren ersten Stadien erkennen zu konnen, ist eine 
moglichst hohe Isolation der Kabel erforderlich, obschon dieselbe fur 
den praktischell Gebrauch durchaus unwesentlich ist. 

Man konnte gegen die beschriebene, von der Firma S i erne n s 
und H a I s k. e allgemein verwendete Kabelkonstruktion die Einwendung 
erheben, dass asphaltirte Jute als Tl'ennuugsmittel zwischen der Blei
und Eisenblechhulle im Laufe der Zeit dadurch zu einer Zersetzuug 
des Bleirohres fuhren konute, dass die Jute trotz der Trankung mit 
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Asphalt vermoderte uud zur Bildung von kohlensaurem und essigsaurem 
RIei Veranlassung gabe. Es liesse sich diesem Bedenken durch An
wendung von Asbestgespinnst anstatt der Jute Rechnung tragen. Da 
abel' langjahrige Erfahrungen rur die dauernde Konservirung der mit 
Asphalt getrankten J utefaser sprechen, so glau bt man von der An
wendung des kostspieligen Asbestgespinnstes abschen zu konnen. 

Als eill Nachtheil des beschriebenen Systems der Bleileitungen lasst 
sich ferner anfiihren, dass del' doppelte Eisenblechrnantel nicht stark 
genug gemaeht werden kann, urn Beschadigungen durch die Arbeits
gerathschaften del' Arbeiter im Boden del' stadtischen Strassen vallig 
auszuschliessen. Diesel' Einwand muss als bereehtigt anerkannt werden, 
denn wenn auch die geschlossene Eisenhlille ein Durchschlagen der
selben nur in besonderen seltenen Fallen gestatten wird, so ist sie doch 
zu elastisch und nachgiebig, um eine Durehbiegung und eine Zer
quetsehung del' trennenden Gespinnstsehieht zwischen Kupfer und Blei 
stets zu verhindern. Es bedingt dies die N othwendigkeit einer sehr 
sorgfaltigen Ueberwachung aller Erdarbeiten in der Nahe von Kabeln 
und einen weiteren 1iusseren Schutz gegen gewaltsame Beschadigungen 
an gefahrdeten Punkten durch Bedeckung del' Kabel mit Stein- oder 
Eisenplatten oder durch eine Einlegung derselben in gemauerte Kanale. 
Es ist zweckmassig, die letzteren dann mit Sand auszurullen, urn die 
Kabel immer feucht Zll el'halte'n, damit eintretende Fehler sogleich er
kannt werden kannen. 

Als £lin weiterer Uebelstand del' Anwendung isolirter Kabel fUr 
die Leitungsnetze elektrischer Central-Stromlieferungsanstalten lasst sieh 
noch anf'iihren, dass es durch fehlerhafte Anlage des Netzes oder Fehler 
in del' Benutzung desselben leicht eintreten kann, dass einzelne Theile 
desselben so hoch tiberhitzt werden, dass dadurch die Isolation 
der Leitung zerstDrt wird. Es ist dies del' Grund, warum Guttapercha 
und iiberhaupt leicht durch Temperaturerhohung erweichende, schmel
zende oder sich zersetzende Substanzen als Isolirmittel rur solche Lei
tungsnetze nicht verwandt werden durfen. Die Bleikabel zeichnen sich 
dadnrch vor allen anderen unterirdischen Leitungen aus, dass sie einen 
sehr hohen Erwarmnngsgrad ohne jeden N achtheil ertragen. Sie sehen 
unter den ausgelegten Kabelstiicken eines, welches dem Berliner N etze 
bei Gelegenheit del' Reparatur entnornmen wurde, und welches durch 
Verschmelzung der Erdbodentheile mit der .Tuteurnhiillung des Kabels 
den Beweis liefert, dass eine sehr hohe Erhitzung desselben statt
gefunden hat. Trotzdem ist das Kabel vollkornmen gut isolirend. Es 
ist abel' nicht undenkbar, dass die Erhitzung unter besonders ul1giinstigen 
Verhaltnissen so weit getriebel1 wird, dass die das Kupfer und Blei 
trennende Jute verkohlt und dadurch leitend wird, oder dass Destillations
produkte auftreten, welche die Isolationsschicht leitend machen oder 
selbst durch mechanischen Druck zersWrend wirken. Es bedarf schon 
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ans dies en GrUnden ein unterirdisches Leitungsnet:;!; einer grosseren 
Sorgfalt bei der Anlage, Kontrole und Benutzung, wie ein oberirdisches 
oder ein N etz, fUr welches blanke Dr~hte in Kanlilen isolirt be
festigt sind. 

Dieses System wird aber nur flir Strome geringer Spannung ver
wend bar sein und auch flirdiese nur unter besonders gtlnstigen Ver
haltnissen. In volkreichen Stiidten, in welchen der Strassenboden bereits 
vielfach in Anspruch genommen ist, wird es nur selten moglich sein, 
hinreichend zuglingliche und stets trockene Kanltle fur diesen Zweck 
herzurichten, wenn dieselben nicht, wie die Pariser egouts, bereits in 
frUheren Zeiten fUr andere Zwecke angelegt sind. Leider sind die 
modernen grosseren Stiidte meist nicht in der Lage, ein solches System 
zuganglicher Kaniile unter dem Strassenniveau anzulegen, da haufig, wie 
in Berlin, die Natur des Bodens und die Grundwasserverhaltnisse dem 
entgegenstehen, und da auch Entwasserungskanale, Rohrenleitungen aller 
Art dies ausserordentlich erschweren. Voraussichtlich wird allerdings 
die Richtung, die unsere sociale Entwickelung angenommen hat, die 
immer wachsende Koncentrirung der Menschen in grossen Verkehrs
centren, es zur unabweisbaren N othwendigkeit machen, den Strassen
verkehr durch eine zweite ober- oder unterirdische Verkehrsetage zu 
entlasten, in welcher dann auch die elektrischen Leitungsnetze ihren 
Platz finden werden. Bis dahin wird man sich schon damit begnUgen 
mUssen, in unserem viel beanspruchten Strassenboden den nothigen 
Platz zu find en , urn isolirte Leitungen mit moglichst gutem Schutze 
gegen aussere Beschadigungen in denselben einzubetten. 

Dies ist das, was ich Ihnen hier direkt mitzutheilen hatte. lch 
habe es lieber vorgelesen, da manehe Aeusserungen, selbst Beschuldi
gungen, wenn man will, darin zu finden sind, die eine genaue ·Wieder
gabe nothig machen. Es ist zu hofi'en, wie gesagt, dass das wirklich 
unerhorte Urtheil, welches ein hoehstehender englischer lngenieur iu 
der ersten und altesten Gesellsehaft von Elektroteehuikern der vVeIt 
abgiebt, ohue sich vollstandig informirt zu haben, bekannt wird. lch 
selbst habe ihn hier bei den Herren del' Allgemeiuen Elektricitats
Gesellschaft eingefiihrt, er ist abel' bisher nicht zu mir gekommen. Es 
ware doch leicht f'ur ihn gewesen, sich nahere lnformationen zu ver
schafi'en, namentlich wenn er einen so sehr ungtinstigen Eindruck erhalten 
hatte. - leh gebe zU1 dass dies ein polemischer Vortrag ist, der ein 
bischen geschaftlichen Hintergrund hat, aber ieh gIaube, meine Herren, 
wir konnen und mUssen das Eine von den Englandern lernen: Ullsere 
Rechte scharf zu vertheidigen, namentlich gegen solche auswartigen, 
I'Ucksichtslosen und aIler BegrUndung entbehrenden Angrifi'e, wie dieser 
einer war, und ich hofi'e, dass die Elektrotechnische Gesellschaft in 
London diesem Vortrage Aufnahme in die Spalten ihres Organs nicht 
versagen wird. 
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1eh habe hier einige Kabelproben hingelegt, die insofern vielleicht 
interessant sind, als sie diese mlichtige ZersWrung, die da eintritt, hier 
zeigen; die grtlsseren, schwer zu transportirenden Stucke habe ich nicht 
mitgebracht. Es haben, wie gesagt, solche ZersWrungen stattgefunden; 
diese Stellen haben naturlich die benachbarten Kabel meist mit ergriifen, 
80 dass eine ga.nze Menge Beschlidigungen eingetreten sind. Daneben 
habe ich auch flir die Herren, die sich dafiir interessiren, da gerade 
einmal von Kabeln die Rede ist, Kabelproben von verschiedener Grtlsse 
hier hingestellt, und zwar 801che fur ~iedrige, mittlere und hohe Span
Dung, damit Sie eine allgemeine Uebersicht von dem hier von uns be
folgten Leitungssystem haben. 1eh will hierdurch gar nieht aussprechen, 
dass nicht auf andere Weise ebenso gut dauernde Bleikabel hergestellt 
werden ktlnnen; ieh musste aber diesem von dem englischen Ingenieur 
For be s abgegebenen, uns scharf verdammenden U rtheile GrUnde 
gegeniibersetzen, die uns dahin gebracht haben, bessere Kabel zu 
machen, und solehe, die diesen von ihm in England beobachteten 
:Mangeln , dass sie nur drei Jahre halten, nicht unterliegen, und ich 
bitte, von diesem Stand punkte aus meine Mittheilungen entgegen
lIunehmen. 



N euerung bei der elektrolytischen Gewinnung 
von Kupfer und Zink. 

(Deutsches Reichspa.tent No. 48959 Tom 3. Janll&r 1889. Zusa.tz zum Pateut No. 42243:) 

1889. 

Bei del' elektrolytischen Gewinnung von Kupfer (oder Zink) nach 
dem im Patent No. 42243 1) geschtitzten Verfahren wird der aus einer 
Losung von Kupfersulfat und Ferrosulfat bestehende Elektrolyt durch 
ZeIlen gefuhrt, welche durch leitende Membranen in gesonderte Kathoden
und Anodenabtheilungen getheilt sind, und zwar geschieht dies in der Weise, 
dass die Fltissigkeit zuerst aIle Kathodenabtheilungen hinter einander 
durchlauft - wobei durch den Strom ein grosser Theil des Kupfer
sulfats zerlegt und das Kupfer auf die Kathodenplatten niedergeschlagen 
wird -, sod ann aIle Anodenabtheilungen nach einander passirt, wobei 
durch die Stromwirkung das Eisenoxydul an den unloslichen Anodenflachen 
zu Eisenoxyd oxydirt wird. Die entkupferte und jetzt Ferri- anstatt 
Ferrosulfat enthaltende Flussigkeit wird darauf wieder mit gepulverten, 
gerosteten odeI' ungerasteten Erzen gemischt und ist dann befahigt, 
wiederum Kupfer unter Bildung von Kupfersulfat und gleichzeitiger Ruck
bildung des Ferri- in Ferrosulfat aus den geschwefelten Erzen zu lOsen. 

Gegenstand dieses Zusatz-Patentes sind N euerungen, sowohl in den 
Einrichtungen zur Lasung des Kupfers oder Zinks aus den gepulverten 
Erzen, als auch an den Zersetzungszellen, wodurch die zusammen
gehOrigen chemischen und elektrolytischen Processe beschleunigt und 
gesichert werden. 

Die Losung des Metalles durch die entkupferte oxydirte Flussig
keit geschah bisher in Filtrirgefassen, welche mit dem Erzpulver ge
fiillt wurden und durch die man die Ferrisulfat haltende Fliissigkeit 
wiederholt hindurchgehen liess, odeI' in Reservoiren odeI' Bottichen mit 
Rtihrwerken oder in rotirenden Trommeln, in welchen man die Fliissig
keit mit dem Erzpnlver langere Zeit in Bewegung erhalt. Statt diesel' 

1) S. 486 fr. dieser Sammlung. 
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umstandlichen, discontinuirlich arbeitenden Einrichtungen benutzen wir 
schmale und niedrige, aber lange Rinnen aus Holz oder anderem pas
send en Material, welche der ganzen Lange nach mit gegen einander 
rotirenden FIUgelwalzen versehen sind. Diese Flligelwalzen werden 
gegen einander gedreht und versetzen dadurch die ganze, die Rinne 
flillende Fllissigkeit in eine rotirende Bewegung in der Richtung des 
Querschnitts der Rinne. Hierdurch wird das zugleich mit der l!""llissig
keit eingeflihrte Erzpulver suspendirt erhalten, ohne in der Richtung 
der Lange del' Rinne (oder des Troges) verschoben zu werden. Eine 
Verschiebung in der Langsrichtung entsteht nur infolge der continuir
lich an einem Ende der Fliissigkeit zu- und am anderen Ende abge
ftihrten Fllissigkeit, und es lasst sich mithin die Dauer del' Einwirkung 
del' oxydirten Lauge auf das Erzpulver beliebig durch die Grosse der 
Zufuhr neuer Fllissigkeit reguliren. 

Da zur vollstandigen Losung des Metalles zuweilen die ErwM.rmung 
der FIUssigkeit erforderlich ist, so kann dieselbe durch eine Dampf
rohre (oder mehrere solcher) aus Kupfer oder Blei bewirkt werden, 
welche die ganze Rinne oder nur einen Theil derselben durchlauft. 

In den beiliegenden Zeichnungen ist die Losungszelle in der 
Fig. 197 im Querschnitt dargestellt, wahrend die Fig. 198 einen Grund
riss des ganzen Rinnensystems darstellt. Bei dieser 
Einrichtung ist die Rinne der Raumersparniss 
wegen in Zickzackform angeordnet. Die WM.nde 
T der Rinne sind von Holz und zur Erzielung 
del' Dichtigkeit mit Bleiblech ausserhalb umklei
det. Die mit den Schaufeln S versehenen Walzen 
.A drehen sich gegen einander mittelst gekreuzter 
wasserfester Schniire. Das kupferne Heizrohr D 
durchlauft sammtliche Abtheilungen der Rinne und 
ermoglicht, die Temperatur auf die gewUnschte 
Rohe zu bringen. Fig. 197. 

Die bisher . benutzten elektrolytischen Zersetzungszellen, welche 

A 

Fig. 198. 

durch Membranen in positive und negative Abtheilungen getheilt sind, 
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leiden an den bekannten Uebelstltnden der trennenden Membranen bei 
elektrolytischen Operationen. Die Membranen haben entweder einen 
zu gross en Leitungswiderstand, oder dieselben sind nieht haltbar genug, 
dehnen sieh und gestatten den Ausbruch der Flussigkeiten dureh Dif· 
fusion oder Undiehtigkeiten. In Fig. 199 ist eine Zersetzungszelle in 
Quersehnitt und Grundriss dargestellt, welcher diese Uebelstlinde nieht 

lJ 

Fig. 199. 

anhaften. Ein flaehes, aus Holz mit iiusseren Bleibleehbezligen oder 
aus anderem passenden Material hergestelltes Gefass Gist mit einem 
falsehen, durehloeherten Boden L versehen, auf welchem die Anode 
K sieh ausbreitet. Dieselbe kann aus passend gelagerten und lei tend 
verbundenen Platten aus Retortenkohle bestehen oder aus durchlocherten 
Bleiplatten, welche mit Retortenkohle in kleineren Stiieken bedeekt 
sind, oder endlieh aus einer stark gewellten Bleiplatte mit Loehern 
zum Abfluss der Fliissigkeit. Ueber die so gebildete und mit isolirten 
Zuleitungen versehene horizontale Anode wird eine Filterschicht R an-



&41 

geordnet, welche den Zweck hat, Stromungen der die Anode berlihren
den und bedeckenden Fll1ssigkeit zu verhindern. Dieses Filter kann 
aus Filz oder einem anderen organischen oder unorganischen Stoff be
stehen. Als Kathoden dienen die Mantelfbtchen von Oylindern Al 
A2 As A4, . welche von dem Elektrolyten ganz bedeckt sind und durch 
wassert'este Schntire continuirlich langsam gedteht werden. Diese 
Walzen konnen aus einem Holzkern besteheu, del' mit Wachs, Kitt 
oder dergleichen fiberzogen und dann mit einem leitenden Ueberzug 
bekleidet ist, welch letzterem del' Strom durch die kupfernen Walzen
zapfen in passender Weise zugefuhrt wird. 

Die regenerirte elektrolytische Flussigkeit, aus Kupfer- nnd Ferro
sulfatlosung bestehend, wird in continuirlichem, 'Vielfach verzwei.gtem 
Strom der die Walzen bedeckenden Fltissigkeit zugefuhrt. Die Drehnng 
der Walzen bewirkt die fortlaufende Mischung del' GesammtfltiBsigkeit 
his zu dem die Anode bedeckenden Filter. Da durch das Rohr U 
aus dem Raum unter dem doppelten Boden immer eben so viel Flttssig
keit ab-, wie bei C oben zufliesst, so findet ein stetiger langsamer 
Strom des Elektrolyten durch uas Filter zur Anode hin statt. Au 
diese wird das Eisenoxydul des Ferrosulfat.s durch den frei werden
den Sauerstoff zu Oxyd weiter oxydirt, wobei die oxydirtcn Theile 
des erhahten specifischen Gewichts wegen zu Boden fallen und zu
nachst fortgefuhrt werden, so dass bei riehtiger Regulirung des Zu
Busses, del' Stromstarke und des Gehalts del' Lasung an Kupfer und 
Eisen das Resultat des Processes darin besteht, dass der Elektrolyt im 
oberen Theil der Zelle etwa 2/3 seines Kupfergehalts verliert, wahrend 
in der Anodenabtheilung das gauze Ferro- in Ferrisulphat umgewaudelt 
wird. Dieses letztere wird continuirlich, wie es abBiesst, wieder dem 
Rinnenruhrapparat unter Zuftigung des nothigen Erzpulvers zugeflihrt 
und durchwandert den Apparat von Neuem. 

Paten t- Ans p ru che: 

Bei dem durch das Patent :No. 42243 geschutzten Verfahren: 
1. Die Lasung des Metalls aus den gepulverten Erzen in rinnen

formigen Rtthrwerken, durch welche das Pulver suspendirt er
halten wil'd, so dass es mit der FIUssigkeit die ganze Rinne 
kontinuirlich langsam durchlauft. 

2. Die Anordnung horizontaler Zersetzungszellen mit Alloden
platten odeI' Staben aus Retortencoaks oder gewellten Bleiplatten 
am Boden und mit rotirenden Oylindern als Kathoden in der 
durch ein Filter von del' Anodenflussigkeit getrennten Kathoden
flussigkeit. 



Neuerung an dem unter D. R. P. No. 50623 
geschfitzten Apparat zum Messen und Sum

. miren der in G leich- oder Wechselstromen 
einen Leiter durchstromenden Energie. 
(Deutsches Reiehspateut No. 57785 vom 16. August 1890; Zusatz ZDm Patent No. 50623.) 

1890. 

Del' im Nachfolgenden beschriebene nnd in den beigef'ugten Zeich
nungen dargestellteApparat 8te11t eine Neuerung del' im Hauptpatent 
No. 50623 1) beschriebenen Einrichtung VOl' und bezweckt, die Genauig
keit del' Messung unabhangig zu machen von etwa ausserhalb des 
Apparates befindlichen oderdemselben absichtlich genaherten magne
tischen Massen. Bei den in dem Hauptpatent beschriebenen Kon
stl'uktionen kann man namlich die von den Solenoid en b angezogenen 
Kerne a, sowie das drehbare Solenoid S2 dmch Anbringung eines lVlag
neten ausserhalb des Apparates beeinflussen und kann so den letztel'en 
durch Verste11ung des Zeigers d zu einem ungenauen Messen und 
Summiren del' elektrischen Energie veranlassen. 

Um diesen Uebelstand zu vermeiden, wird del' im Hauptpatent 
beschriebene Energiemesser in del' Weise abgeandert, dass anstatt des 
einen drehbaren Solenoides deren zwei odeI' mehrere verwendet werden, 
welche an einer gemeinsamen Welle befestigt sind und abwechselnd 
entgegengesetzte Polaritat besitzen, so dass ein dem Apparat von aussen 
genaherter lIagnet auf die eine Halfte del' Solenoide anziehend, auf die 
andere Halfte dagegen abstossend wirkt und somit keine Drehung del' 
diese Solenoide tragenden Welle zu bewirken vermag. 

In den beiliegenden Zeichnungen stellt die Fig. 200 in einer Seiten
bezw. einer Oberansicht und theilweisem Querschnitt die znr Ein-

1) S. 521 if. dieser Sammlung. 
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stellung des Zeigers dienenden, an einer gemeinsamen WeUe befestigten 
Solenoide dar, und veranschaulicht im LangsRchnitt beziehungsweise 
im Grundriss die Art del' Aufhangung und Stromtuhrung fUr das eine 
dieser Solenoide. 

In Fig. 201 ist eine besondere AusfUhrungsform der Antriebvol'rich
tung fUr das Zahlwerk dargestellt, welche namentlich insofern von der 
im Hauptpatent beschriebenen Einrichtung abweicht, als in diesem Fane 
der dort erwahnte Uebel 9 nicht wahrend seiner Vorwartsbewegung, 
sondern erst wahrend seines Ruckwartsganges, also nach seiner BerUhrullg 

, 
• 

Fig. 200. 

mit dem Zeiger d, auf das Zahlwerk einwirkt. Die Fig. 201 veranschau
licht diese Anordnung im Grundriss und in der Seitenansicht und 
enthalt ausserdem eine Detailansicht des Zeigers d. Die Fig. 202 Htsst 
eine besondere Art del' Aufhangung del' drehbaren Solenoide erkennen 
und die Fig. 203 zeigt ein Zifferblatt fur die Angabe von Amperestunden. 

a ist ein fest mit dem Gehause des Messapparates verbundener 
Streifen aus Kupfer oder einem anderen Metalle, welcher, wie aus 
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Fig. 200 ersichtlich, in mehreren tiber einander liegenden und ab
wechselnd entgegengesetzt verlaufenden Windungen so gebogen ist, 
dass derselbe, gleichsam als Solenoid wirkend, die drehbaren Solenoide 
b bee umgiebt und zwischen seinen einzelnen Windungen einen hin
reich end wei ten Zwischenraum llisst, damit die drehbaren Solenoide sich 
{rei zwischen die Windungen dieses Metallstreifells a hindnrch hewegen 
konnen. J e ein Paar der auf entgegengesetzten Seiten der Welle D 
befindlichen Solenoide b c besitzen entgegengesetzte Polaritlit und ebenso 
besitzen die auf ein und derselben Seite dieser Welle befindliehen 
Solenoide gleichfalls abwechselnd entgegengesetzte Polaritat, so dass 
die von sammtlichen Solenoiden beim Durchsenden eines Stromes aus
getibten Dl'ehwil'kungen sieh summiren. Urn cine vollkommen reibungs
lose Drehung del' Solenoide b bee zu ermoglichen, ist die in Fig. 200 
dargestellte Art der Aufhangung gewlihlt, we1che darin besteht, dass 
diese Solenoide an einer hohlen, an einem Faden s hangenden Axe D 
befestigt werden, so dass keine Lagerreibung entsteht, sondel'll nur die 
Torsion dieses Fadens s bei der Drehung der Solenoide zu uberwinden 
ist. Del' Faden s wird am Zweckmassigsten aus Platin hergestellt und 
einerseits bei h an dem 'l'rager i, andererseits bei l au dem unteren 
'-{'heile del' hohlen Axe D befestigt. 0 ist ein Stift, welcher in eine 
Bohrung des fest mit dem Messapparat verbundenen Klotzes p hinein
ragt und dazu dient, die Welle D stets in derselben Lage zu erhalten. 
Urn (lie Stromzuflihrullg zu den drehbaren Solenoid en zu ermoglichen, 
ist eine Feder k vorgesehen, welche einerseits mit del' Stromleitung 3, 
andererseits mit einer auf der Welle D isolirt ange brachten Hulse q 
in leitender Verbindung steht und den durch die Leitung 3 zugeflihrten 
Strom den hinter einander geschalteten Solenoiden b bee libermitteIt. -
Von dem oberen Solenoid c aus fliesst del' Strom zurlick zur Welle D 
und von hier durch den Draht s zum Trager i und zur Leitung 4. 

In Fig. 201 ist durch G G ein auf dem mit Stellschrauben S S vcr
sehenen Dreifusse A festgeschraubtes Gestell bezeichnet, welches zur 
Lagerung des zur l'egelmassigen Bewegung der Excenteraxe x bestimmten 
Laufwerks dient, welch letzteres hier nul' angedeutet ist und dessen 
Gang in bekannter Weise durch eine Unrulle geregelt wird. 

Auf der oberen Gestellplatte ist ein kreisbogeuformigel', mit W W 
bezeichneter Winkel angeordnet, welcher mit einer Ampere - Grad
eintheilung versehen ist. - Diesel' Winkd ist dazu hestimrnt, das 
Ausweichen des Zeigers d bei del' Berlihrung mit dem schwingenden 
Rebel 9 und somit ein falsches Zahlen zu vermeiden) da schon eine 
1eise Bertihrung dieses Rebels mit dem Zeiger d geniigt, urn den letz
teren durch den vom Rebel 9 auf die schrage Flache v ausgeiibten 
Druck ein wenig nieder zu drucken, wobei eine an diesem Zeiger 
bei 'It befestigte Spitze auf del' rauhen FIaclle des Winkels W sich 
festhliIt. 
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Das den verbrauchten Strom anzeigende Zlihlwerk Z (I!'ig. 202) 

z 

I~-=--I-d g 

Fig. 201. 

ist lI.hnlich denjenigen eingerichtet, welche bei Wassermessern gebrauch-
Siemens, Abhandlungen. 2. Auf!. II. 35 
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lich sind, und es darf die Einrichtung desselben wohl als bekannt vor
ausgesetzt werden. Dasselbe wird ebenfalls durch die mit Pfeilern P P 
auf del' oberen Gestellplatte befestigte Briicke B getragen. 

Die Axe Xl ist unten in der Gestellplatte und oben in dem auf 
der oberen Platte sitzenden Winkel w gelagert und tragt oberhalb der 
oberen Gestellplatte den zweiarmigen Rebel H, dessen nach oben ge
bogener Arm zur Befestigung der Spiralfeder y dient und seitlich mit einer 
Stiitze 8t versehen ist. Del' andere, gerade, gabelfol'mig gestaltete Arm 
des Rebels HI wird durch die Excenteraxe X gleichmassig hin- und 
herbewegt. Ueber del' Axe Xl ist in dem Winkel w und del' Briicke B 
die Axe x2 gelagel't. - Ueber dieser befindet sich das mit feinen Zahnen 
versehene und mit dem in das Zahlwerk eingreifenden Triebe T ver
bundene, auf einer kurzen Axe sitzende Rad R. 

Auf del' Axe Xs sitzt ein zweiarmiger Hebel E, welcher in del' 
l'rIitte mit einer Buchse a fiir die Befestigung der Spiralfedel' y versehen 
ist. Das gerade Ende dieses Rebels tragt den Arm g, wahrend das 
andere im rechten Winkel gebogene Ende an seinem oberen Theile 
die in das Rad R eingreifende Blattfeder F tragt. 

So lange del' Arm 9 keinen Widerstand findet, macht del' Rebel E 
in Folge del' von der Feder y ausgeiibten Spannung die durch die 
Excenteraxe X bewirkte Bewegung des Rebels H mit. In der gezeich
neten Stellung wiirde sich beispielsweise del' Hebel H in del' Pfeilrich
tung bewegen, und da die Spannung den Feder y starker ist als die 
Reibung del' Feder F, so wtirde diese letztere auf dem durch die 
Feder F1 gesperrten Rade R so lange gleiten, bis der Rebel 9 durch 
den Zeiger d Widerstand Hinde. Nimmt man z. B. an, die WeUe X drehe 
sich umgekehrt wie ein Uhrzeiger, so wtirde del' den Rebel H beeinflussende 
excentrische Stift 81 von del' in del' Fig. 201 mit a bezeichneten SteHung 
aus die Punkte {I, r; o· passiren und alsdann in seine ursprtingliche 
Stellung zuriickkehren. Setzt man ferner voraus, dass der durch die 
drehbaren Solenoide b bee beeinflusste Zeiger d sich mit seinem vorderen 
Ende - del' schragen FHtche v - in einer solchen Entfernung von 
dem in seiner Ruhelage befindlichen Arme 9 befindet, dass ~ine Bewegung 
des Stiftes 81 von a nach {I genUgen wiirde, um den Arm 9 mit dem 
Zeiger d in Beriihrung zu bl'ingen, so wiirde beim weiteren Drehen 
des Stiftes 81 von {I nach r keine Bewegung des Armes g, sondern 
nur ein Anspannen del' Feder y eintl'eten und wenn del' Stift 81 von 
r nach o· sich bewegt, wiirde del' Arm 9 ebenfalls in seiner vorigen 
SteHung - d. h. in Beriihrung mit dem Zeiger d - verharren und 
es wiirde nur eine allmahlic.he Entlastung del' vorhin gespannten Feder y 
erfolgen. Bei del' weitel'en Drehung des Stiftes von (l nac.h a endlich 
legt sich der Anschlag St an den Hebel E und bewegt den Arm 9 
nach riickwarts, ,,'obei gleichzeitig durc.h die Feder F das Zahnrad R 
des Zahlwerkes in Bewegung gesetzt wid. Die Wege a bis {I und 
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ci bis a sind naturgemass gleich und es wird somit das Rad R durch 
den Rtlckgang des Armes g urn denselben Winkel gedreht, als wenn 
der Arm g wahrend seiner vorwiirts gerichteten Bewegung auf das 
Ziihlwerk einwirken wtirde. Diese Bewegung 
des Rades wird durch den Trieb T derart 
auf das Ziihlwerk tlbertragen, dass auf dem 
Zifferblatt, Fig. 202, der der Stellung des 
Zeigers d entsprechende Stromverbrauch fUr 
die Dauer einer Umdrehung der Axe x an
gezeigt wird. 

In Fig. 203 sind mit m Metalltheile, mit 
n dagegen isolirende Konstruktionstheile be
zeichnet. p ist die auf dem Dreifuss A 
sitzende Grund platte, anf welcher das aus den 
Kupferstreifen a und den Hulsen m2 und n2 

bestehende Solenoid mit geringem Wider
stand durch Bolzen und Muttern isolirt be-
festigt ist. - Bei 11 ist Anfang und Ende 

Fig. 202. 

der Windungen des Solenoides; durch die Muttern 12 werden die Ver
bindungen nach aussen hergestellt. Von den Metallkreuzen m1 werden 
die aus isolirender Masse bestehenden Drahtkastchen fur die feinen 
Windungen mittelst der Schrauben und Zwischenstucke r zusammen-
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Fig. 203. 

gehalten, welche starr mit der hohlen Welle D verbunden sind. Ueber 
dem oberen VerbindungsstUck r ist die HUlse q isolirt auf die Welle D 
geklemmt und dient durch die Feder k zur Weiterleitung der von dem 
Kiistchen b kommenden Verbindung. Das andere Ende der Windungen 

35* 
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des schwingenden Solenoides wird von dem Kastchen c an das MetaIl
kreuz m1 und somit durch die Welle D und den Aufhangedraht s an 
den Winkel i geflihrt. 

Die Wirkungsweise del' vorbeschriebenen Anordnung von beweg
lichen Solenoiden ist die folgende: 

Werden die drehbaren, hintereinander geschalteten Solenoide b bee 
von abwechselnd entgegengesetzter Polaritat, und ebenso die diese 
Solenoide umschliessenden Windungen von einem Strom durchflossen, 
so erfahren die Solenoide b bee eine Ablenkung und zwar in del' -"'Veise, 
dass die auf del' einen Seite der Welle D befindlichen Solenoide b b 
von den Windungen des Streifens a nach del' einen Richtung, die 
Solenoide c c dagegen nach der anderen Richtung gedreht werden, so 
dass demnach der mit der Axe D fest verbundene Zeiger d eine Winkel
verschiebung erfiihl't, welche in einem bestimmten Verhaltniss zu der 
zu messenden elektrischen Enel'gie steht. Durch diese 'Vinkelver
schiebung des Zeigers d wird, wie dies bereits im Rauptpatent be
schrieben ist, die Bewegung des Rebels g del' Menge des die Leitung 1, 2 
jeweilig durchfliessenden Stromes entsprechend begrenzt, und durch die 
Uebertragung diesel' Bewegung auf ein Zahlwerk die Energie angegeben, 
welche wahrend eines bestimmten Zeitraumes diese Leitung durch
Hossen hat. 

Pat e n tan s p r u c h. 

Bei dem durch das Patent No. 50623 geschlitzten Apparat zum 
Messen und Summiren der elektrischen Energie, bei welchem die 
Drehungswinkel eines passend gestalteten Rebels summirt werden, der 
in bestimmten Zeitintervallen bis zur Berlihrung mit einem in seiner 
Stellung durch die jeweilig vorhandene elektrische Energie bestimmten 
Zeiger gedreht wird: die Anordnung eines feststehenden - aus mehreren, 
tibereinander liegenden und abwechselnd entgegengesetzt laufenden 
Windungen bestehenden - Solenoids (a), welches zwei odeI' mehrere 
zwischen diesen Windungen beweglich aufgehlingte Solenoide (b b c c), 
von abweehselnd entgegengesetzter Polaritat umschliesst und durch Ab
lenkung derselben den das Zahlwerk beeinHussenden Zeiger d del' 
jeweilig verbrauchten elektrischen Energie entsprechend einstellt, ollile 
dass die Ablenkung diesel' drehbaren Solenoide von etwa ausserhalb 
des Apparates angebrachten Magneten oder magnetisirbaren Massen be
einHusst wlirde. 



Anhang. 

Positive V orschlage zu einem Patentgesetz. 
Denksehrift des Aeltestenkollegiums del' Berliner Kaufmann

sehaft an den Konigl. Preuss. Minister fur Handel, Gewerbe 

und offentliehe Arbeiten. 

(Annalen des Norddentsehen Bnnde. und des Deutschen Zollvereins 1869. S. 41.) 

1863. 

Ew. Excellenz haben uns durch hohen Erlass vom 5. August 1863 
zu einer ausfiihrlichen gutachtlichen Aeusserung tiber die Frage auf
gefordert, "ob, mit Rticksicht auf den gegenwartigen Standpunkt der 
Industrie, es der durch Ertheilung von Patenten bezweckten Anregung 
des Erfindungsgeistes jetzt noch bedtirfe, da sowohl das Preussische 
System der Patentgesetzgebung, als diejenigen anderer Lander erhebliche 
N achtheile mit sich fuhrten". Als Vertreter einer Korporation, welche 
ebenso gewichtige Handels- als industrielle Interessen in sich umfasst, 
haben wir uus angelegen sein lassen, die angeregte Frage einer ein
gehenden und vorurtheilsfreien Prtifung zu unterziehen und beehren 
uns in N achfolgendem das Ergebniss unserer sorgfaltigen Erwagungen 
vorzulegen. 

Bei Beantwortung der Frage lassen siCh' verschiedene Standpunkte 
einnehmen; derjenige Standpunkt, von welchem aus die Verleihung von 
Patenten in der Regel vertheidigt, andererseits aber auch wieder -
namentlich in neuerer Zeit - angegriffen wird, ist der der moralischen 
Berechtigung des Erfinders auf Schutz seines geistigen Eigenthums. Es 
lasst sich sicherlich nicht bestreiten, dass dieser Anschauungsweise eine 
gewisse Berechtigung zusteht. Wenn im Staate iiberhaupt Produkte 
der geistigen Thatigkeit, wie z. B. Kunstwerke, Schriften u. s. w. zu 
Gunsten des Urhebers vor unbefugter Vervielfaltigung geschiitzt werden 
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und der Gesammtheit dadureh eine gewisse Art von Besehrankung auf
erlegt wird, so ist auch das Verlangen nicht unbillig, dass dieser Schutz 
auf m5gliehst aIle Gebiete geistiger Produktion ausgedehnt werde, dass 
also namentlich Erfindungen im Gebiete der Teehnik I welche doeh 
ebensogut wie sehriftstellerische oder kunstlerische Werke gewisser
maassen als Ansammlung verwendeter Arbeit geIten durfen, als wirk
liches Eigenthum des Erfinders nieht aHein zu betraehten, sondern auch 
zu behandeln seien. Ja, technisehen Erfindungen steht ohne Zweifel 
noeh eine grossere Bereehtigung auf Schutz zu, da sie in der Regel 
auf kostspieligen Experimenten beruhen oder doch wenigstens derselben 
zur praktischen Ausfuhrung bedurfen, in diesem Sinne also gleiehzeitig 
als eine Ansammlung von Arbeit und von Kapital anzusehen sind. 

Wir haIten uns jedoch nicht fur berufen, die Frage in diesem 
Sinne unserer Beurtheilung zu unterziehen. Auch mochte es zweifel
haft sein, ob die auf der Basis der moralischen Berechtigung ruhenden 
Argumente ganz entscheidend sind. Das Interesse der Gesammt
he i t b i Ide t d ash 0 her e G e set z, dem sich die Einzel- Interessen 
unterordnen mUssen. SolIte nachgewiesen werden konnen, dass das 
Gemeinwohl durch Absehaffung del' Erfindungspatente gefordert wurde, 
so mUssten die Erfinder, wenn sie sich nicht mit den Vortheilen be
gnUgan wollen, die sieh ihnen auch ohne Patentschutz moglicher Weise 
bieten, ihre Kraft anderer, mehr Lohn versprechender Arbeit widmen. 
Wir halten es daher fur entsprechender, uns lediglich auf Beurtheilung 
und Beantwortung de r Frage zu beschranken, ob es fUr das Gedeihen 
und die fernere Entwickelung del' Industrie sowohl, wie des untrennbar 
in seinen Interessen mit ihr verbundenen Handels vortheilhaf't ist odeI' 
nicht, wenn Erfindern ein ausschliessliches Eigenthumsrecht auf ihre 
Erfindungen gegeben wird. 

Es kann nicht in Abrede gestellt werden, dass die Erfindungs
patente eine Beschrankung der Industrie und des Handels, ja in einigen 
Fallen eine BeHtstigung fUr das ganze konsumirende und produe.irende 
Publikum bilden, diese Belastigung ist um so grosser, je weiter der 
Patentschutz ausgedehnt und je leichter derselbe zu erlangen ist, je 
langeI' die grosse :Masse del' unbedeutenden und nutzlosen Patente in 
gesetzlicher Geltung bleibt, endlich und hauptsachlich je schwerer es 
durch die Patentgesetzgebung dem Publikum gemacht wird, zu er
kennen, was rechtsgUltig patentirt ist und was nicht. Andererseits ist 
aber die Erscheinung, dass die rapide Entwickelung del' Industrie in 
allen Zeiten und Landern mit del' Entwickelung del' Patentgesetzgebung 
zusammenfallt, von hinlanglichem Gewicht, um das Princip des Patent
schutzes aUB dem Grunde, weil Patente unzweifelhaft Htstig fUr das 
Publikum sind, nicht mit einigen gebrauchlichen, aber garnichts ent
scheidenden Phrasen abzuthun. 

Betrachtet man den Patentschutz allein vom Standpunkt del' Preussi-
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schen und tlberhaupt der Zollvereins-Gesetzgebung, so fitllt es freilich 
schwer, einen urslichlichen Zusammenhang zwischen beiden Entwicke
lungen zu erkennen. Die Patentgesetzgebung Preussens und des Zoll
vereins, obschon weit jtinger als die der ubrigen grossenIndustriestaaten, hat 
gleichwohl dem Erfindungspatente seinen uranflinglichen Charakter, den 
eines Privilegiums, welches dem Erfinder als Belohnung fur sein durch 
die Erfindung erworbenes Verdienst in Gnaden verliehen wird, wieder
gegeben. Die Erfindung wird im Interesse ihres zu belohnenden Ur
hebers geheim gehalten und nur ihr Titel zur Warnung etwaiger 
Kontravenienten publicirt. Diesen Patenten gegenuber sind aIle Gewerbe
treibende in einer wahrhaft verzweifelten Lage, wenn sie ihren Betrieb 
vervollkommnen wollen. Flint ihre Verbesserung mit dem Titel eines 
ertheiIten Patentes zusammen, so schwebt dasselbe fortwahrend als ein 
Damokles-Schwert tiber ihrem Haupte, da es ftir sie kein Mittel giebt, 
den Inhalt der Patentbeschreibung zu erfahren. Es bedarf einer um
standlichen Eingabe .. an das Konigliche Handels-Ministerium, urn nach 
Verlauf llingerer Zeit in Erfahrung zn bringen, ob die eingefuhrte Ver
besserung einen Eingriff in ein bestehendes Patent bildet oder nicht. 
J edenfalls laufen sie Gefahr, in vel'driessliche Konflikte mit dem Patent
trager zn gerathen und sowohl Mtihe wie AusIagen umsonst verwendet 
zu haben. Es ist als ein Gluck fUr die heimische Industrie zu be
trachten, dass solche geheim gehaltene Patente nur in verh1iltnissmassig 
sehr geringer Zahl gegeben werden, da die technische Behorde, von 
deren subjektivem BeEehen die Patent-Ertheilung ohne jede Kontrole 
ahhangt, nur in verhaltnissmassig seltenen Fallen dazu disponirt ist. Die 
Geheimhaltung der Preussischen Patente ist aber auch noch mit anderen, 
die Industrie-Entwickelung hemmenden UebelsUinden verbunden. Da 
eine Konigliche BehOrde nur solche Erfindungen patentirt, welche sie 
dieser W ohlthat fUr wtirdig halt, so ist es natiirlich, dass sich im 
Publikum die Meinung festsetzt, alle patentirten Erfindungen seien von 
grossem N utzen und ~W erth - eine Meinung, welcher in der Regel 
spater die bitterste Enttauschung nachfolgt. Hat ferner der Erfinder 
die leicht zu umgehende Bedingung des N achweises der geschehenen 
Ausflihrung erf'ullt, so bleibt das Patent, trotzdem, dass es nirgends in 
Anwendung kommt und dem durch dasselbe zu belohnenden Erfinder 
nicht den geringsten Nutzen bringt, ungehindert his zu seinem Ablaufe 
mit der vollen hemmenden und sWrenden Wirkung fUr das gewerbe
treibende Publikum fortbestehen. Doeh aueh in gtinstigeren Fallen ist 
der N utzen, den del' Erfinder aus einem Preussischen Patent ziehen 
kann, fast immer ganz imaginar. Einmal ist die Dauer des Patents 
- fUnf Jahre gewohnlich -, die ebenfalls ganzlich von der nicht 
kontrolirten WillkUr der technisehen Deputation abhangt, fast immer, 
wenigstens bei bedeutenden Erfindungen, zu gering, urn dieselben zu1' 
ausgedehnteren Anwendung zu bringen unel einzubiirgern. Es fehIt 
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dem Erfinder ferner ein gesicherter Rechtsschutz, da die Beurtheilung, 
ob ein Eingriff in seine Rechte stattgefunden hat oder nicht, wiederum 
dem ganz willktirlichen Arbitrium derselben technischen Deputation 
anheiIIifullt. Endlich macht in der Mehrheit der FaIle schon der Um
stand ein Preussisches Patent fast werthios fur den Besitzer, dass die 
EinfUhrung patentirter Fabrikate a.us anderen Zollvereim;-Staaten nicht 
verhindert werden kann. Man kann daher hinsichtlich del' Patente in 
Preussen und den Zollvereins-Landern dem allgemeinen Urtheile nur 
beip:B.ichten, dass sie ein grosses Hemmniss fUr den heimischen Ge
werbebetrieb bilden, ohne ihm dafUr dengeringsten Nutzen zu bringen, 
und dass sie ebensowenig den Erfindern von Vortheil sind, diese also 
nicht abhalten, ihre ldeen, ihre Arbeitskraft und ihr Kapital dem Vater
lande zu entziehen und sie dem lohnenderen englischen oder franzosi
schen Markte zuzuf'dhren. 

Handelte es sich daher nur um die Frage, ob das Preussische 
Patentgesetz in seiner jetzigen Gestalt fortbestehel! solle oder nicht, so 
1vlirden wir keinen Augenblick anstehen, uns flir die vollstandige Ab
schaffung desselbcn zu erklaren. 

Die Frage gestaltet sich aber ganz anders, wenn man die Patent
gesetzgebungen aller librigen grosseren industriellen Staaten in's 
Auge fasst. 

Bekanntlich bestimmte schon das englische Parlament, als es im 
Anfange des 17. J ahrhunderts das unter J a cob 1. zu einer unertrag
lichen Hohe gesteigerte Unwesen del' personlichen Privilegien abschaffte, 
dass fernerhin nul' noch Privilegien flir E r fi n dun g e n gegeben werden 
sollten, und zwar unter der Bedingung, dass die letzteren ve r 0 ff en t lie h t 
wiirden. Diese Bed i ngun g del' Ve r 0 ffe n t lie hun g des patentirten 
Gegellstandes ist in die Patentgesetzgebungell a11er iibrigen grosseren 
Staaten mit alleiniger Ausnahme Preussens und Russlands Ubergegange-n 
und hat offellbar in ganz hervorragender Weise zu der schnellen Ent
wickelung del' Industrie, welche in jener Zeit begann, beigetragen. In 
der That braucht man nur das lnhaltsverzeiclmiss del' englischen Patente 
zu Ubersehen, um sich zu rrberzeugen, dass eine Fulle fruchtbarer ldeen 
von unermesslichem Werthe del' Menschheit durch diesen Kanal zuge
fuhrt worden ist! N och heutigen 'rages bilden die Specifikationen der 
englischen, amerikanischen, franzosischen und osterreichischen Patente 
den fast alleilligen Quell, aus welch em die technischen J ournale aller 
Lander ihren Stoff schopfen, noch heute ist die durch die Publikation 
der Patente bewirkte Verbreitung neuer !deen das eigentlich treibende 
Rad, welches die Industrie aller Lander in ihrem rapiden Entwickelungs
gange erhltlt! Dass vereinzelte Lander, wie die Schweiz, ohne Patent
gesetz, dass Preussen mit seiner dem industriellen Fortschritt geradezu 
feindlichen Patcntgesetzgebung sich trotz des mangelnden oder wenig
stens ungenUgenden Patentschutzes einer ahnlichen industriel1en Ent-
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wiekelung erfreuen, wie jene lilteren 1ndustrie-Staaten, erkllirt sieh eben 
daraus, dass ihnen, wie uberhaupt der ganzen WeIt, die Patent-Publi
kationen zu Gebote gestanden haben, und kann nieht als Beweis gegen 
den unermessliehen Nutzen angefuhrt werden, den die Patente gewlihrt 
haben und in gleiehem Maasse noeh heute gewlihren. 

Es ist abel' die Frage aufgesteIlt worden, ob die Patente, welehe 
offenbar zur Entwiekelung der Industrie, lihnlieh wie in frttheren Zeiten 
Zttnfte und SondeI' - Privilegien, wesentlieh mitgewirkt haben, jetzt, 
naehdem die 1ndustrie einmal ihre gegenwartige Hohe erreieht hat, 
noch nothwendig und nieht dureh die Konkurrenz und die erleiehterte 
Kommunikation ttberflttssig geworden sind. Es ist namentlieh darauf 
hingewiesen worden, dass in England selbst, der Wiege del' Patent
gesetzgebung, eine Bewegung entstanden sei, welehe sieh die Aufhebung 
derselben zum Ziel gesetzt hat. 

Giebt man zu - und man wird es mttssen, wenn man nieht that
saehliehe Verhliltnisse einfaeh negiren will - dass del' ununterbrochene 
industrielle Fortschritt in jetziger Zeit die unerlassliehe Bedingung des 
Gedeihens von 1ndustrie und Handel ist, giebt man ferner zu, dass 
schnelle Verbreitung alIer Ideen und Erfindungen, selbst del' soge
nannten unpraktisehen und unanwendbaren, also llieht direkt ntttzlichen, 
die machtigste Triebfeder ist, welehe die Welt vorwarts treibt, so be
schrankt sich die Frage darauf: giebt es andere einfachere und weniger 
lastige Mittel, urn die Urheber von Erfindungen zu veranlassen, die
selben sogleich und vollstandig zu veroffentliehen und dadureh die in 
ihnen liegenden neuen Gedanken zum Gemeingut zu machen? Diese 
Frage muss bestimmt verneint werden. J eder Erfinder hat natttrlich 
den Wunsch und das Bestreben, seine Erfindung, in del' Regel das 
Resultat langeI' Arbeiten und oft kostspieliger Versuehe, fttr sieh selbst 
mogIiehst gewinn bringend zu maehen. Erkennt ihm del' Staat kein 
Eigenthumsreeht zu, so ist die Veroffentliehung seiner Erfindung das 
Ende seines Besitzes. Er 8ieht sieh daher gezwungen, seine Erfindung 
mogliehst geheim zu halten, um sie so fttr sieh seIbst auszunutzen. 1st 
er seIbst Fabrikbesitzer odeI' hat er Lust und Mittel, es zu werden, 
so wird er, wenn die Art seiner Erfindung es irgend gestattet, dieseIbe 
moglichst im Stillen und unter dem schtttzenden Mantel des Fabrik
geheimnisses zu verwerthen suchen; anderenfalls wird er unter dem Ge-
15bniss del' Verschwiegenheit einen Anderen fur seine Erfindung zu 
interessiren suchen, und wenn es ihm gelingt, wird er mit diesem ver
eint die geheime Ausbeutung beginnen. Die Erfahrung lehrt, dass 
solehe Fabrikgeheimnisse in LandeI'll ohne gesieherten Patentsehutz 
odeI' bei Fabrikaten, weIche sieh ftir die Patentirung nieht eignen, wah
rend ganzer Generationen bewahrt wurden. Damit geht aber nicht aIlein 
die betreffende Erfindung ftir die Welt auf lange Zeit vorloren, sondern 
aueh aIle diejenigen, weIehe dureh jene in anderen Kopfen hervor-



554 

gerufen worden wilren. Allerdings wlirden auch viele Erfindungen 
durch ihre Urheber selbst, wenn deren Ehrgeiz grosser ist, als ihr 
Egoismus, oder durch Untreue und Verrath doch endlich in die Oeffent
liehkeit gelangen; doeh wird dies immer nul' in beschranktem Maasse, 
naeh langerer Zeit und in unvollstandiger Weise der Fall sein. Eine 
schnelle, vollstandige und glaubwurdige Veroffentlichung, wie sie durch 
die Patentspeeifikationen erzielt wird, wurde auf keine andere Weise 
zu erlangen sein. Die in Folge der Patentgesetzgebung so ziemlieh 
glUcklich beseitigte Geheimnisskramerei wiirde also wieder miichtig 
emporbliihen und die lcbendige, lebensfrische Entwickelung del' Industrie 
unseres J ahrhunderts wlirde vollstandig gebrochen werden. E s g i e b t 
kein anderes denkbares Mittel, dies zu vermeiden, als 
den Urheber einer Erfindung durch sein eigenes Inter
e sse z u l' Vel' 0 ff en t I i c hun g del's e I ben z uno t h i g en - und 
dies ist die wahre, rationelle Grundlage eines zweekmassigen Patent
gesetzes. Das Patent ist nach diesel' Anschauungsweise ein wirklicher 
Kontrakt zwischen Staat und Erfinder: jener als Vertreter del' Interessen 
del' Gesammtheit, gewahrt diesem auf eine Zahl von J ahren, welche 
nul' so gross zu bern essen ist, als es die Erreichung des Zweckes er
fordert, das alleinige Dispositionsreeht libel' dessen Erfindung; diesel' 
Ubernimmt dagegen die Verpflichtung, die in ihr liegenden neuen Ge
danken sofort und vollstandig dUl'ch Verofi'entlichung zum Gemeingut 
zu machen. Es ist Sache del' Gesetzgebung, dafUr zu sorgeu, dass die 
Gesammtheit aus diesem Kontrakt den moglichst grossen Nutzen zieht. 

Doeh aueh abgesehen von del' Verofi'entlichung erwachsen del' Ge
sellschaft aus del' Verleihung des Eigenthumsrechtes an den Erfinder 
auf eine begrenzte Reihe von Jahren noeh wesentliche Vortheile. Nur 
in den seltensten Fallen ist eine Erfindung in ihrer urspriinglichen 
Gestalt brauchbar, gewohnlich und namentlich bei den am meisten 
eingreifenden und von dem Bekannten und Erprobten abweichenden 
Erfindungen ist noch eine lange Reihe von Experimenten, ein grosser 
Aufwand von Zeit, Arbeit und Kapital nothwendig, urn die aHem Neuen 
entgegentretenden Schwierigkeiten zu beseitigen und der Erfindung 
eine praktisch brauchbare Form zu geben. Nur Aussicht auf be
deutenden Gewinn kann zur Aufwendung diesel' grossen Opfer an
spornen. Durch den Patentschutz auf eine Reihe von Jahren in 
Verbindung mit del' Vaterliebe', die jeder Erfinder fur seine Idee 
in sich tragt, wird derselbe ein natiirlicher Vormund und Sachwalter 
seiner Erfindung; fehlt es ihm selbst an den nothigen Mitteln, so 
schafft sie ihm del' Besitztitel auf seine Erfindung; er erhalt Ka
pitalien, urn die nothigen Versuche zur Ausfiihrung zu machen, gegen 
die Zusicherung eines Antheils am ktinftigen Gewinn. So gelang es 
W a t t in Folge seines 14j ahrigen Patentes, den reichen B 0 It 0 n als 
'l'heilnehmer zn gewinnen; freilich gehorte B 0 1 ton's ganzes Vermogen 
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und 15jahrige Arbeit dazu, urn die grossten entgegenstehenden Schwierig
keiten zu Uberwinden, und nur die Verlangerung des Patentes urn weitere 
14 Jahre durch eine Parlamentsakte brachte ihnen den verdienten 
Lohn. Aber waren anch beide damber zu Grunde gegangen, so hatte 
die Welt doch die Dampfmaschine gehabt und mit ihr den Eingang 
in eine neue Entwickelungsperiode der Industrie von nie geahntem 
Glanze gewonnen. Solche1' Falle lassen sich unz1.thlige auffiihren, wo 
langjahriges, zahes, durch Aussicht auf kiinftigen, bedeutenden Gewinn 
genahrtes Festhalten und Fortarbeiten an einer Idee, die anfangs vage 
und werthlos erschien, endlich gekront wurde durch eine wichtige, 
ganze Industriezweige neu belebende Erfindung. Nicht in den Ideen, 
die oft unbeachtet verhallen, sondern in ihrer miihsamen und voll
standigen Durcharbeitung liegt das wahre Verdienst und del' Nutzen 
der Erfindung fUr die WeIt. Wie oft sind wirklich gute Vorschlage 
gemacht worden und unbeachtet geblieben, weil es eben nur VOl'schlage 
waren i nach Jahl'en von einem zaheren Erfinder wieder hervorgesucht 
oder von Neuem aufgefunden, fUhl'ten dieselben Gedanken zu den glan
zendsten Erfolgen! 'V em fiele hierbei nicht als Beispiel die vor vielen 
J ahren schon in unserem Vaterlande gemachte, abel' erst in der J etzt
zeit verwerthete Entdeckung der Anilinfarben ein? 

Es mag zugegeben werden, dass die Gesammtarbeit Aller im Laufe 
der Zeit dieselben Ziele erreichen wird, wenn nach Beseitigung der 
Patente der Erfinder selbst durch sein materielles Interesse nicht mehr 
den nothigen Impuls und die erforderIichen Hulfsmittel zu dieser be
schwerlichen und in der grossen Mehrheit der Flille undankbaren Arbeit 
findet, j edenfalls aber wird die dazu nothige Zeit, die darauf ver
wendete Arbeitskraft und das verbrauchte Kapital unvergleichlich viel 
grosser sein. 

Man wendet dagegen ein, dass in der Zeit, wahrend welcher die 
Erfindung ein Sonder - Eigenthum des Erfinders sei, der Gesammtheit 
doch die Vortheile derselben entzogen wUrden i doch auch hier faUt 
das wohlverstandene Interesse des Erfindel's mit dem allgemeinen zn
sammen. Die enorme ~ntwickelung der Fabrikation in fast allen 
Branchen del' Technik macht es dem Besitzer eines niitzlichen Patentes 
fast immer weit vortheilhafter, die Erfindung gegen Zahlung eines 
kleinen Gewinnantheils oder einer festen Kaufsumme allen denen zu
giinglich zu machen, welchen sie Nutzen bringen kann. Nur sehr selten 
wird daher in Liindern, wo ein gesicherter Patent schutz besteht, der 
Erfinder seine Erfindung aUein ausbeuten; er wird im Gegentheil fast 
immer, eifrig bestrebt sein, dieselbe zur allgemeinenEinfiihrung zu bringen. 
Die Zeit del' Patentdauer geht daher fur die Gesammt-Industrie keines
wegs verloren, der betreft'ende Industriezweig wird im Gcgentheil unter 
dem Schutz des Patentgesetzes schnell mit der neuen Erfindung vertraut 
gemacht, wahrend in Landern, wo keine Patente existiren, jeder selbst 
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die nothigen Versuche mit neuen Erfindungen anstellen und dabei 
ausser dem Zeitverlust gewohnlich weit hoheres Lehrgeld zahlen muss, 
als das Honorar betragt, welches der Erfinder fiir sich in Anspruch 
nimmt. Die Erfahrung lehrt auch fast iiberall, dass neue Erfindungen 
sich am schnellsten da einhiirgern, wo der durch ein Patent geschutzte 
Erfindcr fUr die Einfiihrung derselben wirkt und den Schatz seiner 
gesammelten Erfahr-nngen Allen zuganglich macht. AIle, welche nun 
die neue Erfindung ausfiihren, werden zu Mitarbeitern an der VervoIl
kommnung derselben, und dadnrch erhalt der betreft"ende lndustriezweig 
einen Vorsprung vor, dem anderer Lander, der oft schwer oder nie 
wieder einzubringen ist und in letzteren schon haufig blUhende In
dustriezweige und wichtige an sie gekntipfte Handels-Interessen vollig 
zu Grunde gerichtet hat. 

1Venn trotzdem, dass ein Patentgesetz, welches dem Erfinder unter 
der Bedingung der Veroffentlichung seine Erfindung als ausschliess
liches Eigenthnm auf eine Reihe von Jahren zuerkennt, oft"enbar der 
Industrie des Landes hervorragende Vortheile gewahrt, gerade in dem 
Lande, in welchem diese Einrichtung am Iangsten bestanden hat, in 
England, eine Bewegung entstanden ist, deren Ziel die Beseitigung diesel' 
Einrichtung ist, so kltIln man von vornherein Uberzeugt sein, dass 
Fehler der Gesetzgebung vol'Iiegen mUss en, welche die BeHtstigung des 
Publikums durch die Patente unnothig erhoht haben, und dass jene 
Bewegung als wirkliche Folge nicht die Aufhebung, sondern die Ver
besserung des Gesetzes haben wird. England, welches sein grosses 
industrielles Uebergewicht grosstentheils dem Umstande verdankt, dass 
es zuerst und lange vor allen anderen Staaten ein Patentgesetz gehabt 
hat, kann und wird die Erfindungspatente nie beseitigen, wohl aber 
wird es sein Patentgesetz reformiren. Es hat schon vor einigen J ahren 
damit begonnen, indem es den Grundsatz der mit der Dauer des Pa
tentes steigenden Abgaben des Erfinders an den Staat angenommen hat. 
N ach dem l:l.lteren englischen Patentgesetze wurden Patente ohne Prtifung 
irgend welcher Art gegen eine sofortige bedeutende Bezahlung auf die 
Dauer von 14 Jahren ertheilt. 11an kann al1nehmen, dass nul' etwa 
5 % der in England genommenen Patente sich in ihrel' urspl'iing
lichen Form praktisch bewahrt haben und fUr den Patentb:iigel' ein
traglich geworden sind. Die Patente waren einmal genommen und 
bezahlt und blieben wahrelld der ganzen 14 Jahre eine Last fur das 
Publikum. Bei der grossen Zahl der allen. Erfindern der WeIt in 
England verliehenen Patente musste diese todte Last mit der Zeit 
unertl'aglich dl'tickend werden. Dazu kommt, dass das englische Gesetz 
den Erfindern gestattet, ihren Ansprtichen eine ungebiihrlich breite 
Basis zu geben, indem sie jede mogliche Verbesserung odeI' Anwendung 
ihrer Erfindung oder nUl" eines 'l'heils del'selben im Voraus mit Be
schlag belegen dtirfen. Daraus ist nun mit del' Zeit ein Chaos von 
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Ansprlichen entstanden, aus dem nur gewiegte Rechtsverstandige sich 
zur N oth herausfinden konnen. Durch EinfUhrung del' steigenden 
Abgaben-Skala ist es jedoch schon in den letzten Jahren dahin ge
kommen, dass nur ein kleiner Theil der genommenen Patente das dritte 
und gar nur 5 bis 10 0 /0 das sechste Jahr liberleben. Eine weitere 
Verbesserung des Gesetzes zur Erleichterung des Publikums ist abel' 
trotzdem noch unabweislich nothwendig, und aHem Anschein nach wird 
die jetzige gegen die Patentgesetzgebung gerichtete Bewegung diese 
Folge haben. 

Ein ahnliches Verhaltniss findet in Frankreich statt, wo sich 
ebenfalls eine Reaktion gegen die Ueberfluthung des Publikums mit 
nutzlosen, aber desto lastigeren Patenten gebildet hat. Das unwirth
schaftIiche Princip des geistigen Eigenthums hat die Gesetzgebung dort 
verleitet, die Patenterlangung zu sehr zu erleichtern und nicht hin
langlich wirksame Mittel anzuwenden, urn die todte Last del' nutzlosen 
Patente zu beseitigen. Angebot und N achfrage muss auch hier den 
Preil'l reguliren, welchen die Gesammtheit den Erfindern fUr die Ver
offentlichung ihrer ldeen und ihrer Erfahrungen und flir die Opfer 
zahlt, welche sie der DurchfUhrung und Verbreitung ihrer Erfindungen 
briugen - der Preis ist zu hoch und ~uss ermassigt werden, wenn 
del' Andrang zu laRtig wird. Ein Grund zur giinzlichen Beseitigung 
des Geschltftes selbst, aus welchem allen librigen frisehe Lebenskraft 
zustromt, kann darin abel' nie gefunden werden. 

Es bliebe endlich noch die Frage zu erortern, ob Preussen nicht 
den alteren grossen Industriestaaten und vielleicht auch kunftig den 
bisherigen Genossen des von ihm in's Leben gerufenen irrationellen 
geheimen Patentwesens im Zollverein liberlassen konnte, fUr die Ver
offentlichung der Erfindungen durch gewahrten Patentschutz Sorge zu 
tragen, und wie bisher die Schweiz, Mecklenburg und die Hansestadte 
ohne jede eigene Patentgesetzgebung die W ohlthaten del' in anderen 
Staaten bestehenden mitgeniessen konnte. Abgesehen von der Gehassig
keit, ja man kann Ragen, del' Unmoralitat des Ausschlusses eines grossen 
Handels- und Industriestaats, wie das an del' Spitze des Zollvereins 
stehende Preussen, von den Lasten, welche sich die librige civilisirte 
WeIt durch die Patentgesetzgebung selbst auflegt, um aIle neuen Ge
danken und technischen Erfahrungen moglichst schnell und moglichst 
vollstandig zu ihrem Gemeingut zu machen, - abgesehen davon wlirde 
ein solches isolirtes Vorgehen Preussens, wie schon nachgewiesen, auch 
mit grossen direktcn materiellen Nachtheilen verbunden sein. Ein 
kleiner Staat mit einer auf wenige abgeschlossene Fabrikationsbranchen 
beschrankten Industrie konnte ein solches System vielleicht ohne direkt 
erkennbaren Nachtheil langere Zeit durchflihren; ein grosser Industrie
staat muss abel' nach del' Flihrung streben und sie, in einzelnen Zweigen 
wenigstens, auch faktisch erring en , wenn el' nicht immer mehr und 



558 

mehr zurUekbleiben will. Denn nur das Bewusstsein der U eberlegen
heit oder wenigstens Ebenbiirtigkeit zieht die Kapitalien und die In
teIligenz in seine Dienste, eroffnet seiner Industrie die Quellen des 
Weltmarktes und giebt ihr auf demselben die nothige Sieherheit zur 
Bekampfung del' allseitigen Konkurrenz. 

Wir glauben im Vorstehenden nachgewiesen zu haben, 'dass die 
Erfindungspatente mit obligatorischer Publikation ihres 
Inhalts eine unentbehrliehe Bedingung des Gedeihens 
und Fortschritts von Industrie, Gewerbe und Handel 
b i Ide n, dass grossere Industrie treibende Staaten odeI' Staatenkomplexe 
ohne wesentlichen N achtheil die Patentgesetzgebung nicht beseitigen 
konnen, und dass die in neuerer Zeit aufgetretene Agitation fUr gltnz
liche Beseitigung derselben theils auf unrichtigen Anschauungen Uber 
die wahre Bedeutung del' Erfindungspatente und ihren N utzen beruht, 
theils und zwar Uberwiegend eine Folge der vorhandenen Mangel der 
Patentgesetzgebungen ist und die Verbesserung derselben zur wahr
seheinIiehen Folge haben wird'. 

Naeh unserer Ansicht muss ein zweckmassiges Patentgesetz in 
erster Linie die schnelle, zuverlassige und vollstandige Veroffentlichung 
des Gegenstandes der Patent~rung bewirken, es muss ferner den Er
finder dureh sein eigenes Interesse nothigen, der Ausbildung, praktischen 
Durchfiihrung und al1gemeinen Einluhrung seiner Erfindung Zeit und 
Mittel zu widmen; es muss ihn endlich befahigen, anderweitige geistige 
und materielle Krltfte seiner Erfindung dienstbar zu machen. Zu glei
cher Zeit muss es aber auch verhindern, dass sich ein driickender und 
gemeinschadlicher Ballast unhaltbarer und werthloser Patente ansammle. 
Diese Wirkung des Gesetzes wird theilweise schon dadurch erzielt,dass 
das frUher erwahnte System der progressiven Abgaben eingefuhrt wird: 
denn ist eine Erfindung wirklich von keinem praktischen Nutzen, wird 
del' Erfinder von del' N utzlosigkeit seines Patentes auch bald u.berzeugt 
sein und wird sich alsdalln hiiten, weitere - und noch dazu ver
stlirkte - Taxen flir dasselbe zu bezahlen. Ausserdem bietet sich in 
einer Einrichtung, deren GrundzUge sich in dem Amerikanischen 
Patentgesetz vorfinden, noch ein zweites passendes Mittel dar, die 
lastige Menge werthloser Patente zu verringern. Es besteht dies darin, 
dass jedes angemeldete Patent vor der fotmelleu Ausfertigung und 
Publikation del' Beurtheilung einer BehOrde unterzogen wird, welche 
die formelle und sachliche Giiltigkeit desselben zu prUfen hat. Ergiebt 
diese PrUfung, dass das Patent aus irgend weIchem Grunde unhaltbar 
sein und eine nutzlose Last fur Publikum und Erfindel' bilden wiirde, 
so hat die Behol'de dem Erfinder die Zuriickziehung seines Gesnches 
nnter kurzer Darlegung del' Griinde anzurathen. Folgt del' Erfinder 
diesem Rathe nieht binnen einer bestimmten Frist] so wird das Patent 
ausgefertigt und mit dem abrathenden UrtheiIe der Behorde publicirt. 
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Das Urtheil der Untersuchungs-BehOrde hat bei dies em Verfahren also 
keinen entscheidenden Einfluss auf die Ertheilung des Patentes, das 
Princip des Anmeldeverfahrens bleibt im Gegentheil vollstandig in 
Geltung; gleichwohl wird der bedeutendste Nachtheil des Anmelde
verfahrens durch seine Kombination mit dem vorgeschlagenen kon
sultativen Voruntersuchungs-Verfahren beseitigt. Gcwohnlich wird der 
Erfinder durch eigene Priifung des U rtheils der Behorde zu der Einsicbt 
gelangen, dass er im Irrthum war, und sein Patentgesuch zuriickziehen. 
Anderenfalls wird das Publikum durch das abrathende Urtheil auf die 
formellen oder materiellen Mangel des Patentes hingewiesen; dasselbe 
verliert also seine hemmende Wirkung auf den Gewerbebetrieb. Da 
der Erfinder aber durch einen Process, den er gegen einen Kontra
venienten einleitet, die 1!~rage: ob sein Patent formell und sachlich be
griindet ist oder nicht, jederzeit zur richterlichen Entscheidung bringen 
kann, so verliert die Voruntersuchung durch die Behorde den Anschein 
der Willkiir, der ihr stets an haft en wird, wenn durch sie die Frage 
endgiiltig entschieden wird. Del' auf Grund des Gutachtens vereidigter 
Sachverstandiger gefallte Richterspruch wird den Patentinhabern wie 
dem Publikum das Gefiihl des sicheren Rechtsschutzes gewahren, und 
wenn, wie zu erwarten ist, der Richterspruch in der grossen Mehrzahl 
del' FaIle das Urtheil der Untersuchungsbehorde bestatigt, so kann 
das Ansehen derselben dadurch nul' gewinnen. Urn dies zu erreichen, 
wird sie sich darauf beschrltnken, nur da ein abrathendes UrtheiI zu 
fallen, wo die Unhaltbarkeit des angemeldeten Patentes klar vorliegt, 
und es in zweifelhaften Fallen den Parteien iiberlassen, ihre Anspriiche 
VOl' dem Richter zur GeItung zu bringen, welchem das Recht, Sach
verstlindige in beliebiger Anzahl vor sein- Forum zu ziehen, mehr und 
zuvcrlassigere )Iittel in die Hand giebt, ein wohlbegriindetes und ge
rechtes Urtheil zu finden, wie sie einer Verwaltungs-Behorde zu Gebote 
stehen. 

Wir glauben annehmen zu diirfen, dass eine auf dieser Grundlage 
beruhende Patentgesetzgebung urn so vollstltndiger dem wahren Interesse 
und Bedtirfniss der Industrie und des Handels sowohl wie des Pllbli
kums tiberhaupt entsprechen werde, je grosser das Landergebiet ist, in 
welchem sie zur Geltung kommt, uud fassen unser Gutachten in fol
gende von unserem Kollegium einstimmig angenommene Punkte zu
sammen: 

1. Das in Preussen geltende System geheim gehaltener, auf Grund 
einer amtlichen Voruntersuchung ertheilter Patente verwerfen 
wir unbedingt und befiirworten die baldmoglichste Beseitigung 
dieses Gesetzes. 

2. Dagegen erachten wir die Ertheilung von Erfindungspatenten 
mit unbedingter Publikationsverpflichtung flir unentbehrlich und 
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konnen daher die Abschaffung del' Erfindungspatente tlberhaupt 
nicht befurworten. 

3. Ais das zweckmltssigste Patentgesetz erachten wir ein solches 
mit Anmeldeverfahren, konsnltativer Voruntersuchung, richter
lichem Schutz des Erfinders wie des Publikums. 

4. Wir empfehlen Patentabgabensystem mit steigender Skala. 
5. Wir konnen nul' in einem internationalen oder doch mindestens 

das ganze Zollgebiet umfassenden, einheitlichen Patentgesetze 
mit gemeinschaftlichen Illl:ltitutionen einen vollig befriedigenden 
Abschluss dieser schwierigen und fur die fern ere gedeihliche 
Entwickelung del' Industrie und des Handels uberaus wichtigell 
}'rage erkennen. 



Denkschrift betreffend die N othwendigkeit 
eines Patentgesetzes fur das Deutsche Reich. 

1876. 

Der mlichtige Aufschwung, den die deutsche Industrie in den 
letzten Decennien erfahren hat, beruht wesentlich auf zwei Factoren: 
d er Nachahm ung fr e md er Erfind u ngen und d em billigen 
Arb e its 1 0 h n e. Sie war, mit Ausnahme einiger Zweige, denen die 
in Deutschland hoch entwickelten N aturwissenschaften zur Grundlage 
dienten, zu wenig intelligent, zu jung und zu arm, urn in origin ellen 
und hervorragenden Schopf'ungen mit den Industrien der alteren In
dustriestaaten wetteifern zu konnen. Es war daher ihr naturgemlisses 
Bestreben, nicht neu zu schaffen, sondern nachzuahmen, und mit Hulfe 
ihrer billigeren Arbeitslohne die nachgeahmten Fabrikate billig herzu
stellen. Die publicirten Patentspecifikationen jener Lander gewahrten 
ihr Iur diese N achahmung reiches Material, und wo dies nicht aus
reichte, wurde die Auskundschaftung del' Fabrikationseinrichtungen und 
Methoden derselben mit Unterstiitzung der Regierungen systematisch 
betrieben. Es gelang der deutschen Industrie auf diesem Wege der 
fremden nicht nur in Deutschland, sondern selbst auf dem WeItmarkte 
erf'olgreiche Konkurrenz zu machen und sogar durch vermehrten Export 
von Fabrikaten die durch die fortschreitende Verminderung des Ex
ports deutscher Rohprodukte gestOrte Handelsbilance voriIbergehend 
wieder herzustellen. Die sehr mangelhafte und unwirksame Patent
gesetzgebung der einzelnen deutschen Staaten kam ihr dabei zu statten, 
da die kostenf'reie Nachahmung dadurch erleichtert wurde. 

Die nothwendige ]~olge dieses Entwickelungsganges der deutschen 
Industrie war die, dass die deutschen Fabrikate sowohl im Inlande wie 
imAuslande den Ruf bill i ge l' abel' s c hI e c h ter Waare erhieIten, und 
dass Gewerbetreibende, welche ausnahmsweise gute Waaren f'abricirten, 
sich vielfach genothigt sahen, ihre Fabrikate, urn einen entsprechenden 
Preis zu erzielen, unter auslandischer Firma auf' den Markt zu bringen. 

Siemens, Abhandlungen. 2. Ani!. II. 36 
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Durch das englische Verbot del' Einfuhr von :Fabl'ikaten mit dem Stempel 
englischer Firmen und die Handelsvertl'age wUl'de diesel' fUr den Ruf 
del' deutschen Industrie verderblichen Praxis zwal' erfolgreich entgegen
gewirkt, die Missachtung des deutschen }'abrikats blieb abel' bcstehen 
und machte jede eintl'etende Krisis ftir Deutschland viel tiefer cin
greifend, weil bei sehr verminderter ~ achfrage nul' die renommirten 
Firmen und besten Fabrikate noch Absatz fam1en. 

Einen ersten, schweren Stoss erhielt dies deutsche industrielle 
System durch die, nameutlich von Amerika ausgegangeue Vervollkomm
nung del' Arbeitsmaschinen und die darauf basirte Mas sen fa b ri k a
t ion d u r c h Mas chi n e n. Da diese Fabrikation nicht nul' weit 
billiger ist als die Leistungen del' Handarbeit, auch bei sehr billigem 
Arbeitslohne, sondel'll auch vollkommenere Produkte liefert wie diese, 
so ist keine Konkurrenz mit ihr moglich. So hat Amerika unter An
derem mit seinen Nahmaschinen die WeIt iiberschwemmt und konkul'
rirt jetzt sogar erfolgrcich und selbst in Deutschland mit dem Schwarz
walde in billigen Uhren von unvergleichlich besserer Qualitat. Solche 
auf Massenfabrikation basirte Specialfabrikcn stiitzen sich fast ohne 
Ausnahme auf neue, im betreffenden Lande patentirte Erfindungen und 
sind n i c h t n a c h z u a h men, da die Kosten del' Einrichtung und des 
Betriebes sowie das Risiko zu bedeutend sind und del' gewonnene 
Vorsprung in del' Occupirung des Marktes nul' sehr schwer zu tiber
wind en ist. 

Den zweiten, geradezu tOdtlichen Stoss erhielt die deutsche Ex
portindustrie durch die schwindelhafte kurze Bluthe del' Gewerbthatig
keit und Spekulation, we1chc die grossen politischcn Ereignisse del' 
N euzeit, del' Klang del' Milliarden, das ungesund entwickelte Kredit
system und del' zu unberechtigter Hohe gesteigel'te innere Konsum des 
Landes hervorriefen. Mit dem dadurch herbeigefiihrten betrachtlichen 
Fallen des Geldwerthes in Deutschland war nothwendig eine entspre
chende allgemeine Steigerung des Arbeitslohnes vel'bunden und damit 
die hauptsachliche Grundlage unserer Exportindustrie geschwunden. 
Dagegen kann wedel' Schutzzoll, der niemals exportf'ahig machen kann, 
noch ZUl'iickschrauben des Arbeitslohnes auf die friihere Hohe, die erst 
nach eingetretener Vel'armung des Landes durchf'uhrbar sein wurde, 
Hiilfe bl'ingen. Erst wenn es uns gelungen sein wird, die heimische 
Industrie in Lei stu n g e nun dAn s e hen del' fremden ebenbUrtig 
zu machen, konnen wil' auf Wiederherstel1ung unserer Exportf'ahigkeit 
rechnen. Dies ist nul' erl'eichbar durch Vermehrung und Starkung 
del' geistig schaffenden und neubildenden Krafte, die in del' Industrie 
thatig sind, sowie durch Hebung del' Soliditat und Redlichkeit del' Ge
werbthatigkeit und des Handels. 

Diese nothwendigen Bestrebungen werden von unsel'll Staatsein
richtungen und Vel'waltungsmaximen nicht nul' nicht begiinstigt, diese 
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letzteren haben im Gegentheil die unglinstige Riehtung, we1che die Ent
wickelung unserer lndustrie cingeschlagen hat, wesentlich mit verschu1det. 
Dies im Einzelnen nachzuweisen, wiirde hier zu weit fuhren. Es soll 
daher nur auf den bezeichnenden Umstand hingewiesen werden, dass 
in den 1i.lteren Industriestaaten, namentlich in England, del' durch her
voI'I'agende technische Leistungen aUB del' lndustrie se1bst hervor
gegangene Civil-lngenieur eine ho11e sociale SteHnng hat, einen gewieh
tigen Einfluss auf die Staatsverwaltung in allen teehnischen Angelegen
heiten ansiibt und zu den hochsten EhrcnsteHen des Staates berufen 
wird, wahrend bei uns die lndustl'ie nur als Erwerbsthatigkeit betraehtet 
wird und ohne Ansehen und Einfluss ist. Bei uns ist im Staats
organismus kein Platz fiir den Civil-lngenieur und uberhaupt den wirk
lichen Teehniker, bei uns ist der Baumeister das technisehe Organ del' 
Staatsverwaltung, das allein fUr geeignet gehaltene Material, aus dem 
del' Staat seine technisehen Wiirdentrager, Berather und Beamten bildet; 
bei uns muss man Architektur studiert haben, nieht nul' urn, wie in 
anderen LandeI'n, Palaste und W ohnhauser, sondern aueh um Strassen, 
Briicken und Kana1e, sowie Eisenbahnen und Telegraphen zu bauen. 
Nicht einmal die Anlage der eigenen Fabriken ist del' lndustrie bei 
uns iiberlassen, ohne yorschriftsm1i.ssige Mitwirkung und Kontrole des 
Baumeisters, dessen Anordnungen und Entscheidungen sie sieh libel' all 
unterwel'fen muss. Dass diese Zersplittel'ung des Studiums zur Viel
und Ha1bwisserei flihren muss und weder tlichtige Architekten noch 
lngenieure heranbi1den kann, ist wohl selbstversmndlich. 

Leider ist die sociale und staatIiche Missaehtung del' lndustrie 
gegenwartig nicht ohne BeI'eehtigung. Die wenigen durch Kenntnisse 
und hervorragende eigene Leistungen empol'gekommenen Techniker, 
welehe sie noch aufzuweisen hat, ziehen sieh missmuthig und gleich
gliltig von offentlichen Angelegenheiten zul'lick, wahrend die Mittel
massigkeit sieh, wie iibel'all, vordl'angt. Wie sollen abel' tiichtige und 
talentvolle Kl'afte del' deutschen lndw,trie el'halten bleiben und in ihr 
emporkommen, wenn ihre Leistungen ohne Anel'kennung und ihre 
geistige Arbeit ohne Schutz bleibt? Wie sollen Specialfabriken fUr 
lfassenfabrikation, die wahrscheinlich neben del' Hausindustrie kunftig 
die Grund I age unserer ganzen lndustrie und namentlich unsel'es Exports 
bilden werden, entstehen, wenn die Schutzlosigkeit del' Erfindungen im 
Vaterlande die Kapitalisten verhindert, die Mittel zur Ausbildung del' 
Erfindungen und zur Anlage von Specialfabriken zur Nutzbarmachung 
derselben hel'zugeben, und die Erfinder selbst in's Ausland treibt? 
Talentvolle deutsche Techniker findet man zwal' nicht viel in Deutsch
land, desto mehr abel' in England, Amel'ika und anderen industrie
treibel1den Landern, wo sie wesentlieh dazu beitragen, dem eigenen 
Vaterlande die Konkurrenz mit dem Auslande unmoglich zu machen. 

Die theoretisehe Volkswirthschaft behauptet zwar: die Patente be-
36* 
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glinstigten die Erfindungen nicht und brachten den Erfindern keinen 
Nutzen; die Ausbildung und Eintdhrung der Erfindungen wlirde schneller 
und besser durch die ungehinderte "A r be it AI I e r ", wie durch den 
Erfinder seIbst bewirkt. Auf dem praktischen Gebiete sind dies 'l'rug
schllisse, die sich selbst widerlegen. Zum Erfinden gehoren zunachst 
erfindungsreiche Kopfe, die nul' da sich entwickeln und bIeiben, wo 
sie gtinstigen Boden und Schutz ihl'er Arbeit finden. Ob Patente ihnen 
wirklich Nutzen bringen oder nicht, ist dabei ganz unerheblich. Sie 
glauben es und gehen dahin, wo ihllen Patente gegeben werden und wo 
sie die besten Aussichten haben, sich emporzuarbeiten, sind auch wohl 
selbst die kompetentesten Richter liber ihr eigenes Interesse. Dass die 
"Arbeit Aller" die Erfindungen am schnellsten und besten entwickelt 
und einfiihrt, ist ein thatsachlicher Irrthum, wie schon dadurch be
wiesen wird, dass del' technische Fortschritt stets in den Landern am 
regsten gewesen ist, in denen die Erfindungen am besten geschlitzt 
wurden. Volkswirthschaftliche Theoretiker, die nicht mit der Industrie 
praktisch vertraut sind, gehen gewohnlich von del' faIschen Ansicht 
aus, dass eine Erfindung nichts als ein mtiheloser Einfall sei, und 
bringen sie in einen gewissen Gegensatz zur Arbeit. Sie verwechseln 
dabei Idee mit Erfindung. Die Idee ist an sich ohne reellen Wertll, 
sie bekommt denselben erst nach Durchlaufung eines mlihsamen, kost
spieligen und haufig fUr den El'finder getahl'lichen Weges, auf dem sie 
erst zur patentfahigen Erfindung ausgeal'bcitet werden muss. Es ist 
dies ungefahr derselbe Weg, den die Konception eines Kunstwerkes 
bis zur Ausftthrung desselben zu durchlaufen hat. FUr die Erfindungen 
beginnen abel' nach dieser Durchfiihrung erst die grossten Schwierig
keiten; sie miissen die Feuerprobe del' Praxis bestehen, bei del' die 
weit liberwiegende Mehl'zahl wieder ihren Untergang findet. Dann 
haben sie noeh den allerschwel'Hten Kampf zu bestehen gegen Ge
wohnheit, Vorurtheil und die trage Macht des Bestehendell, das sie 
zerstoren mUssen, urn sich Platz zu versehaffen. Die "Arbeit Aller" 
kann dies alles nieht leisten, sie wUrde auch nul' bewirken, dass di{'se 
"AUe" gleichzeitig denselben mUhevollen und kORtspieligen "\Veg dureh
laufen miissten, wiirde also gewiHs sehr unwirthschaftlich sein! In der 
Regel vermag nul' die Vaterliebe des Erfinders, verbun(len mit der 
Aussicht auf kUnftige grosse Ehre und grossen Gewinn, die nothige 
Menge von aufopfernder Arbeit und von Geldmitteln zu beschaffen, die 
zur Durch- und EinfUhrung einer bedeutenden Erfindung nothwenclig 
ist. Es erklart sich daraus auch das Gefiihl der Erbitterung iiber er
littenes Unrecht, welches jeden Erfinder ergreift, wenn seine Erfindung, 
das Schmerzenskind schwerer MUhen und Sorgen, ungeschtitzt bleibt 
und dadurch zu Grunde geht odel' gar Anderen zur miihelosen Beute 
wird. Diese Erbitterung libel' versagten Schutz seines vermeintliehen 
}Jigenthums tragt oft mehr wie die Aussicht auf materiellen Gewinn 
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dazu bei, dass der Erfinder es vorzieht, fUr seine Erfindung im Aus
lande Schutz zu suchen, als sie der "Arbeit Aller" im Vaterlande preis 
zu geben. Dort wird derselbe nach der Patentgesetzgebung der meisten 
Lander ihm gern, mit voller Gleichberechtigung mit dem Inlander er
theilt. Findet der Erfinder dann die Mittel und Wege, seine Erfindung 
auszubilden und ihr Eingang zu verschaffen, so ist er in der Regel fur 
aein Heimathsland verloren und zieht im Falle seines Emporkommens 
durch sein Beispiel noch viele andere und gewohnlich die thatkraftigsten 
und tUchtigsten Krafte sich nach! Es erklart sich hieraus die merk
wUrdige Erscheinung, dass es in Deutschland eine so grosse Zahl 
jUngerer, gutgeschulter und kenntnissreicher Techniker giebt, dass sie 
eine Pflanzschule ftir die ganze Welt bilden, dass aber an hervorragen
den Technikern andere Staaten reich und wir sehr arm sind! Gleich
zeitig liegt darin aber auch der beruhigende Trost, dass eine Wendung 
zum Besseren leicht herbeizufiihren ist, und dass die deutsche Industrie 
sogar die Grundbedingung zu einer Bluthe ohne Gleichen in sich tragt. 
Es ist dies die hohe Entwickelung des Studiums del' N aturwissen
schaften, der Grundlage allen tcchnischen }i~ortschritts, in Deutschland 
und die bessere wissenschaftliche und technische Bildung unserer Jugend, 
welche bewirkt hat, dass die N aturwissenschaften bei uns schon viel 
tiefer liegende Bevolkerungsschichten befruchtend und anrcgend durch
drungen haben. Es braucht nur den geistig schaffenden Kraften der 
Industrie del' nothige Spielraum fur ihre volle Entwickelung und Thiitig
keit gegeben und durch ein gutes Patentgesetz ihre Arbeit geschutzt 
und lohnend gemacht zu werden, um diese Wen dung einzuleiten. 

Leider sind es abel' nicht nul' materielle N achtheile, die fiir 
Deutschland aus del' Schutzlosigkeit des technischen Fortschritts er
wachsen, sie befordert auch die schon tief eingerissene Unsoliditat der 
deutschen Industrie und beeintrachtigt das Ansehen Deutschlands im 
Auslande. Es hat sich bei uns in technischen Dingen nach und nach 
eine von der anderer Llinder ganz versehiedene Rechtsanschauung, eine 
andere Moral herausgebildet. "\Viihrend es in Englmld und Frankl'eich, 
selbst in Amerika, fiir unehrenhaft, mindestens fur unschicklich gilt, 
fremde Erfindungen ohne Zustimmung des Erfinders zu benutzen, selbst 
wenn sein Rpchtsschutz zweifelhaft odeI' ein solcher nicht vorhanden 
ist, gilt dies in Deutschland nicht nul' fUr anstlindig,. sondel'll in vielen 
Fallen sogar fur verdienstlich. Als charakteristische Beispiele dieser 
Richtung brauche ich nul' anzufuhren, dass in Preussen selbst tech
nische Staatsbehorden keinen Anstand nehmen, neue Betriebsapparate 
odeI' Einrichtungen, die vo"n Gewerbetreibenden auf deren Veranlassung 
mit MUhe und Kosten ausgearbeitet sind, andel'll Gewerbetreibenden 
als Modella zur 1\ achahmung zu ttbergeben, odeI' sie zur Submission 
zu bringen und die Ausfuhrung dem Mindestfordernden zu Uberweisen. 
Sie sind dazu sogar oft durch ihre Instruktionen verpflichtet. In gleicher 
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Richtung empfehlen Gewerbetreibende bei uns haufig offen ihre Fabri
kate damit, dass sie grundsatzlich nur die bewahrtesten und neuesten 
Konstruktionen bekannter angesehener Firmen nachahmten und daher 
billiger liefern konnten wie diese, da sie keine Erfindungs- und Ve1'
suchskosten zu tragen hatten 1 In andern Landern wurde dies fur 
ehrenwid1'ig gehalten werden i hier nehmen selbst Staatsbehorden keinen 
Anstand, von solchen vortheilhaft scheinenden Anerbietungen bestens 
Ge brauch zu machen! Die natlirliche Folge ist, dass diese abweichende 
:Moral nach und nach von oben herab das gauze Gewerbs- und Ver
kehrsleben durchdringt, daRs das Bestreben, Xeues und Besseres zu 
schaffen, in del' Industrie immer seltener, dass Billigkeitskonknrrenz 
allein hcrrschend und deutsches Fabrikat liberall als Waare geringen 
Werthes missachtet wird. Del' wohlthuende Stolz des englischell Ge
werbctreibellden, dell keine Aussicht auf Gewinn dahin bringen wUl'de, 
"\Vaal'e mit seinem Stempel zu versehell, die nicht erster Klasse ist 
und seiner Firma Ehre macht, ist bei nns leide1' nul' in seltenen Fallen 
noch aufzufinden. 

Es ist nicht zu ve1'wundem, dass diese Verhaltnisse dahin wi1'ken, 
nicht nul' die deutsche Waare, sondem auch die deutschen Gewerbe
treibendell im Auslande in Misskredit zu bringen. Rechnet man dazu 
den Verdruss, den die fremden Er:finder libel' den ihnen gewolmlich 
versagten, jedenfalls ungenligenden Schutz ihrcr Erfindungen in Deutsch
land empfinden, was sie nicht als Folge einer besonderen wirthschaft
lichen 'l'heorie, sondem als systematisch betriebene, von den Regierungen 
begunstigte, geistige Freibeuterei a1l8ehen unrl das stets hervortl'etende 
Bestreben del' Deutschen im Auslande, fremde .E'abrikationsgeheimnisse 
und Einrichtungen auszukundschaften, was dart ebellfalls als Vertrauens
bruch und Unrcdlichkeit betrachtet wird, so erkl1irt sich die uns oft 
so auffallende ~Iissachtnng del' Deutschen im Allslande! Die deutsche 
Redlichkeit, von del' wir viel singen und reden, hat im Auslande nul' 
schlechten Klang - zu Dentschlands unermesslichem Schaden! Diese im 
Auslamle liberall hervortretende Abneignng gegen die Deutschen und 
deutsches Wesen hat sich in neuester Zeit noch wesentlich verst1irkt. 
}1an betrachtet mit Recht die El'findungspatente mit Publicirungsver
pfiichtung als ein Opfer an wirthschaftlicher Freiheit, welches die Ge
meinschaft del' Industrie treibenden X ationen dem t e c h n i s c hen 
Fort s c h l' itt bringt, von dessen Intensitlit heute wesentlich das 
W ohlbe:finden del' Volker abhangt und von dem allein eine allm1ihlich 
fol'tschl'eitende VerbesHerung des socialen Zustandes del' Menschheit zu 
erwarten ist. Dem zerrissenen, uneinigen Dentschland konnte man es 
noch verzeihen, dass es sich, wie die Schweiz und andere kleine Staaten, 
von diesem Opfer ausschloss, nicht so dem m1ichtig erstandenen Deut
schen Reiche, von dem man eine seiner Bedeutung entsprechende 
Theilnahme an den Arbeiten und Opfern verlangt, welche die andel'll 
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~ ationen sich im allgemeinen Kultur-Interesse auferlegen. Erst wonn 
das Deutsche Reich seinen vollen Antheil an diesen Lasten Uhernommen 
hat, wenn die deutsche Nation einen der .Machtstellung ihre8 Staates 
entsprechenden, fortlaufenden Beitrag zur Vermehrung des Schatzes der 
}Ienschheit an 1Vissen und Konnen 1eistet, und wenn die Deutschen 
861b8t 8ich durch Redlichkeit im Verkehr und 'l'uchtigkeit ihre8 Schaffens 
die volle Achtung der andel'll Volker wieder errungen haben, wird die 
Welt mit del' grossen Umwa1zung, die DentRchlands politische Anf'
erstehung bewirkt hat, ausgesohnt und unser Vaterland gegen aBe Zu
kunftssturme gesichert sein! Forderung, Anerkennung nnd Schutz aIIr,s 
gut en und niitzlichen geistigen Schaffens und mit in erster Linie Schutz 
des gewerblichen Fortschritts auf allen Gebieten durch ein gutes, die 
1ntere8sen del' Erfindel' mit denen del' Gewerbe und des Pnblikums 
versohnendes Patentgesetz bilden die unumgangliche Grundlage jedes 
erfolgreichen 'Virkens zur HerbeifUhrung dieser Bedingungen. Der 
Patentschutzverein hat sich die Furderullg eines solchen ratiollellen 
Patentgesetzes zur Aufgabe gemacht. Del' Erlass eines s01chen Gesetzes 
wtirde ein in den in<1u8t1'io11en Kreisen ganz Deutschlands und nament
Ech des deutschen Stidens tief crnpfundenes Bediirfniss befriedigen, 
wti1'de den bisher f'ehlenden Centralpunkt fUr aIle auf' den technischen 
FOl'tschritt gerichteten Bestrebungen schaffen und gewichtige Bevolke
rungskreise fester an das Reich und seine Institutionen knupfen. Schon 
die begrUndete Aussicht auf baldige Regelung der Frage des Erfindullgs
schutzes wiil'de endlich errnuthigend und neu belebend auf viele wich
tige, jetzt fast hoffnungslos darniederliegende Industriezweige einwirken 
und sie zu den aussersten Anstl'engungen anspol'llen, urn den Kampf 
urns Dasein in del' jetzigen schweren Gewerbskrisis, die neben dem Un
gesunden auch viel Gcsundes und Ttichtiges vernichtet, in del' Hoffnung 
auf komrnende bessere Zeiten glticklich zu bestehen. 
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Prazisionstechnik. 

(AUB der Den1<schrift einer Zfir Berathnng uber die Organisation eines pbysikalisch-mechanischen 
Instituts berufenen Kommission vom 11. Juni 1883.) 

1883. 

Rein Land der Welt hat so viel fUr den wissenschaftlichen und 
technischen Unterricht gethan wie Deutschland und besonders Preussen. 
Es ist dies auch uberall anerkannt, und das deutsche UnterrichtsweseJ;l 
dient in allen Landern als Vorbild. Deutschland hat darin sogar bei 
alleiniger RUcksicht auf sein materielles Interesse vielleicht zu viel 
gethan, denn deutsche Gelehrte und in noch hoherem Maasse deutsche 
'l'echniker sind in der ganzen Welt verbreitet und verscharfen durch 
ihre anerkannte Tuchtigkeit die der deutscben Industrie durch die 
fremde gemachte Konkurrenz. Auch die im Inlande verbleibenden 
h?chgebildeten Gelehrten und Techniker finden nur zum geringen 
Theile eine ihren Kenntnissen entsprechende Thatigkeit. N ach der 
Zahl und Bildung seiner Gelehrten und Techniker sollte Deutschland 
ohne Frage an del' Spitze des natul'wissenschaftlichen und technischen 
Fortschrittes stehen, wenn auch die Grunde, wal'um seine Industrie 
hinter der anderer Lander zuruckgeblieben ist, vielfach auf anderen Ge
bieten zu suchen sind. Der Grund, warum diese Erwartung sich im 
Allgemeinen nicht erfullt hat, liegt offenbar darin, dass sowohl fUr die 
wissenschaftliche Forschung wie fUr die technisch-inventorische Arbeit 
der Boden fUr die im Uebermaass vorhandenen Kl'afte nicht gunstig 
war. Fur die Technik hat sich dies ungiinstige Verhaltniss wesentlich 
gebessert seit dero Erlasse des deutschen Patentgesetzes. Seit durch 
dasselbe die Erfindungen unter wirksaroen Schutz gestellt sind, konnen 
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Erfinder und Fabrikanten Muhe und Kosten auf die grundliche Durch
arbeitnng neuer Erfindungen verwenden, in der - oft trUgenden -
Hoffnung auf kUnftigen grossen Gewinn, da nicht mehr, wie frUher del' 
Nachahmer gleichberechtigt zur Anwenduug derselben ist, ohne durch 
vorherige muhevolle Arbeit und Ko.sten belastet zu sein. Es ist wohl 
unzweifelhaft,. dass del' offenbare Aufschwuug der deutschen Tndustrie 
in den letzten Jahren wesentlieh als eine Wirkung des jetzt vor
halldenen Patentsehutzes aufzufassen ist. Die Erfindungen und Ver
besserungen werden nicht mehr wie frUher zunachst nach dem Aus
laude gebracht, wo sie Patentschutz erhieIten, zum grossen Nachtheile 
der deutschen Industrie, die dadurch uberall den Vorsprung verlor und 
sich mit del' N achahmung begnUgen musste und dadurch mehr und 
mehr an Ansehen in del' Welt verlor. So erfreulich abel' auch del' 
Aufschwung ist, den die deutsche Indnstrie dadurch erfahren hat, dass 
sie wieder in vielen Richtungen ebenbUrtig mit del' auslandisehen ge
worden ist und in manchen Zweigen sogar die FUhrung ubernommen 
hat, so birgt diesel' Entwiekeluugsgang abel' auch schwere Gefahrtm 
fiir sie und wird ihr allein nicht die ihr durch die in ihr thatige, 
Uberwiegende Intelligenz gebUhreude Stelluug verschaffen. Beim 
Patentwesell waltet die grosse Schwierigkeit ob, zu entscheiden, was 
eine eigentliehe Erfindung ist, die wirklich N eues bringt, und was nul' 
eine Anwendung bekannter Einrichtungen und Methoden ist, die jeder 
gebildete Techniker ohne Weiteres zur Anwendung bringen kann, 
wenn ihm die Aufgabe ·vorliegt. Es geht daher die Richtung in allen 
Landern mehr und melv' dahin, ohne RUcksicht hierauf aIle ersten 
Anweuduugen zu patentiren, wenn sie auch keinen eigentlicheu Er
findungsgedanken enthaIten. Daraus entwickelt sich eine schwere 
Hemmung fUr die arbeitende Industrie, die sich durch unzahlige 
Patentfesseln in allen Richtungen gehemmt sieht ohne gleichzeitige 
Vermehrung ihrer technischen Hlilfsmittel. Diesel' Gefahr kann nul' 
vorgebeugt werden durch kraftigel'e Eutwickeluug der wissenschaftlichen 
Fol'schung bei gleichzeitiger grossel'er Beschl'ankung del' Patentf'ahig
keit. Die naturwissenschaftliche Forschung bildet immer den sicheren 
Boden des technischen Fol'tschrittes, und die Industrie eines Landes 
wird niemals eine internationale, leitende SteHung erwel'ben und sich 
erhalten konnen, wenn dasselbe nicht gleichzeitig an der Spitze des 
naturwissenschaftlichen Fortschritts steht! Dieses hel'beizuftihl'en, ist 
das wirksamste Mittel zul' Hebung der Industrie. Die deutsche Natul'
wissenschaft hat stets eine achtunggebietende Stellung eingenommen. 
Man wil'd auch nicht fehlgehen, wenn man annimmt, dass es nul' dem 
hohen Stande del' naturwissenschaftlicheu Bildung in Deutschland zu 
verdanken ist, dass die deutsche Industrie tl'otz ihrer ungUnstigen Lage 
ihre SteHung einigermaassen zu behaupten vel'mochte. Andel'erseits 
muss man abel' zugeben, dass del' naturwissenschaftliche Fortschritt bei 
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uns noch lange nicht dem Umfange unserer wissenschaftlichen Bildung 
entspricht. Es erscheint dies um so auffallender, als Deutschland auch 
reich an hochbegabten N aturforschern ist, und als del' Deutsche an 
wissenschaftlicher Begabung sichel' keinem Volke del' ·Welt naehsteht. 
Es ist dies offenbar auf einen Mangel unsrer staatliehen Einriehtungen 
zuriiekzufiihren. Die Wissenschaft ist bei uns noeh in derselben Lage, 
in welcher die Technik sich VOl' Einfiihrung des Erfindungsschutzes be
fand. Del' Staat hat seine ganze Kraft mit unzweifelhaftem Erfolge 
del' Forderung des wissenschaftlichen Unterrichts zugewandt. Seine 
Unterrichtsanstalten erzeugen eine grosse Zahl hochgebildeter Natm
forsche1', deren Lebensbe1'uf fast immer wieder del' Unterrieht ist. Die 
wissenschaftliche Forsehung selbst ist nirgends Lebensberuf in del' 
staatlichen Organisation, sie ist nul' eine geduldete Privatthatigkeit 
del' Gelehrten neben ihrem Berufe, del' Lehrthatigkeit. Einzelne Ver
suchsstationen, die dmeh speeielle dringende llediirfnisse hervorgerufen 
sind, und aueh die Akademien, die zwar del' wissenschaftlichen 
Forschung gewidmet, abel' nul' nebenamtlich besetzt und nieht mit den 
erforderlichen Einriehtungen zur Ausfiihrung von Experimental-Unter
suchungen versehen sind, iindern hierin nichts Wesentliches. Die 
Berufsgelehrten del' Akademien sind fast durchgangig neben dem Ihnen 
obliegenden Unterricht noch mit gelehrten Geschaften derartig iiber
blirdet, dass sic - nach dem Ausspruche eines unsrer erst en N atur
forscher - aufhoren miissen, Gelehrte zu sein! . Dass trotzdem von 
diesen schwerbelasteten deutschen Berufsgelehrten so viele hochbe
deutende und miihevolle wissenschaftliche A.rbeitcn geliefert werden, 
ist ein sie hoch ehrender Beweis ihrer aIles u.berwindenden Liebe zur 
Wissenschaft. Es muss abel' als eine Vergeudung nationaler Kraft be
zeichnet werden, dass hochbegabte Forscher, Talente wie sie nul' selten 
zum Vorschein kommen, mit Berufsarbeiten, die Andere vielleicht sogar 
besser ausfu.hren wtirden, schwer belastct sind und dadurch del' Wissen-

. Bchaft 8e1bst grosstentheils ent.zogen werden, del' sie unberechenbare 
Dienste leisten witI'd en , wenn sie sich ihr ganz hingeben konuten. 
Doch noch schwerer fiillt ins Gewicht, dass so viele ta1entvollc nnd 
hochgebildete jlingere Gelehrte keine Gelegenheit find en, wissenschaft
liche Arbeiten auszuftihren. Die Laboratoricn del' Universitaten und 
Schulen stehen ihnen in del' Regel nur so lange offen, bis sie ihre wissen
Bchaftliche Ausbildung vollendet haben. Diese Anstalten sin<l ja auch 
fur den Unterricht bestimmt und eingerichtet und fUr feinere und um
fangreiche wissenschaftliche Untersuchungen in del' Regel gar nicht ge
eignet. Die traurige Folge ist in del' l'rIehrheit del' FaIle, dass wissen
schaftliche Arbeiten, welche ganze Lebensgebiete neu be1ebe11 uud be
fruchten wlirden, ungethan bleiben, und dass Talente im Kampfe urns 
Dasein nicht zur Entwicklung kommen odeI' unerkannt zu Grunde 
gehen, die unter gtlnstigeren Verhaltnissen Grosses hatten leisten 
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konnen zur Ehre und zum materiellen Xutzen des Landes. Es gilt 
dies namentlich von del' Experimental-Physik. Die Chemie steht in 
innigerem Konnex mit del' Industrie, welche vielen gebildeten Chemikern 
lohnende Beschaftigung und Gelegenheit zu Forschung:mrbeiten ge
wiihrt. Es wird dies dadurch begUnstigt, dass die Lokale und Ein
richtungen fUr chemische Untersuchungen weit leichter zu beschaff'en 
sind, wie die fUr umfangreiche physikalische Experimental-Unter
suchungen erforderlichen. Die deutsche chemisehe Industrie hat sieh 
daher aueh stets auf derjenigen wissenschaftlichen und teclmischen 
Holte erhalten konnen, die dem deutschen Bildungsstande entspricht. 
Leider lasst sich dies nicht von del' Experimentalphysik sagen. Hier 
hat England durch seinen in weiten Kreisen vorhandenen Reichthum 
und die Vorliebe del' Englander fUr wissellschaftliche Beschaftigung 
ein entschiedenes Uebergewicht erlangt. Wohlhabende Englander 
haben Privatlaboratorien in grosser Zahl errichtet, in welch en sie selbst 
eifrig arbeiten und tiichtigen Fachgelehrten Gelegenheit zur Aus
fuhrung grosserer Arbeiten geben. Trotz del' in England verhaltniss
massig viel weniger verbreiteten wissenschaftlichen Bildung hat dies 
Land aus diesen GrUnden doeh Grosses geleistet und unverhaltniss
massig viel Talente ersten Ranges entwickelt. In neuerer Zeit haben 
England, Frankreich und Amerika, die Lander, die im KOllkurrenz
kampfe unsre gefahrlichsten Gegner sind, die grosse Bedeutung del' 
wissenschaftlichen Superioritat fiir die materiellen Interessen erkannt 
und sind eifrig bestrebt, durch Verbesserung ihres Unterrichts die 
naturwissenschaftliche Bildung zu erhohen und Einriehtungen zu 
schafren, welche den wissenschaftlichen Fortsehritt begiinstigen. Die 
del' angelsachsischen Race eigenthtimliche Beharrlichkeit und Rlick
sichtslosigkeit in del' Durchflihrung von Dingen, die als niitzlieh und 
nothwendig anerkannt sind, hat bereits zu ganz iiberraschenden ResuI
taten gefiihrl. Frankreich hat dem naturwissensehaftlichen Unterricht 
immer grosse Fiirsorge zugewandt. Die Verhaltnisse liegen in diesem 
Lande im Uebrigen ahnlich wie bei uns. Obschon in Frankreich del' 
wissenschaftliche Untenicht gut organisirt und naturwissenschaftliche 
Kenntnisse we it verbreitet sind, und obschon man im consel'vatoire 
des arts et metiers ein Institut besitzt, welches im Wesentlichen wissen
schaftlich-technischen Untersuchungen dienen solI, so hat man doeh 
neuerdings fiir nothwendig befunden, ein neues grosses Institut zu be
griinden, welches aussehliesslich fiir wissenschaftliche Untersuchungen 
bestimmt ist. Es ist daher zu befUrchten, dass del' Vorsprung, den 
wir bisher noch haben, del' des besser organisirten naturwissenschaft
lichen Unterrichts und del' weiter verbreiteten wissenschaftlichen 
Bildung, bald verloren geht, und dass wir uns aueh klinftig nieht mehr 
an del' Spitze des wissenschaftlichen Fortschritts erhalten konnen, 
wenn derselbe nicht auch bei uns durch staatliche Organisationen unter-
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stiitzt wird. Solche Organisationen hatten den doppelten Zweck zu er
fullen, die naturwissenschaftliche Forschung tiberhaupt zu fordern und 
die Industrie durch Losung del' wissenschaftlich-technischen Probleme 
und Fragen, die ihre Entwicklung wesentlich bedingen, zu untersttitzen. 
E~ mUssten neben den Universitaten und technisehen Unterrichts
anstalten Laboratorien errichtet werden, welche unter del' Leitung 
hochbegabter Manner standen und mit allen HUlfsmitteln in reichem 
!'laase ausgeriistet waren, um Experimental-Untersuchungen aller Art 
mit grosstmoglicher Prazision ausfiihren zu konnen. Zur Arbeit in 
diesen Instituten dtirften nur besonders befahigte, vollstandig wissen
schaftlich gebildete Leute zugelassen werden zur Ausfiihrung von be
stimmten Untersuchungen, die sie selbst vorzuschlagen hatten oder die 
ihnen zur Bearbeitung iiberwiesen wUrden. Urn die grosse Bedeutung 
klar zu machen, die ein solches gut besetztes und liberal ausgestattetes 
Institut fUr die Entwicklung del' Industrie haben wUrde, geniigt schon 
ein kurzer Riickblick auf die Geschichte diesel' Entwicklung. Wir 
sehen dieselbe tiberan an einzelne Personen und Institute geknUpft, 
bei welchen dnrch besonders giinstige Verhaltnisse errnoglicht war, dass 
wissenschaftliche Untersuchungen mit ih1'er technischen Anwendung 
Hand in Hand gingen. Das wissenschaftliche Licht, welches in Folge 
dessen die technischen Kombinationen nnd Methoden erleuchtete und 
leitete, gab dann solchen Institnten ein derartiges Uebergewicht tiber 
andere, dass die Versuehskosten durch die hoheren kornrnerziellen Er
gebnisse nicM nul' gedeckt wurden, sondern aueh ganze Industriezweige 
durch sie wesentlich urngestaltet und neue von grosser Bedeutung ge
schaft'en wurden. Wie schon hervorgehoben, ist diese Kombination 
von wissenschaftlicher Forschung und teelmiseher Ausnutzung bei del' 
chemischen Fabrikation viel leichter realisirbar, und es ist wesentlich 
diesern Umstande die schnelle Entwieklung del' ehemischen Industrie 
in Deutschland und die dominirende SteHung, welche sie augenblicklich 
noch in del' Welt einnimrnt, zu verdanken. Ungleich ungttnstiger ist 
abel' die Lage del' auf mechanischer Grundlage ruhenden Gewerbe. 
Physikalische exakte ,Untersuchungen bedingen weit kostspieligere In
strurnente und besonders geeignete Raurne; sie sind daher weit kost
spieliger und zeitl'aubender und erfordern ausserdem einen viel grosseren 
Umfang del' Kenntnisse und Befahigung del' die Untersuchungen aus
fiihrendell Krafte. Es wird daher viel selteller bei Industriezweigen, 
die anf mechanischer Grundlage ruhen, ein solches fur den Fort
schritt gUnstiges Zusamrnentreft'en del' Theorie und Praxis vorhandell 
sem. Wenn del' Staat sich daher darauf beschrlinkt, wie bisher, nul' 
fUr den Unterricht zu sorgen) so werden die rnechanischen Gewerbe 
in ihrer Entwicklung nothwendig hinter den chemischen zurUckbleiben. 
Es kann auch nieht irn Rtaatlichen Interesse liegen, den technischen 
Fortschritt zu sehr von einzelncl1 besonrlers giinstig situirtcn technischen 
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Anstalten abhltngig zu machen. Vermeirlen lassen sich diese Uebel
stande nur dadurch, dass der Staat organisatorisch dafur sorgt, dass 
die fur die schnelle Entwicklung del' mechanisch-physikalischen 1n
dustriezweige nothwendigen Experimentaluntersuchungen durch die be
rufensten Krltfte mit staatlichen M:itteln im allgemeinen Interesse und 
zum Nutzen Aller durchgetuhrt werden. - Betrachtet man unsre 
augenblickliche Lage, so ergiebt sich aus derselben so recht schlagend 
die Nothwendigkeit eines solchen staatlich organisirten Forschungs
und Untersuchungs-Instituts. Die Prazisionsmechanik hatte ihre frtihere 
Superioritat vor einem Decennium in sehr bedenklichem Grade verloren. 
Die zu Tage getretenen Uebelstiinde waren so gross und bedenkIich, 
dass damals von den Staatsanstalten, die ihren Bedarf an Prazisions
instrumenten nicht mehr im Inlande befriedigen konnten, del' Anstoss 
zur Begrtindung einer staatlichen Organisation zur Untersttitzung und 
Hebung der heimischen Prazisionsmechanik gegeben wurde. Seitdem 
ist zwar eine wesentliche Besserung hierin eingetreten, abel' ihre frtihere 
hohe SteHung wird sie nicht wieder erlangen, wenn nicht die dama]s 
geplante Hulfe wirkIich eintritt. Es handclt sich urn lange Reihen von 
Experimentaluntersuchungen tiber die Zusammensetzung, urn die Her
steHungsmethoden del' verschiedenen zu optischen, thermometrischen, 
elektrischen und anderen Zwecken nothigen Glaser, tiber die physi
kalischen Eigenschaften derselben und die exakte Bestimmung ihrer 
Konstanten. Es fehlen ahnliche, hochst nothwendige Experimental
untersuchungen tiber die Eigenschaften der M:etalle und ihrer Legi
rungen, tiber die allmahlichen Aenderungen diesel' Eigenschaften durch 
iiussere Einwirkungen (Temperaturwechsel, Erschutterungen, elektrisehe 
Wirkungen u. s. w.), tiber die Elastizitats- und Reibungsverhaltnisse. 
Es fehlen eingehende Untersuchungen tiber die spezifisehe Leitungs
fahigkeit del' Metalle, libel' die Induktionskonstanten del' Kichtleiter 
und deren Isolationskonstnnten bei verschiedenen Temperaturen und 
bei hohen elektrischen Spannungen. AIle diese Untersuchungen und 
Bestimmungen sind nothwendig fur die gedeihliehe Entwickelung del' 
auf wesentlich meehanischer Grundlage ruhenden Gewerbethatigkeit. 
Sie konnen wedel' in U niversitats- noeh in Privatlaboratorien ausge
fuhrt werden, da in beiden fUr solche ausgedehnte und schwierige 
Untersuchungen, die weder direkten Gewinn noeh besondre Ehre fiir 
den Ausfiihrenden bringen, kein Platz ist. Und doeh wiirden viel 
nutzlose Arbeit und grosse Zeit- und Geldverluste vermieden werden, 
wenn diese Untersuchungen durchgefuhrt waren und del' Industrie zur 
Vertugung standen. Es wtirden dadurch namentlich auch kleinere 
Werkstatten, die llicht die l\'littel haben, selbst solche fur sie gerade 
nothwendigen Untersuchungen anzustellen, und Verluste durch unzweck
massige Wahl von }Iaterialien weniger leicht ertragen konnen, im 
Konkurrenzkampfe mit den grosseren, mit alten Erfahrungen aus-
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gestatteten Instituten ganz wesentlieh unterstiitzt werden. Doch noch 
viel wesentlichere Erfolge sind von den eigentlichen Forschungsarbeiten 
zu erwarten, die mit dem frUher geplanten Institut fur die Hebung 
der Prazisionsmechanik zn verbinden waren. Betraehtet man den 
Gang der Entwickelung neuer Industriezweige odeI' wesentlicher Um
gestaltung bestehender, so sieht man, dass dieselbe gewohnlich sprung
weise eintritt. Sie kniipft in der Regel an neue wissenschaftliche Er
rungenschaften an, durch welche der Industrie neue Zielpunkte oder 
neue Hulfsmittel gegeben werden. Als Beispiele der neuen Zeit 
braucht man hierfUr nur zu nennen: die ganzliche Umgestaltung der 
ganzell Pyrotechnik durch das regenerative Heizsystem, der Stahl
industrie durch den Bessemer Prozess, die ganz unsehatzbare Werth
vermehrung der deutschen, meist phosphorhaltigen Eisenlager durer 
den Thomas'schen Entphosphorungsprozess, die Anilin- und Alizarin
fabrikation, welche auf die internationale Handelsbilanz Deutschlandf 
machtig zu seinen Gunsten eingewirkt hat. Eine ahnliche urn gestalten de 
Wirkung wird auf die mechanische Industrie die Moglichkeit der 
billigen Erzeugung von starken elektrischen Stromen durch die Dynamo
Masehine ausuben. Zur Schuelligkeit del' Fortpflanzuug elektrischer 
Wirkuugen, welche schon so machtig umgestaltend auf unser Kultul'
leben eingewirkt hat, ist jetzt die Uebertragung grosser Al'beits
leistuugen durch die Elektrizitat und deren Verwendung an anderen 
Orten zu den verscbiedensten technischen Leistungen gekommen. Ge
rade au diesem FaIle kann man so l'echt unzweifelhaft die Nothwendig
keit staatlicher Organisation fUr wissenschaftliche Experimentalunter
suchungen erkennen. Obgleich das Prinzip del' Dynamomaschine in 
der Berliner Akademie schon im Januar 1867 publicil't und dabei 
auf die grossen technischen Konsequenzen hingewiesen war, zu welcher 
es fuhren wUrde, verging doch mehr wie ein J ahrzehnt, bis es der 
Thatigkeit del' Industrie alIer Lander gelang, dies Prinzip so weit 
durchzuarbeiten, dass es sich mit Erfolg im praktischen Leben be
thatigen konnte. Es fehlte der Industrie an Zeit und Kraften, urn die 
nothigen, zahlreichen Untersuchungen durchzufiihren. Auch jetzt lieger 
noch eine Menge ungeloster wissenschaftlicher Fragen VOl', die dieser 
Entwickelung im Wege stehen. Gar nieht zu Ubersehen sind bisher 
die technisehen Konsequenzen, welche sich durch die Vel'wendung be
liebig starker elektrischer Strome in den verschiedensten Industrie
zweigen ergeben werden. Das Land, welches sie zuerst zieht, wird 
abel' dadurch einen grossen Vorsprung VOl' den ubrigen Landern er
halten. Es sind dahel' gewichtige Fragen del' Volkswirthschaft, urn die 
es sich bei del' staatlichen U nterstutzung des wissenschaftlichen Fort
schritts auf diesem .Gebiete handelt. Dazu kommt, dass sich dure! 
die Anwelldung del' Elektrizitat im grossen Maasstabe die Nothwendig
keit del' Feststellung bestimmter elektrischer Maasse fUr den Verkehr 
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und sUindiger Einrichtungen fUr die Kontrole der zur Verwendung 
kommenden Maasse schon unabweislieh herausgestellt hat. Obgleich 
diese 1\faasse theoretisch und praktisch zuerst von Dentschland aufge
steUt und angewendet sind, so fehlte es doeh an einer Organisation, 
urn die schwierigen wissenschaftliehen Arbeiten in der fUr die prak
tisehe Anwendung nothigen Vollstandigkeit durchzufUhren, und wir 
laufen Gefahr, dass uns England und Frankreieh auch hierin den Rang 
ablaufen. Schon diese brennende Frage del' elektrisehen Maasseinheiten 
maeht die mogliehst besehleunigte Herstellung einer Organisation fUr 
wissenschaftliehe Experimental-Untersuchungen mit geeigneten Lokali
taten und Einrichtungen zur unabweisbaren Nothwendigkeit. Dem un
berechenbaren Nutzen, den eine solehe gut dotirte und mit geeigneten 
Krltften ausgerUstete Organisation voraussichtlich bringen wird, gegen
Uber dUrften die darauf zu verwendenden Geldmittel kaum in Betraeht 
zu ziehen sein. 



Ueber die Bedeutung und die Ziele einer 
zu begrundenden physikalisch-technischen 

Rei chsanstalt. 
(Aus einer Denkschrift an den Reichstag betre1Yend die Errichtung einer physikalisch-technischen 
Reichsanstalt fiir die experimentelle Forderung der exakten NaturfolBchuDg uDd der PrazisioDBtechnil<.) 

1884. 

Val' berne r kung. Nachdem die schon im Jahre 1872 geplante 
Errichtung eines Preussischen Staatsinstituts znr Forderung der exakten 
Wissenschaften und del' Prazisionstechnik von einer im Jahre 1883 be
rufenen Kommission del' angesehensten Gelehrten und Techniker in so 
wesentlich erweiterter I!'orm vorgeschlagen war, dass sich die im neu 
erbauten Charlottenburger Polytechnikum dafUr bestimmten Raume als 
unzulanglich erwiesen, erbot sich We rn e r S i e men s dem Konigl. 
Preussischen Unterrichtsminister gegeniiber zu schenkungsweiser Ueber
lassung einer Grundfiache von 12000 qm an den preussischen Staat, 
unter del' Bedingnng, dass diesel' zur Erbauung, Ausstattung und 
Unterhaltung del' nothigen Laboratorien und sonstigen Gebaude fUr 
die mit fundamentalen wisssenschaftlichen Forschungen zu betrauende 
Abtheilung des projektirten InstitutH sich verpflichten wiirde. Hin
gewiesen auf die zur Erfullung del' gestellten Bedingung erforder
liche Genehmigung des Preussischen Landtagi:'...8 erklarte derselbe 
demnachst, dass er auch die Kosten del' Errichtung del' erforder
lichen Baulichkeiten tragen und, damit nicht ein voIles Baujahr 
verloren gehe, auf eigene Gefahr vorgehen wolle, ohne von dem 
preussischen Staate eine Garantie wegen Einstellung von Mitteln in den 
Etat fiir 1885/86 zu verlangen. Auf seinen Wunsch wu;:de der bau
technische Rath im Konigl. Preussischen Untcrrichtsministerium er
ma~htigt, ihm bei dem Entwurfe und del' Ausfiihrung del' Bauanlagen 
behiilflich zu sein. 

In diesem Stadium befand sich die Sache, als WeI' n e r S i erne n s 
irn Hinblick auf die nationale Bedeutung des Planes und in der 
Hoffnung auf eine Durchfiihrnng desselben in g r 0 sse rem U m -
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fange und mit reicheren Mitteln den Entschluss fasste, das 
Preussen gemachte Anerbieten auch dem Reiche zu machen. Der 
Preussische Unterricbtsminister erklarte sich hiermit einverstanden; 
sein lebbafter Wunsch gehe nur dabin, dass es uberbaupt gelingen 
mnge, das bedeutsame Institut in's Leben zu rufen. 

We r n e r S i em ens hat biernacb sich bereit erklart , dem 
Reicbe, bebufs Grundung eines Instituts zur Ausflibrung naturwissen
schaftlicher Forschungen fUr technische Zwecke, eine Scbenkung von 
einer halben Million Mark in Grundwerth oder in Kapital zu machen 
und in dem bezUglichen Schreiben seine Ansichten liber die Bedeutung 
und die Ziele eines solchen Instituts, wie folgt, zusammengefasst: 

Die staatlichen Einrichtungen zur Forderung des naturwissen
schaftlichen Fortschrittes beschranken sich im Allgemeinen darauf, fUr 
den naturwissenschaftlichen Unterricht zu sorgen. Man konnte sagen, 
dass sie bierin vielleicbt quantitativ zu viel tbun. Namentlich gilt 
dies von Deutscbland, aus dessen ausgezeichneten Unterrichtsanstalten 
jahrlicb eine Menge hochgebildeter junger Gelehrten bervorgeht, welcbe 
im Staatsdienste und im PrivatI eben kaum eine andere Verwendung 
find en, als im Lehrfacbe, llamlich zur N euel'zeugung derselben Species! 
FUr die Fortentwickelung del' Wissenschaft selbst :t1ndet sich keine 
Organisation, es ist diese del' Privatthatigkeit del' I~ehrer in ihren 
Mussestunden und physikalisch gebildeten Privatleuten Uberlassen. 
Zwar bestehen in den meisten Landern Akademien, welcbe den Beruf 
haben, an der Fortentwickelung der Wissenscbaft zu arbeiten, aber zu 
Akademikern werden mit wenigen Ausnahmen nul' Gelehl'te ernannt, 
deren Lebensberuf die Lehrthiitigkeit ist, die ihre Zeit und Krafte 
ganz in Anspruch nimmt. Eine Ausnahme hiervon machte bisher Bur 
Russland; die russischen Akademiker erhalten ihr auskommliches 
Gehalt als solcbc und sind nicht zur Lehrthatigkeit verpflichtet. Die 
russische Akademie hat auch gut dotirte Laboratorien, in denen die 
Akademiker wissenschaftliche Forschungen betreiben konnen. In der 
That sind in diesen Laboratorien fast aIle Arbeiten ausgeftlhrt, welche 
Russland eine ebrenvolle Stellung in der Wissenschaft verschafft haben. 
Dass die Erfolge keine durchschlagenderen gewesen sind, erklart sich 
leicht aus dem Stande des russischen U nterrichtswesens. 'Venn da
gegen Deutschland trotz des ganzlichen Mangels an staatlichen Ein
richtungen fUr die bezUglichen Forschungen doch immer eine hervor
ragende Stellung in den N aturwissenschaften behauptet, und dadurch 
auch in der traurigen Zeit seiner politischen Ohnmacht und Zer
splitterung den deutschen Namen in Ehren gehalten hat, so verdankt 
es dies vorzugsweise seinen Bildungsanstalten und der durch sie ent
wickelten und wach erhaltenen aufopfernden Liebe des deutschen Ge
lehrten zur Wissenschaft. 

Siemens, Abhandluugen. 2. AUf!. II. 37 



578 

Es war dies fruher aueh ausreiehend, als der Umfang der natur
wissensehaftliehen Kenntnisse noch gering war, und wichtige Unter
suchungen mit einfachen, wenig kostspieligen Vorrichtungen ausgefUhrt 
werden konnten. In neuerer Zeit hat sich das abel' wesentlich ge
andert. Je tiefer die WisRensehaft in das geheime WaIten del' Natur
krafte eingedrungen ist) desto schwieriger sind die zu losenden Auf
gab en geworden, desto scharfer mussen die Prufungsmethoden) desto 
exakter die Messungen und Wagungen sein, durch welche die K atur 
selbst dem Forscher die Frage nach dem sie beherrschenden Gesetze 
beantwortet. Zur Anstellung entscheidender naturwiRsenschaftlicher 
Versuche gehoren heute geeignete, gut gelegene und VOl' ausseren 
StOrungen geschutzte Raume, ausgezeichnete und kostspielige Iustrumente 
und die vollstandige Hingabe des mit allen Kenntnissen ausgerusteten 
Gelehrten an die Losung del' unternommenen Aufgabe. Dazu sind die 
Lehrsale und Laboratorien del' dem Lehrzwecke gewidmeten Universi
tilten und Schulanstalten nicht geeignet, ebensowenig die an ihnen an
gestellten Professoren. Diese sind von ihrem Lehramte und den damit 
verbundenen Nebenamtern immer umsomehr uberlastet, je tlichtiger sie 
sind, und je mehr sie sich als bahnbrechende Forscher bewahrt haben. 
Es fehlen ihnen neb en del' Musse zur geistigen Vertiefung in ihre 
Forschungsaufgabe auch das geeignete Lokal und die Mittel zur Be
schaffung del' nothigen Instrumente und Einriehtungen. Die Folge 
davon ist, dass die wiehtigsten Aufgaben ungelUst bleiben, und dass 
hoehbegabte Manner, die ihrem Vaterlande und del' Menschheit uber
haupt unschatzbare Dienste durch ihre Forschungsarbeit leisten konnten, 
im Unterrichtsdienste, den Minderbegabte vielleicht erfolgreicher ver
richten konnten, verbmucht werden. 

Ein recht schlagendes Beispiel, wie nachtheilig diesel' ganzliche 
Mangel an staatlichen Einrichtungen fur die experimentelle Forschung 
fUr unser VaterIand ist, zeigte sich u. a. bei den internationalen Ver
handlungen zur Feststellung del' elektrischen Maasseinheiten. Obgleich 
diese l.\faasse theoretisch in Deutschland aufgestellt und begrundet sind, 
konnten doeh die schwierigen und kostspieligen Arbeiten del' exakten 
Darstellung derselben in Deutschland nicht ausgefUhrt werden. Es 
waren die Privatlaboratorien reichcr Englander) welche die Arbeit liber
nahmen. Auch die seitens del' internationalen Kommission zur Fest
stellung del' elektrischen Maasseinheiten an die Regierungen gerichtete 
Aufforderung', die Arbeit ihrer Gelehrten in diesel' Richtung zu unter
stlitzen, konnte bei uns keinen wesentlichen Erfolg haben, da im 
ganzen deutschen Reiche kein fUr diese Messungen geeignetes Lokal 
mit den nothigen Einrichtungen vorhanden war! In Deutschland fehlt 
die Klasse reicher wissenschaftlicher Dilettanten, welche in England 
schon 80 Grosses geleistet und Englands wissenschaftlichen Ruhm hoch 
tiber das Maass seiner durchschnittlichen Bildung gehoben hat. Es 
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sind bel uns nul' einzelne grosse industrielle Etab1issements, welche 
bef'lihigt waren und durch ihre eigenen Bedlirfnisse dazu angeregt 
wurden, solche kostspieligen und umfassenden gemeinnlitzigen Arbeiten 
auszuf'uhren. Flir exakte Arbeiten sind abel' Fabriken nur in besondern 
Fallen geeignet. 

Diese Betrachtungen hatten in dem Unterzeichneten schon VOl' 

langel'er Zeit den Entschluss hel'vorgerufen, del' hiesigen Konigl. 
Akademie del' Wissenschaften durch testamental'isches Legat eine gross ere 
Geldsumme zul' Begrlindung eines Labol'atoriums, welches wissenschaft
lichen Fundamentaluntersuchungen gewidmet werden sollte, zu vel'
machen. Als aber im verflossenen Jahre bei Gelegenheit kommissari
scher Berathungen libel' die Organisation einer in den Raumen de~ 

Konig!. Polytechnikums zu errichtenden technischen Versuchsanstalt die 
betollte N othwendigkeit einer ahnlichen, ausschliesslich del' natul'wissen
schaftlichen Forschung dienenden Versuchsanstalt von Sr. Excellenz dem 
Hcrrn Minister Dr. v. Go s s Ie r anerkannt wurde, del' Ausflihrung jedoch, 
ausser finanziellen Bedenken namentlich die Schwierigkeit del' Be
schaffung cines passenden Bauterrains entgegentrat, erbot ich mich, 
dem Staate ein solches, in del' l\Iarchstrasse in Charlottenburg ge
legenes, durchaus geeignetes Grundstiick von ea. 1 Hektar Flachen
inhalt unter del' Bedingung zur Verfiigung zu stellen, dass del' Staat 
es auf seine Kosten zu dem genannten Zwecke bebaute und die An
stalt angemessen dotirte. 1eh erbot mich ferner, auch den Bau der 
Arbeitsraume selbst iibernehmen zu wollen, in del' Hoffnung, dadureh 
weiteren Zeitverlust zu verhindern. 

Obsehon nun bei dem warmen Interesse, welches del' Herr Minister 
v. Go s s I e r an dem Zustandekommen der geplanten Anstalt nahm, die 
Hoffnung, dass die noch bestehenden finanziellen Schwierigkeiten sich 
liberwinden lassen wlirden, als eine wohlbegri,indete erschien, so konnte 
ieh mich doeh der Erkellntniss nicht verschliessen, dass del' Plan auf 
diesem Wege nieht in dem Umfange durehgeflihrt werden konne, wie 
es seiner Bedeutung und dem Beitrage von ca. 1/2 Million !tIark, 
welchen ieh zu Heiner Realisirung zu 1eisten gewillt bin, entspreehen 
wlirde. Es handelt sich bei dernselben eben auch urn eine staatliche 
Einriehtung, welehe dem gesammten Reiche in gleiehem Maasse, wie 
dem Einzelstaate Nutzen tragen wird. Dem Reiche wlirden aus einer 
naturwissenschaftlichen Arbeitsstatte, wie sic geplant wird, sowohl 
materielle wie ideelle Vortheile von grossem Gewichte erwaehsen. Bei 
dem jetzt so lebhaft geftihrten Konkurrenzkampfe der Volker hat das 
Land ein eutschiedenes Uebergewicht, welches neue Bahnen zuerst be
tl'itt und die auf dieselben zu griindeuden Industriezweige zuerst aus
bildet. Fast ohne Ausnahmen sind es neue naturwissensehaftliehe Ent
deckungen, oft sehr unscheinbarer Art, welche solche ueuen Bahnen 
croffnen und wichtige Industriezweige neu erschaffen odeI' neu beleben. 

37* 
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Ob die Aufdeckung einer neuen naturwissenschaftlichen Thatsache 
technisch verwendbar ist, ergiebt sich in der Regel erst nach ihrer 
vollstandigen systematischen Bearbeitung, d. h. oft erst nach langerer 
Zeit. Darum darf der wissenschaftliche Fortschritt nicht von materiellen 
Interessen abhiingig gemacht werden. Die moderne Kultur beruht auf 
der Herrschaft des ~Ienschen uber die N aturkrafte, und jedes neu er
kannte N aturgesetz vergri:issert diese Herrschaft und damit die Mchsten 
Guter unseres Geschlechtes! Seit durch das Patentgesetz das Er
findungseigenthum ill! Deutschen Reiche geschutzt ist, und durch die 
deutschen Unterrichtsanstalten wissenschaftliche und technische Bildung 
weit verbreitet sind, fehlt es nicht an Kraften und }Iitteln zur tech
nischen Verwerthung wissenschaftlicher Entdeckungen. Die Be
gUnstigung der naturwissenschaftlichen Forschung ist daher in emi
nentem Grade eine Fi:irderung del' materiellen Interessen des Landes! 
Diese meist unbewusste Erkenntniss mag wesentlich dazu beitragen, 
dass die naturwissenschaftliche Entdeckung dem Lande, dem sie ent
stammt, tiberall zur hohen Ehre gereicht. Nicht die wissenschaftliche 
Bildung, sondern die wissenschaftliche Leistung weist einer Nation die 
Ehrenstellung unter den Kulturvi:ilkern an. Es erscheint daher als 
eine Aufgabe des Reiches und nicht der Einzelregierungen, die nothigen 
Einrichtungen zu trefi'en, um diese wissenschaftliche Leistung auf die 
Rohe zu bringen und auf derselben zu erhalten, welche der durch
schnittlichen wissenschaftlichen Bildung des- Landes entspricht. 

lch bemerke schliesslich, dass ich mit dem Angebote eines Bei
trages von 1/2 Million Mark in Grundwerth oder Kapital zur Be
grundung des geplanten Instituts n u r den Zweck im Auge habe, 
meinem Vaterlande einen Dienst zu leisten und meine Liebe zur 
Wissenschaft, del' ich mein Emporkommen im Leben ausschliesslich 
verdanke, zu bethatigen. 



N ach trag zum I. Bande. 

Remarques sur. la precipitation galvanique du 
nickel et du cobalt. 

(Revue scient. et industr. du Dr. QneaneviUe t. 27, p. 91.) 

1846. 

M. S i e men s a appele I'attention sur les phenomenes que presente 
Ie nickel a l'etat de depot obtenu par l'influence du courant elec
trique. Tandis que la surface des autres enduits metalliques semblables 
est d'un mat plus ou moins pro nonce, celIe du nickel offre l'exemple 
d'un poli metallique naturel. Malheureusement cet eclat n'est que de 
courte duree, car pour peu qu'ou laisse s'epaissir la couche de metal 
deposee, on la voit se fendiller d' abord, puis s' effeuiller en une multitude 
de petites lames miroirantes qui tournent leur convexite vers la plaque 
de metal sur laq uelle Ie depot a ete effectue. M. S i em ens a fait aussi 
remarquer que Ie cob a 1 t participe a la singuliere propriete du 
plomb, de se deposer, aI' etat de peroxide, sur l' electrode positive 
d'un courant a l'action duquel on en soumet les solutions salines de 
maniere a y montrer comme dans les anneaux de NobiIi, les couleurs 
des couches minces. On pourrait utiliser cette circonstance en chimie 
et en metallurgie pour separer Ie cobalt du nickel qui va constamment 
recouvrir l'electrode negative d'un enduit metallique offrant les parti
cularites ci-dessus mentionnees. 



Remarques sur Ie telegraphe auto111atique 
ecrivant de M. Wheatstone. 

(Comptes Rendus t. XL VIII, p. 468.) 

1859. 

Dans la seance du 24 janvier, M. Wheatstone a soumis 
a l' Academie un telegraphe automatique ecrivant 7 au sujet duquel je 
crois convenable de presenter les remarques suivantes: 

L' artifice de transmettre des depeches telegraphiques a l' aide 
d'une bande de papier trouee preparee a l'avance est fort ancien, et 
dft a M. B a i n. J e me rappelle que, me trouvant a Paris au printemps 
1850, 1\1. B ai n fit fonctionner un telegraphe electrochimique, au moyen 
d 'une bande de papier trouee, sous les yeux de l' Academie, dans une 
seance a laquelle j'avais l'honneur d'assister. 

Depuis cette epoque M. Halske et moi nous nous sommes beau
coup occupes de l'application de la meme methode aux telegraphes de 
M. Morse. Des l'annee 1855, nous avons muni d'appareils de ce 
genre, nommes t a c h y g rap h e s, la ligne que nous avions construite 
de Varsovie a Saint-petersbourg. La meme annee, un de nos tachy
graphes fonctionnait a la grande Exposition des Champs-Elysees a cote 
de nos appareils destines It la transmission simultanee des depeches 
en sens contraire. L'appareil perforateur dont notre tachygraphe etait 
accompagne, servant a la preparation de la bande de papier, ne se 
distinguait de celui que 1\1. Wheatstone vient de decrire que par sa 
plus grande simplicite. Comme IVI. Wheatstone, et bien longtemps 
avant sa del'niere communication It l'Academie, nous avons employe, 
pour faire fonctionner notre tachygraphe, au lieu des alternatives de 
courants et de temps de repos, des courants diriges alternativement 
en sens contraire, et, pour donner passage It ces courants aux instants 
voulua, de bandes de papier trouees. Dans ces derniers temps cepen
dant nous avons renonce It ces bandes pour les remplacer par des 
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types mobiles, semblables aux types d'imprimerie, et figurant les 
difi'erents caracteres de l' alphabet ~Iorse. L' operateur prepare la de
peche en arrangeant ces types a la suite les uns des autres dans les 
rainures, mus It travers l' appareil par un mouvement d' horlogerie. Ces 
types mettent en jeu un commutateur qui fait passer Ie courant dans 
un sens ou dans l'autre selon que la position de sa bascule est de
terminee par Ie passage des types. 



... .\.periodische Magnete Ohlle Astasirung. 
(Aus einem Aufsahe des Herrn Prof. E. d n l\ois-Reym on<l iiber aperiodische Bewpgllng gedampfter 

Magnete. Monlttsber. d. Berl. Akad. d. WissenBch. 1873, S. 748.) 

1873. 

Bei Besprechung der experimentellen Bedingungen, unter denen 
die Bewegung geditmpfter Magnete aperiodisch wird 1), sagte ich in der 
ersten der unten angefuhrten Abhandlungen: "Eine andere Art, unter 
ubrigens gleichen Umst!i.nden r = 0 oder ree11 zu machen, witre Ver
kleinerung des Tragheitsmomentes M. Es liegt in der Natur der 
Dinge, dass man, ohne besondere Einrichtungen, diese nicht stetig und 
nicht am sonst fertigen Apparate vornehmen kann. Aber je kleiner M, 
je dunner z. B. bei sonst' gleicher Gestalt ein Magnetspiegel ist, bei 
urn so geringerer Astasie wird seine Bewegung aperiodisch" 2). Seit
dem dachte ich oft daran, ob es nicht gelingen wurde, durch Ver
kleinerung des Tragheitsmomentes allein, ohne Astasirung des Magnetes, 
dessen Bewegung aperiodisch zu machen. Tch ging damit um, 
Magnete aus dunnstem Stahlblech in silbernen Dampfern aufzuhlingen, 
wobei nur die Schwierigkeit war, dass solche Spiegel im Fernrohr 
kein Bild geben, wlihrend Verbindung auch mit dem leichtesten Glas
spiegel das Tragheitsmoment wieder zu sehr vergrossert 3). 

Inzwischen ist diese Aufgabe durch meinen Freund Herrn Dr. 
W. S i e men s in einer Weise gelOst worden, die urn so sinnreicher er
scheint, je fremdartiger beirn ersten Anblick die Losung sich darstellt. 
Herr S i erne n s hat ohne Astasirung aperiodisch sich bewegende Magnete 
zu Stande gebracht, welche, obschon auf Verkleinerung des Trltgheits
momentes Rucksicht genommen ist, doch kriiftig genug sind, um sie 
ohne Schaden mit einem GIasspiegel verbinden zu konnen. Er hat 

1) Vgl. Mona1sber. d. Berl. Akad. 1869, S. 807; - 1870, S. 537. 
2) A. a. O. S. 836. 
3) Archives des sciences physiques et naturelles N. P. t. XLV. 1872, p. 92. 
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die GUte gehabt, mir zu gestatten, diese Konstruktion in seinem N amen 
der Akademie mitzutheilen. 

Man sieht sie in Fig. 204 in halber natiirlicher Grosse dargestellt. 
KKI ist im Durchschnitt gezeichnet eine Kupferkugel, in der eine cy
lindrische Rohlung hhl ausgebohrt ist, deren Axe mit dem senkrechten 
Durchmesser der Kugel und der 
Drehaxe des darin versenkten l\fag-
netes zusammenfallt. Von letzterem 
macht man sich am besten einen Be
griff, wenn man sich denkt, dass 
durch einen Fingerhut oder eine 
Glocke aus Stahl zwei einander und 
der Axe parallele Schnitte in gleichem 
Abstande von dieser gefilhrt seien. 
Es bleibt ein Bilgel Ubrig, den die 
Hauptfigur in einem jenen heiden 
Schnitten parallel durch die Axe ge

Fig. 204. 

legten Durchschnitt, die N ehenfigur in einer senkrecht auf die erste 
genommenen Ansieht, sowie im Grundriss von unten gesehen zeigt. 
1m Mittelpunkte seiner Wolbung tragt der BUgel in der Verlangerung 
seiner Axe einen Stiel, mittels des sen er in die cylindrische Rohlung 
des Dampfers centrisch herabhangt, und an dem oben del' Spiegel be
festigt ist. Magnetisch gesprochen stellt del' BUgel ein Hufeisen VOl', 
dessen Pole in den Schenkeln N S einander gegenliber liegen. Herr 
Siemens nennt solche Magnete Glockenmagnete 1). 

Dureh diese Anordnung wird erreicht: 1. wegen der Rufeisen
form hohe Intensitat del' Magnetisirung; 2. verhaltnissmassig geringes 
Tragheitsmoment; 3. grosse Annaherung der Pole an die. dampfende 
Metallmasse; 4. Unabhangigkeit der Dampfung von del' Ahlenkung. 

Diese Umstande haben zur Folge, dass nicht allein del' Magnet 
ohne Astasirung aperiodiseh sich bewegt, sondern dass sogar e erheb
lich grosser als n ist. Urn den aus bekannten GrUnden vortheilhaften 
Grenzzustand e= n zu erreichen, muss man entweder den R a uy 'schen 
Stab in umgekehrtem Sinn anwenden, odeI' den Magnet ein Stlick aus 
dem Dampfer herausheben. Die S i erne n s 'sche Anordnung verwirklicht 
also noch treuer als die meinige die G au s s'sche ursprUngliche Konzeption. 
Ihre Empfindlichkeit, wenn der Glockenmagnet als Galvanometernadel ver-

1) In anderem Sinne wohlbemerkt, als Herr Wiedemann diesen Ausdruck 
braucht (die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus. 2. Aufl. Bd. II. 
Braunschweig 1873. 8. 483). - Nachricht von dem Siemens'schen Glocken
magneten findet sich schon in Zetsche, Kurze Mittheilungen liber die in Wien 
1873 von Siemens & Halske ausgestellten neuen Telegraphenapparate - in SchHi
milch's, Kahl's und Cantor's Zeitschr. fiir Math. u. Phys. 1873, p. 427. 
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wendet wird, lasst nichts zu wiinschen ubrig. Die Stabilit!1t bei Er
schiitterungen durch voriiberfahrende Wagen u. a. m. ist ausserordent
lich gross. Die Beruhigungszeit des Glockenmagnetes ist nicht bloss 
in Betracht seiner Masse, sondern auch absolut genom men sehr klein, 
noch kleiner namlich als die meines leichten Spiegels II), da sie an 
einem von mir gepriiften Exemplare, bei Fall von den Grenzen der 
freilich einen sehr kleinen Winkel umfassenden Skala, nur etwa 
3" betrug. 

1) A. a. O. S. 837. 



]{apillar-Galvanoskop zu Widerstands
messungen an sublnarinen Kabeln. 

(Monatsber. der Berl. Akad. der Wissensehaften 1874, S. 157.) 

1874. 

Hr. S i em ens legte del' Klasse ein von ihm konstruirtes Kapillar
Galvanoskop vor, welches vorzugsweise die Bef!timmung hat, Wider
standsmessungen an submarinen Kabeln auf schwankenden Sehiffen zu 
erm1JgIiehen. 

Das Instrument ist cine Modifikation des Lip pm ann' schen 
Kapillal'-Elektrometers. Es besteht aus zwei im ungefahl'en Abstande 
von 3 em senkrecht auf cinem kleinen Brette befestigten weiten 
Glasrohren. Dieht fiber der OberfHiche des Brettchens sind dieselben 
durch ein schwach nach oben gebogenes dfinnes Glasrohr von etwa 
1/2 mm innerer Weite verbunden. Untel' diesem kapillaren Verb in
dungsrohre wird auf dem Brettchen eine Skale mit Millimetertheilung 
befestigt. Die beiden weiten senkrechten Glasrohren nehst dem kapil
laren Verbindungsrohl'e werden nun luftfrei mit reinem Quecksilber 
so geffillt, dass in del' Mitte des Kapillarrohres del' Queeksilberfaden 
durch einen, einige Millimeter langen Schwefelsaul'efaden unterbrochen 
wil'd. Bei einiger Uebung lasst sich diese Ffillung leicht luftfrei her
stellen. 

VOl' del' Lip pm ann' schen Anordnung, bei welcher das Kapillal'rohr 
zur Halfte mit Quecksilber und zur Halfte mit Schwefelsaul'e geflillt 
ist, hat die oben beschriebene wesentliche Vorziige. Bei del' Lipp
mann'schen Anordnung ist die Verschiebung des Meniscus, welche durch 
die mit del' Polarisation verknfipfte Veranderung del' Kapillar-Konstante 
hcrvol'gerufen wird, weit geringer, da durch die Verlangernng oder 
Vel'kfirzung del' Quecksilbel'saule im senkl'echten Kapillarrohre eine 
schnell wachsende Gegenkraft hel'vorgerufen wird, welche die Ver
schiebung begrenzt. Bei der beschriebenen Anordnung findet dagegen 
keine mel'kliche Veranderung des Niveaus del' Quecksilbel'kuppen del' 
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wei ten senkrechten Rohren statt. Es ist daher sogar nothwendig, das 
Kapillar-Verbindungsrohr schwach nach oben zu krummen, damit nicht 
schon der schwachste Strom den Schwefelsaure-Tl'opfen ganz aus dem 
Rohre hinaustreibt. Sollte dies jedoch bei Benutzung zu starker Strome 
einmal eintreten, so bleibt der Schwefelsaure-Tropfen durch Adhasion 
an der Mundung des Kapillarrohrs haften und kehrt bei Umkehr des 
Stromes wieder zuruck. Ein zweiter wesentlicher Vorzug del' beschriebe
nen Anordnung besteht darin, dass bei derselben beide den Schwefel
saurefaden begrenzenden Quecksilberkuppen polarisirt werden, wodurch 
die verschiebende Kraft verstarkt und fur beide Stromrichtungen gleich 
gross wird. Endlich ist der durch die Adhasion der Schwefelsaure an 
der Glaswand des Kapillarrohres erzeugte Widerstand gegen die Ver
schiebung bei der beschriebenen Konstruktion der Kurze des Schwefel
saurefadens wegen ein weit geringerer. 

SoIl das Instrument gegen die Schiffsschwankungen unempfindlich 
gemacht werden, so werden die senkrechten GlaRrohren mit Ansatz
rohren versehen, welche nach innen gebogen sind, so dass die Queck
silberkuppen derselben nahe zusammen tiber del' Mitte des Kapillar
rohres Hegen. 

Ein die Benutzung dieses KapiUar - Galvanoskops erschwerender 
Uebelstand ist der, dass der Schwefelsaurefaden nach geschehener Ab
lenkung durch einen Strom nur ausserst langsam in seine Ruhelage 
zuruckkehrt, wenn auch fur die Depolarisirung der Quecksilberkuppen 
durch metallische Verbindung der beiden Quecksilbersaulen gesorgt 
wird. Wird jedoch dieselbe Elektricitatsmenge, welche die Polarisirung 
bewirkte, in entgegengesetzter Richtllng durch das Instrument geschickt, 
so kommt der Faden schnell und genau wieder in seine ursprlingliche 
Lage. Man bewirkt dies leicht dadllrch, dass man in den Stromkreis 
einen Kondensator einschaltet, durch des sen Ladung die Verschiebung 
des }'adens und durch dessen Entladung die Zuruckflihrung desselben 
erfolgt. Zu exakten Messungen lasst sich das Instrument nur dann ver
wenden, wenn sehr grosse Widerstande und betrachtliche elektro
motorische Krafte im Spiele sind. 1st die elektromotorische Kraft der 
Kette nicht mindestens 1150 Daniell, so erfolgt keine merkbare Ver
schiebung des Fadens. Dessenungeachtet wird das Instrument in vielen 
Fallen ein nutzliches Hulfsmittel werden, namentlich dann, wenn sehr 
grosse Widerstitnde im Stromkreis enthalten sind. Diese verlangsamen 
zwar die Bewegung des Schwefelsaurefadens, sind abel' auf die Grosse 
seiner Verschiebung ganz ohne Einfluss. 



Ueber das allgemeine Windsystem der Erde. 
(Gelesen in der Berl. Akad. der Wissenoch. am 12 Juni 1890.) 

1890. 

Hr. Dr. A. S P I' U n ghat im Maiheft del' Meteorologischen Zeit
schrift unter dem TiteI: "Ueber die Theorien des allgemeinen Wind
systems del' Erde u. s. w." eine vergleichende Kritik del' in meiner 
Mittheilung an die Akademie vom 4. Marz 1886: "Uebel' die Erhaltung 
der Kraft imLuftmeere del' Erde" 1) aufgestellten Berechnung del' Richtung 
und Starke del' allgemeinen Luftstromung mit del' alteren Fer rei' schen 
Theorie gebracht, welche mich zu einigen Bemerkungen vel'anlasst. 
Diese sollen nicht die, zum Theil ganz zutreffenden, Einwendungen 
des Hm. Sprung gegen die strenge GUltigkeit meiner Rechnungs
resultate, sondern die Annahme zuriickweisen, dass ieh, in gIeieher 
Weise wie }~ e I' I' e I, den Versueh gemacht hatte: "auf theoretische 
Berechnungen eine 'l'heorie des allgemeinell Windsystems del' Erde auf
zubauen" . Ganz abgesehen davon, dass ich mich in del' mathema
tischen Techllik dafUr nieht stark genug fuhle, halte ich diesen "Veg 
auch fUr durchaus ungeeignet. Ein so ausserordentlich komplicirtes 
Problem, wie das des allgemeinen Windsystems, Iasst sich unmoglich 
rttckwarts auf Grund mathematischer Bt:rechnungen konstruiren. Es 
fehlt dazu bisher die einfaehe, aIle Erseheinungen beherrsehende 
Grundlage. Ich habe in meinen Betraehtungen "Ueber die Erhaltung 
del' Kraft im Luftmeere del' Erde" zllnaehst versllcht, die Krafte fest
zusteIIen, welche die Luftbewegllng hervorrufen, erhalten und hemmen, 
und demnachst gesllcht, die durch ihr Zusammenwirken verursachte 
allgemeine Luftbewegung naeh Richtung und Grosse durch Rechnung 
zu bestimmen. Es ist daher nicht richtig, dass ieh "in gieicher Weise 
wie friiher Fer I' e I, durch Rechnung einen Urzustand del' atmospha
rischen Bewegung nachweis en wollte", um denselben demnachst meinen 
weiteren Spekulationen zu Grunde zu legen. Ebensowenig richtig ist 

1) Bd. I dieser Sammlung S. 404. 
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es, dass ich bei meinen Rechnungen von del' Hemmung del' Luft
bewegung durch Reibung ganz abgesehen hatte. Die von Hm. Sprung 
sehr tl'efl'end als " Grundcirkulation" bezeichnete meridionale Luft
stromung, auf der meine Theol'ie des allgemeinen Windsystems be
grUndet ist, beruht ja gerade auf dem Gleichgewicht zwischen der Be
schleunigung der Luft im aquatorialen Auftriebe in Folge del' Uebel'
hitzung del' untel'sten Luftschichten del' heissen Zone durch Sonnen
stl'ahlung und den Kraftverlusten, welche die bewegte Luft auf ihrem 
Kreislaufe zu erleiden hat. Die Mischung del' Luftmassen, welche ohne 
eine " Grundcirkulation " mit der Geschwindigkeit der ErdoberfHtche, 
auf welcher sie rulen, rotiren mlissten, ist durch dieselbe im Laufe 
del' J ahrtausende erfolgt. 1ch gebrauchte das mathematische Bild del' 
plOtzlichen reibungslosen Mischung del' Luftschichten aIler Breiten nul', 
urn diesen seit del' Urzeit schon vorhandenen Bewegungszustand in 
einfacher Weise nach Richtung und Grosse zu bestimmen. Fer l' e 1 
geht nicht, wie ich, von einer Gl'undcirkulation aus, welche die mit 
ihrer Bl'eitengeschwindigkeit rotirenden Luftschichten fol'tlaufend aus
tauscht und dadurch allmahlich mischt, sondem lasst diese Mischung 
dmeh eine nicht naher motivirte, reibungslose Verschiebung del' 
rotirenden Luftringe verschiedenel' Breiten in mel'idionalerh Sinne be
wirken. Es ist dies im Wesentlichen dieselbe Rechnungsgrundlage, 
wie die meinem Mischungsbilde zu Grunde liegende, und Fer l' e 1 kommt 
daher auch zu demselben Rechnungsresultate, wie ich, soweit es die 
Richtung del' Windstromungen betrifl't. Dagegen besteht eine wesent
liche Verschiedenheit in nnseren Angaben libel' die relativen Wind
sUirken nordlicp. und sudlich del' 35. Breitengrade. Del' Annahme des 
Hrn. S p run g, dass keine del' beiden Theorien als vollkommen kol'rekt 
zu betrachtell sei, pflichte ich vollstandig bei. 1ch habe die meinige 
nie andel'S als eine erste Annaherung an die Wahrheit betrachtet. 1ch 
habe iu diesem Siune auch die Rechnung komplicirende EinflUsse, wie 
die naeh den Polen hin abnehmende Temperatur und das nicht Zu
sammenfallen del' Richtung del' Centrifugalkraft mit del' del' Schwel'
kraft, aussel' Betl'acht gelassen. Letztere Thatsache, deren 'Virkung 
auch aus del' Betl'achtung hervol'geht, dass die in hoherer Breite roti
rende Luftmasse liberall die Tendenz haben muss, sich in grossten 
Kreisen fortzubewegen, also dem Aequator zuzustreben, wUl'de eine 
Abnahme des Luftdruckes mit Annaherung an die Pole bewirken und 
mlisste dadurch das ResuItat del' Mischungsrechnung wesentlich beein
trachtigen, wenn diese Tendenz nicht dureh andere Krafte, welche die 
entgegengesetzte 1Vil'kung haben, kompensil't wlirde. Es sind abel' 
nicht diese, sondern andere Allnahmen pl'incipieller Natur, welehe zwi
schen beiden Autfassungen einen sehr weselltlichen Unterschied be
dingen und die zu ganz abweichenden Resultaten fuhren. Einmal ist 
dies die Annahme Fer l' e I 's, dass del' sogenannte Flachensatz in del' 
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Form del' Erhaltung des Rotationsmomentes bei del' Verschiebung dm' 
mit del' Erdoberflache rotirenden Luft im mel'idionalen Sinne zur 
Geltung kiime. Ieh kann dem nirht beipfliehten, muss im Gegensatz 
entsehieden bestreiten, dass die Erhaltung des Rotationsmomentes bei 
del' Luftbewegung Platz greift. 

Das del' Astronomie eutnommene Flaehengesetz besagt, dass eine 
:M:asse, welche sich frei um eine andere bewegt, in gleichen Zeiten 
gleiehe Flaehen umschreibt. Es geschieht dies in Polge del' Be
sehleunigung der rotirenden Masse bei del' Ann ii her u n g an den An
ziehungs-lVIittelpunkt del' feststehenden Masse und del' Verzogerung der
selben bei eintretender En t fer nun g von demselben. Die durch Be
schleunigung erlangte grossere Geschwindigkeit hat die Besehreibung 
eines grosseren Bogens in del' Zeiteinheit zur Folge und fUhrt dadurch 
zum Flaehengesetz. N ach Fer reI mUsste nun eine in irgend einer 
Breite mit del' Erdoberflache rotirende Luftmenge bei einer Verschie
bung in meridionalem Sinne nicht, wie ich e8 annahm, mit unver
iinderter absoluter Geschwindigkeit, also unter Beibehaltung ihrer 
lebendigen Kraft, ihren Weg fortsetzen, sondern ihr Rot a t ion s -
mom e n t miisste konstant bleiben - was einer bedeutenden Geschwin
digkeitsanderung entspricht. Damit das Rotationsmoment konstant 
bleiben kann - was del' Fall ist, wenn die lineare Gesehwindigkeit 
des rotirenden Karpel'S sich derart andert, dass in gleichen Zeiten 
gleiche Fliichen von ihm umkreist werden -, muss also eine bedeu
tende Arbeitskraft aufgewendet werden, urn die Geschwindigkeits
anderung del' tragen Luftmasse hervorzubringen. Es fehIt abel' die 
Kraft ganzlich, welche diese Arbeit leisten konnte. Wenn man den 
Rotationsradius einer rotil'enden festen Masse verkiirzt, so muss die 
Kraft, welehe die Verkiirzung bewirkt, die Centrifugalkraft iiberwinden. 
Die Summe del' Produkte aIler iiberwundenen Centrifugalkrafte mit 
den zuriickgelegten Wegen giebt die zur Beschleunigung del' rotirenden 
Masse aufgewendete Arbeit, und diese reicht gerade hin, um das 
Flachengesetz auf recht, d. i. also hier das Rotationsmoment konstant 
zu erhalten. Bei del' Bewegnng del' Luft auf del' Erdoberfliiche sind 
abel' gar keine analogen Verhaltnisse vorhanden. Auf del' Erdober
Hache nndet bei tangentialer Verschiebung keine Aenderung del' 
Schwerkraft und keine Beschleunigung del' verschobenen Masse dureh 
die Gravitation statt. Ebensowenig lasst sich erkennen, wodurch ein 
Druck benachbarter Luftsehichten auf die zu verschiebenden entstehen 
sollte, welcher die gewaltige Beschleunigungsarbeit, die die El'haltung 
des Rotationsmomentes verlangt, zu leisten im Stande ware! Eine 
Verschiebung del' ganzen Luftmasse eines rotirenden Ringes in meri
dionalem Sinne ist iibrigens gar nicht ausftthl'bar, da del' Rauminhalt 
eines solchen Ringes von gegebener Dieke sich mit dem Cosinus der 
Breite verandert. Es muss also bei einer polaren Verschiebung ein 
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entsprechender Theil del' Ringmasse zuriiekbleiben, bez. zum Aequator 
zurUekkehren. Abel' aueh ftir den wirklich in polarer Richtung ver
schobenen Theil des Luftringes ist gar kein physikaliseher Grund zu 
nnden, warum die Erhaltung des Rotationsmomentes bei den Luft
stromungen angenommen werden miisste. Es wiirde im Gegentheil 
diese Annahme zu den grossten \Vidersprtichen und Diskontinuitaten 
fuhren. Denn in dem angenommenen Urzustande, in welehem noeh 
keine meridionale Luftstromung stattfand, von dem Fer I' e I sowohl wie 
ieh ausgegangen sind, roti1'te die Luft jeder Breite mit del' Geschwindig
keit des Bodens, auf dem sie ruhte. Die Geschwindigkeit del' Luft
masse nahm daher mit dem Cosinus del' Breite abo Dies Verhaltnit'ls 
hatte sieh nun nach Fer I' e 1 mit dem Eintritt meridionaler Luft
stromung nicht nul' umkehren mUssen, es hatte anstatt del' Abnahme 
sogar eine Zunahme del' Bewegungsgeschwindigkeit del' Luft in noch 
weit hoherem Verhaltniss eintreten mUssen, wenn das Rotationsmoment 
del' Luft konstant bleiben sollte. Warum dasselbe abel' konstant 
bleiben m u s s, und welche Krafte dann diese gewaltige Vergrosserung 
del' in del' rotirenden Luftmasse aufgespeicherten lebendigen Kraft 
herbeifuhren konnten, bleibt gleich unfassbar 1). 

Auch mit einer anderen Annahme Fer I' e 1 's kann ich mich nicht 
einverstanden erklaren. Es ist die, dass auf geneigten Flachen gleichen 
Luftdruekes ein Hinabgleiten del' iiberlagernden Luftschichten statt
nnden konnte. Auf isobaren geneigten Flachen nndet eben80 wenig wie 
auf Niveauflachen ein Antrieb zu tangentialer Verschiebung statt. Dass 
eine solche Vel'schiebung Uberhaupt nicht bestehen konnte, ergiebt sich 
aueh schon aus del' Betrachtung, dass ein niedergehender Luftstrom, 
falls er wirklich eintrate, sogleich eine Druckanderung herbeifUhren, 
mithin das Druckgleichgewicht storen und sofort einen Rtickstl'om 
veranlassen mtisste. Es folgt hieraus, dass eine stetig fortschreitende 
Erwarmung del' Atmosphare, wie sie in Wirklichkeit - von Storungen 
abgesehen - von den po]aren Gegenden ab bis zum Aequator hin 

1) Ich muss daher die Erklarung des Hrn. Dr. Sprung, "dass meine Annahme 
der konstanten Rotationsgeschwindigkeit der Luft derselbe, allerdings nahe liegende, 
Irrthum ware, welcher die ganze Hadley-Dove'sche Auffassung yom Einflusse 
der Erdrotation auf die Luftbewegungen beherrschte", entschieden zuriickweisen. 
Hr. Dr. Sprung flihrt ganz mit Unrecht als Stiitze fUr diesen Ausspruch die Ab
handlung v. Helmholtz's "Ueber atmospharische Bewegungen" an. v. Helm
holtz hat in dieser mathematischen Untersuchung den hypothetischen Fall behandelt: 
"Wenn wir uns einefl. rotirenden Luftring denken, <lessen Axe mit der Erdaxe zu
sammenfiillt und der durch den Druck der benachbarten iihnlichen Ringe bald mehr 
nordlich, bald mehr siidlich geschoben wird, so muss nach dem bekannten a11-
gemeinen mechanischen Princip das Rotationsmoment konstant bleiben." Das ist 
ja unzweifelhaft richtig, da in diesem angenommenen Faile der Druck der benach
barten Ringe die Beschleunigungsarbeit leistet. Die vorliegende Frage ist aber eben 
die, ob Krafte nachzuweisen sind, welche diesen Verschiebungsdruck bewirkell? 
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stattfindet, Hoeh keillcn Grund fUr meridionale Lnftstromnngcll bildct, 
wie aueh 1) 0 v e es ullnahm. Es lassen sieh clul'eh eine ~olche ungleich 
erwal'mte Atmosphal'e in allen Hohenlagen isohare Flachen legen, 
die yom Aequator bis zu den Polen reichen und auf welehen keine 
freiwillige Luftbewegung eintreten kann. 'l'l'otz grosser Verdtinnung 
odeI' "Auflockerung" del' Luft dmeh die 'Varme del' aquatorialen 
Zonen wtirde die Atmosphare daher in Ruhe bleiben, wenn keine 
Starung des indifferenten Gleichgewichts in irgend einem Theile der
selben stattfande. Das indifferente Gleichgewicht mit del' ihm zuge
horigen adiabatischen 'l'emperaturskala ist del' wahre Zustand des 
Gleichgewichtes und del' l'elativen Ruhe del' Atmosphal'e. Dasselhe 
besagt, dass - abgesehen von aller Reibung - kein Arbeitsaufwand 
erfordel't wird, urn eine Luftmasse aus einer Hohenlage in eine andere 
zu bringen, das hei88t also hier, class die bei del' arbeitenden Aus
dehnung del' Luft verbrauehte Energie im Warmeverluste derselben 
dureh Abktihlnng ihr Aequivalent findet nnd umgekehrt. Die all
gemeine Herrsehaft des indifferenten Gleichgewichts in del' Atmo
sphare ist daher del' Zustand del' relativen Ruhe del'selhen, und jede 
Storung clieses Gleichgewichtes tritt als Kl'aftansammlung auf mit del' 
'l'endenz, durch Luftbewegungeu die Herl'schaft des indifferenten Gleich
gewichtes wieder herzustellen. Del' Grund diesel' Starungen ist aus
schlie8s1ich in del' ungleichen Erwarmung del' Luftschichten durch die 
Sonnenstrahlen, sowie in del' ungleichen Abktihlung derselben durch 
die Ausstrahlung der vVarme in's Weltall zu suehen. Die Sonnen
strahlen erwarmen vorzugsweise den Erdboden und durch ihn die ihm 
zunachst liegellden tieferen Luftschichten. Del' hierdurch bewirkte 
Temperaturtiberschuss tiber die adiabatische Bodentemperatur, welche 
der mittleren Erwarmung del' ganzen tiberlagernden Luftsaule ent
spricht, bildet cine Ansammlung freier Energie, gleiehsam eine gespannte 
Feder, welche sieh nul' dadmch wiedel' ausgleichen kann, dass das ge
storte indifferente Gleichgewicht durch Ausbreitung des vorhandenen 
Temperaturtiberschusses del' tiefsten Schichten auf sammtliche tiber
lagernde Luftsehichten bewirkt wird. Dies kann praktisch nur dureh 
Luftstromung gesehehen. Bei lokaler Begrenzung del' Ueberhitzung 
wird sieh irgendwo an lokal begtinstigter Stelle eine Erhebung der 
Uberhitzten Luft herausbilden, welche dann an Rohe schnell zunimmt t 

da del' Auftrieb proportional del' Hohe des so gebildeten naWrliehen 
Schorn steins waehst. Diesel' Schornstein unterscheidet sich abel' 
ausser durch seine Hohe von den gebrauchlichen we8entlich dadurch, 
dass er ela~tische Wande hat, und dass Druck und Dichtigkeit del' 
Luftschichten innerhalb wie ausserhalb derselben mit del' Hohe ab
nehmen. E8 muss also die Luftgeschwindigkeit wahrend des Auf
tricbes im umgekehrten Verhaltnisse aer Diehtigkeit zunehmen, da ja 
in jedem Zeitabschnitte gleich viel I.Juftmasse durch aIle Querschnitte 

Siemens, Abhnndlungen. 2. Auf!. II. 38 
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des Schornsteins stromen muss. Da bei del' geringen HHhe der 
Atmosphare im Vergleich mit dem Erdradius keille in Betracht 
kommcnde Zunahme des Raumes mit del' Hohe innerhalb derselben 
stattfindet, so muss ganz allgcmein die Geschwindigkeit der Luft
stromungen beim Auf- und Niedcrgehen mit dem ortlich herrschenden 
Luftdrucke zu- und abnehmen. Es wird daher auch beim Auftriebe 
del' Luft ein grosserer '1'heil der in ihr angesammelten Sonnen-Energie 
in lebendige Kraft bewegter Luftmasse verwandelt, wie ohne eine 
solche Beschleunigung del' Fall sein wlirde. Bei dem Auftriebe lokal 
begrenzter, am Boden liberhitzter Luft, wird das Endresultat ein 
lokaler Auftrieb mit beschleunigter Geschwindigkeit bis in die hoheren 
und hochsten Lnftregionen und gIeichzeitig Ci11 Niedergang del' den 
Anfstl'om umgebenden Luftschichten mit wahrend des Niederganges 
vermindel'tel' Geschwindigkeit und schliesslich eine Ausbreitung del' 
das Gleichgewicht stol'enden ·Warmeansammlung am Erdboden auf 
sammtliche tiberlagel'nde Luftschichten unter Wiederherstellung des ge
storten indifferenten Gleichgewichtes dieses '1'heile8 del' Atmosphare sein. 

1m 'Vesentlichen eben so, abel' in del' ausseren Erscheinung ganz 
verschieden, tritt diese Ausgleichung del' SWrung des indifferenten 
GIeichgewichtes durch Sonnenstrahlung auf, wenn 8ich die Ueberhitzung 
del' dem Boden benachbarten Luftschichten auf ganze Erdzonen aus
dehnt. Dann kann del' Auftrieb kein lokal begrenzter .mehr sein, 
sondern er muss die ganze heisse Zone systematisch umfassen. Er 
kann auch nicht mehr zeitlich begrenzt sein, sondeI'll del' Ausgleicl 
muss cbenso wie die Storungsursache unbegrenzt fortdauern. Es mus, 
sich mithin ein die ganze Atmosphare umfassendes Stromungssysterr 
herausbilden, welches schliesslich die Aufgabe erflillt, die Ueberhitzung 
del' dem Boden benaehbarten I~uftschichten der heissen Zone conti
nllirlich del' gesammten Atmosphare in allen Hohensehichten une 
Breiten zuzufiihren und dadurch das in der heissen Zone gestorte in
differente Gleichgewicht dul'ch fortlaufende Luftstromungen wieder her
zustellen. Wenn man unter BerUcksichtigung des Umstandes, dasf 
sieh Stromungsbahnen nicht schneiden konnen, ferner des Umstandes 
dass die Stl'omgesehwindigkeit eines aufsteigenden Stromes mit de: 
Hohe, umgekehrt proportional dem daselbst herrsehenden Luftdrueke 
zuneh~en muss, und endlich des Umstandes, dass die Luft die ein 
mal erhaltene Geschwindigkeit so lange unverandel't beibehalten muss 
bis sie durch Reibung, :M:ischung oder Compressionsarbeit aufgezehl' 
ist, die moglichen Stromungsbahnen konstruirt, so gelangt man mi 
Nothwendigkeit zu dem von mil' angenommenen Windsysteme, welche 
wesentlich auf dem Beharl'ungsvermogen del' durch den aquatoriale 
A.uftrieb in beschleunigte Bewegung gesetzten i.iberhitzten Luft auf 
gebaut ist. Dies Beharrungsvermogen treibt nicht nur die beschleunig 
aufgestiegene Luft in den hoheren Luftschichten den Polen zu, e 
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ist auch die Ursache del' RUckkehr derselben III den niederen Luft
sehiehten zum Aequator. 

Es wUrde mich libel' den beschrankteu Rahmen dieserlIittheilung 
hinausfuhren, wollte ich auf eine nahere Erorteruug diesel' 'l'ragheits
wirkungen del' Luftmasse, sowie auf den dieselben vielfach modificiren
den EinHuss des Wasserdampfes eingehen. Es sei mil' abel' gestattet, 
noeh einige Worte libel' die Entstehung del' grossen lokalen Kraft
ansammlungen, wie sie im Maximum und Minimum des Luftdrucks 
ihren Ausdruek finden, hinzuzufligen. Die Summe des Luftdrueks alIer 
Theile del' ErdoberHache muss eine Konstante sein, da diese Summe 
das Gewicht del' unveranderlichen Gesammtmasse del' Luft darstellt. 
Einer lokalen Verminderung des Luftdrucks muss daher nothwendig 
immer eine gleiehzeitige Druekvermehrung a!! anderen Orten gegen
liberstehen. Es ist offenbar unthunlich, die Ursaehe des Entstehens del' 
Maxima und Minima in lokalen Zustanden del' Atmosphare zu suehen. 
Dieselben werden haufig durch da~ Barometer schon angekUndigt, bevor 
irgend eine Veranderung in del' Beschatfenheit del' Atmosphare am Erd
boden hervorgetreten ist. Nul' pHegen haufig leichte ,V olkenstriche 
eine eingetretene Aenderung in den hoheren Luftschiehten zu verrathen. 
Ieh habe daher aueh schon in meinem Aufsatze »U eber die Erhaltung 
del' Kraft im Luftmeer del' Erde" den Entstehungsgrund del' Maxima 
und Minima in die oberen Luftschiehten verIegt. In diesen linden 
fortwahrende Aenderungen del' Temperatur und Bewegungsgeschwindig
keit del' Luft statt, welche von dem Orte des Aufstieges del' Luft, 
d. i. 'von ihrer Temperatur und ihrem Wassergehalte VOl' dem Auf
stiege, herri.i.hren. Wenn kein Wechsel del' J ahreszeiten stattfande, 
so wlirde wahrscheinlich auch in den Stromungen del' Luft in den 
hoheren Schichten eine grosse Regelmassigkeit obwalten, die denn auch 
den 1Vitterungsverhaltnissen eine gewisse Folgerichtigkeit geben wlirde, 
die bisher nicht zu erkennen ist. Wir k5nnen bisher nieht beurtheilen, 
woher die Luft stammt, die auf irgend einer Stelle del' Erdoberflache 
augenblicklich in den hOheren Luftschichten polwarts stromt. Von den:
Orte des Aufstiegs und del' J ahreszeit wird es abel' abhangen, welche 
Temperatur und Geschwindigkeit diese Luft besitzt. Denn da del' 
'Varmeverbrauch beim Aufstiege del' Luft, also bei del' arbeitenden 
Ausdehnung derselben, ganz vom Grade del' eingetretenen Verdtinnung, 
also von del' Hohe des Aufstiegs, abhangt, so wird bei warmer wie be~ 
kaiter Luft nahe dieselbe Temperaturverminderung stattfinden. E~ 

muss also ein WarmeuberscllUss, den die Luft VOl' dem Auftriebe be
sitzt, del' durch denselben verdtinnten und abgektihlten Luft erhalter 
bleiben. Es mUssen daher in allen Atmospharenl!ohen Temperaturdiffe
renzen vom Betrage del' auf del' ErdoberHache vorhandenen auftreten. 
Aus diesem Grunde wird im Allgemeinen del' Zustand del' Atmosphiirt 
nicht del' des labilen Gleichgewichtes, sondeI'll ein sogenannter stabile!' 

38* 
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sein, cia die hoheren Luftschichten wegen ihrer aquatorialen Provenieu7, 
durchschnittlich warmer und leichter sein werden, wie es die adia
batische Temperaturskala des Ortes verlangt, tiber welch em sie sich 
befinden. J e hoher del' Tempcraturtiberschuss del' Luft VOl' ihrem 
Aufstiege war, und je mehr Wasserdampf sie dabei enthielt, desto 
grosser muss abel' auch die Geschwindigkeit werden, welche sie beim 
Aufstiege gewinnt. Es mUssell also in den hoheren Luftschichten del' 
mittleren und hOheren Breiten relativ warme und dadurch leichte Luft
strome grosser Geschwindigkeit mit kalteren und 1angsamer stromen
den abwechseln. Ein solcher Luftstrom relativ leichter und warmer 
Luft, welcher den oberen noch 1ufterfiilltenRaum ganz oder theilweise 
einnimmt, stOrt nun abel' seinerseits das indifi'erente Gleichgewicht del' 
tiefer liegenden Luftschiehten. An del' Beriihrungsgrenze del' Schiehten 
muss die tiefel'e, relativ ruhige Luft unter Zll grossem Dl'ucke stehen. 
Sie muss sich also ausdehnen, und von del' tiber sie schnell fortstro~en
den leichteren Luft mit fortgerissen werden. Wie von He 1 mho 1 t z 
nachgewiesen hat, muss diese Fortfiihrung unterWellenbildung mit 
grosser Energie von Statten gehen. Die Fo1ge muss also. eine Aus
dehnung und Aufstromung del' untel'en Luftmenge sein, welche so 
lange fortdauern muss, bis das durch den Minderdruck del' oberen 
Luftschichten gestOrte indifferente Gleichgewieht wieder hergestellt ist. 
Del' umgekehl'te Fail wird eintreten, wenn del' Luftdruck del' oberen 
Schichten sich dmeh Abklihlung und Anstauung in l!'olge del' Ver
engung des Strombettes mit wachsender Breite libel' das ihrer Hohen
lage znkommende Maass vergrossert. Dann wird ein Hinabsinken del' 
Gl'enzschichten eintreten, wodureh eine Verdichtung del' unteren Luft
schichten mit entsprechender Druckvermehrung stattfindet. In beiden 
Fallen muss schliesslich das gesWrte indifferente Gleichgewicht dadurch 
wieder hergestellt werden, dass die unterhalb del' Storungsquelle 
liegenden Luftsehichten dmeh auf- odeI' niedel'warts gehcnde Strome 
so viel Luftmenge abgeben oder aufnehmen, bis del' Zustand des in
differenten Gleichgewiehtes in del' ganzen Hohe del' Atmosphare wieder 
hergestellt ist. Urn dies zu bewirken, muss zunachst del' Luftdruek 
del' unteren Sehichten sich so lange vergrossel'll odeI' vermindern, bis 
derselbe sieh del' Druckskala des indifferent en Gleichgewichtes der 
storenden oberen Luftsehichten angepasst hat. Es heisst das, dass del' 
Druck am Erdboden sich mit del' Druckanderung in del' Hohe seiner
seits proportional andel'll muss - wodmeh die liberraschende Grosse 
del' an der Erdoberflache beobaehteten Luftdruckanderungen ihre voll
standige Erklarung findet. Diese Aenderung des Zustandes del' untel'en 
Luftschichten wird auch nach diesem Ausgleiche noch so lange fort
dauel'll, a1s die U rsache del' SWrung in den oberen Luftschichten an
dauert. Bis dahin miissen Luftdruckminima mit aufsteigenden Luft
stromen oder Luftdruckmaxima mit niedergehender Luftbewegung an-
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oauern und die Atmosphare in weiterer T;mgebung in wirbelnde Be
wegung setzCll. Erst wenn die Luftstriimung in den hoheren 8chichten 
o('r Atmosphare wieder normale Yerhaltnisse angenommen hat, wird 
wieder mittlerer Barometerstand und relative Luftruhe am Erdboden 
herrschen. 

Die '1'he01'ie des allgemeinen Wind systems lasst sich hiernach in 
folgenden Satzen zusammenfassen: 

1. Aile Luftbewegungen beruhen auf SWrungen des indifferenten 
Gleichgcwichtszustandes der Atmosphare und erfiillen den Zweck del' 
Wiedel'herstellung desselben. 

2. Diese SWrungen werden bewirkt: dul'ch Ueberhitzung del' dem 
Erdboden zunachst liegenden Luftschichten durch Sonnenstrahlung, 
durch unsymmetrische Abkiihlung der hoheren Luftschichten durch Aus
strahlung und durch Anstauungen bewegter Luftmassen beim Auftreten 
von Stromungshindernissen. 

3. Die SWrungen werden ausgeglichen durch aufsteigende Luft
stromungen, bei welchen eine derartige Beschleunigung eintritt, dass 
die Zunahme del' Luftgeschwindigkeit der Abnahme des Luftdruckes 
proportional ist. 

4. Den Aufstromungen entsprechen gleich grosse Niederstromungen, . 
bei welchen eine der Beschleunigung beim Aufstrome entsprechende 
Verminderung der Luftgeschwindigkeit stattfindet. 

5. 1st das Gebiet der eingetretenen Ueberhitzung der unteren 
Luftschichten ein ortlieh begrenztes, so findet ein lokaler Aufstrom statt, 
der bis in die hoehsten Luftregionen reicht und die Erscheinung von 
Wirbelsaulen mit im Innern spiralformig aufsteigenden, ausserhalb in 
gleich gerichteten Spiralwindungen niedergehenden Luftstromen dar
bietet. Das Resultat diesel' YVirbelstromungen ist Ausbreitung des 
yYarmeiiber:llusses der unteren Schichten, durch welche das adiabatische 
Gleichgewicht gestort wurde, auf die ganze iiberlagernde Luftsaule, die 
an der Wirbelbewegung Theil nahm. 

6. Falls das Gebiet der StOrung des indifi'erenten (oder adiabati
sehen) Gleiehgewicl1tes sehr ausgedehnt ist, also z. B. die ganze heisse 
Zone umfasst, so kann die Temperaturausgleichung nicht mehr durch 
lokale aufgehende Wirbelstromungen erfolgen. Es miissen sich dann 
Wirbelstromungen bilden, welche die ganze Atmosphare umfassen. Es 
gelten fiir dieselben die fur lokale Wirbel aufgestellten Bedingungen 
des beschleunigten Aufstieges der Luft und des verzogerten Nieder
ganges, derart, dass die durch Warmearbeit entstandene Geschwindig
keit der Luftbewegung in den verschiedenen Hohenlagen annahernd 
dem dort herrschenden Luftdrucke umgekehrt proportional ist. 

7. Da das ganze Luftmeer in Folge der stetigen durch Warme
arbeit hervorgerufenen und erhaltenen meridionalen Stromung annahernd 
in allen Breiten mit derselben absoluten Geschwindigkeit rotiren muss, 
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so kombiniren sich die durch Ueberhitzung erzeugten meridional en 
Stromungen mit den terrestrischen zu dem gross en , die ganze Erde 
umfassenden Luftstromungssysteme, welches den Zweck erflillt, die ganze 
Atmosphare an der fiberwiegenden Warmezufuhr in der heissen Zone 
Theil nehmen zu lassen 7 aquatoriale Warme und Feuchtigkeit den 
mittleren und hoheren Breiten zuzuflihren und die Entstehung der 
lokalen Luftstromungen der letzteren zu vermitteln. 

8. Das letztere geschieht durch die Erzeugung von wechselnden 
lokalen Erhohungen und Verminderungen des Luftdruckes durch 
Starung des indifferenten Gleichgewichtes in den hoheren Schichten 
der Atmosphare. 

9. Minima und Maxima des Luftdruckes sind FoIgen der Tempe
ratur und Geschwindigkeit der Luftstromungen in den hoheren Schichten 
der Atmosphare. 

Man kann hiernach als wesentlichste Aufgabe der Meteorologie die 
Erforschung der Ursachen und Folgen der Storungen des indifferenten 
Gleichgewichtes der Atmosphare und als wichtigste Aufgabe der 
Wetterprognose die Erforschung der geographischen Herkunft der· 
Luftstrome betrachten, die auf ihren Wegen nach den Polen hin fiber
uns fortziehen. 



Zur Frage 
der U rsachen der atmospharischen Strome. 

(MeteorologiBche Zeitschrift, 1891.) 

1891. 

Es war nieht meine Absieht, auf Fragen del' atmospharisehen 
Dynamik zurliekzukommen, da ieh meine Ansehauung hinllinglieh klar 
dargelegt zu haben glau bte, und da Herr Max M 0 II e r, der allein in 
seiner Abhandlung "Die Anwendung des Gesetzes der Flaehen auf 
atmospharisehe Stromungen \I auf meine Mittheilung " Ueber das all
gemeine Windsystem der Erde" nliher eingegangen ist, meiner Be
hauptung der Unanwendbarkeit des sogenannten Flaehengesetzes auf 
atmospharisehe Luftstr15mungen im Wesentliehen beigestimmt hat. Ich 
bin aber neuerdings darauf aufmerksam gemaeht, dass einige prinzipielle 
Behauptungen des Herrn Moll e r den von mir aufgestellten direkt ent
gegengesetzt sind, und dass mein Schweigen so ausgelegt wtirde, als 
hatte ieh sie fallen lassen. Da dem nun durehaus nicht so ist, und 
da es mir aueh nieht im Interesse del' Wissenschaft zu liegen scheint, 
prineipielle Widersprliche ungel15st ruhen zu lassen, so muss ich schon 
urn' die Aufnahme dieser reehtfertigenden Zeilen in die Spalten dieser 
Zeitschrift bitten. 

Herr Max M 15 11 e r schreibt: )) Gegen die :F' err e I' sehe TheOl'ie riehtet 
del' Autor das Bedenken, dieselbe maehe eine allzu unbesehrankte 
Verwendung von dem Gesetze der Erhaltung des Rotationsmomentes. 
Dies ist thatsaehlich zutreffend, wiewohl eine Besehrankung der nach
folgenden Worte des Autors nothwendig erseheint. Derselbe sagt: "Teh 
muss bestreiten, dass die Erhaltung des Rotationsmomentes bei der 
Luftbewegung Platz greift", und ferner "damit das Rotationsmoment 
konstant bleiben kann, muss eine bedeutende Arbeit verwendet werden. 
Es fehlt abel' die Kraft ganzlieh, welche diese Arbeit leisten konnte. \I 
In dem angeflihrten Satze miisste das Wort g a n z lie h fehlen. Wir 
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werden sehen, dass thatsachlich nicht unerhebliche meridional wirkende 
Krafte zur Verf'ugung stehen, dass diesel ben aber allerdings nicht im 
entferntesten ausreichen, urn einen geschlossenen einfachen Kreislauf 
der Luft zwischen Aequator und Pol zu unterhalten." 

Herr Max Moll e r geht dann zur Aufsuchung der zur Erhaltung 
des Rotationsmomentes zur Verftigung stchenden Krafte uber. Er sagt: 
"Die grosste der Atmosphare zur Erhaltung des Rotationsmomentes zur 
Verfugung stehende Kraft ist die meridionale Komponente der Schwere, 
welche sich aUB der Erdabplattung ergiebt. Bei der Verschiel:mng eines 
materiellen Punktes vom Aequator zum Pole auf der Erdoberflache 
senkt sich der materielle Punkt in Richtung del' AnzicllUllgskraft der 
Erde urn 11 000 Meter. Die geleistete Arbeit betragt fUr 1 kg Masse 
den Werth von 11 000 mkg." 

Dies wUrde ja ganz richtig sein, wenn das Kilogramm Masse, 
welches vom Aequator zum Pole verschoben wird, an del' Erdrotation 
nicht theil nahme, wie dies Herr )1. Moll e r an einer anderen Stelle 
auch voraussetzt. Da es aber faktisch an del' Rotation theil nimmt, so 
hat es auf dem meridionalen Wege znm Pole die Centrifugal kraft zu 
Uberwinden, welche es zum Aequator zurtickzuf'uhren 8trebt. Die hier
durch bewirkte Verzogerung muss der Beschleunigung durch die in 
}""'olge der Erdabplattung bestehende zum Pole gerichtete Komponente 
der Schwerkraft tiberall genau gleich sein, denn diese Gleichheit ist 
ja die Bedingung fUr die Ellipsoidgestalt der Erde. Von einem be
schleunigten Herabsinken eines Punktes oder Korpers auf del' ge
neigten Niveauflache del' in Folge der Rotation abgeplatteten Erde 
kann also niemals die Rede sein. Dies gilt auch von jedem anderen 
Punkte der als freibeweglich angenommenen Erdmasse. Es muss 
tiberall Gleichgcwicht zwischen der polar gerichteten Komponente der 
Anziehungskraft und der aquatorial gerichteten Komponente der Centri
fugalkraft herrschen, weil ja andernfalls die Bewegung eintreten und 
die Gestalt des Ellipsoids sich dadurch andern mUsste. ·}Ian kann 
dies auch so ausdrticken, dass unendlich viele Niveauschichten durch 
die freibeweglich gedachte Erdmasse gelegt werden konnen, auf dJnen 
keine 'l'endenz zu irgend welcher Verschiebung besteht. Hieraus folgt 
direkt, dass auch im Luftraum selbst nul' dynamische, aber keine 
statischen Bewegungstendenzen wirksam sein konnen, dass also all e 
L u ft be we gun gnu r Son n e n arb e its e ink ann. Wenn dieser 
Grundsatz Anerkennung gefunden hat, so kanll das mit der Erdober
flache rotirende Luftmeer auch keinen die Summe seiner durch Erd
rotation und Sonnenarbeit erworbenen lebendigen Kraft vel'andernden 
Beschleunigungen unterworfen sein. Wedel' in del' Hohe, noch in der 
Tiefe del' Atmosphare kann ein polwarts gerichtetes Ge~'ille bestehen, 
welches beschleunigend auf sie einwirkt. Da in jedem Momente 
genau ebensoviel Luft polwarts wie zum Aequator durch jeden Breiten-
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kreis stromen mnss, Urn das Druekgleiehgewieht aufreeht zu erhalten, 
so ist auch nieht einzusehen, dureh welehe Krafte die auf del' an
genommenen sehiefen Ebene hinabgeglittene Luft wieder hinauf
getrieben werden sollte. Es steM als Kraftquelle fur diese Riiek
bewegung der Lnft zum Aequator nur die in ihr angesammelte 
lebendige Kraft zur Verfiigung. Wenn ieh auch Herrn M. M 15 11 e r 
darin vollig zustimme, dass die auch unter den gUnstigsten Umstanden 
del' Luft beim Auftriebe dnreh Sonnenwarme ertheilte Gesehwindigkeit 
gering ist gegen die ihr durch die Erdrotation, an del' sie Theil 
nimmt, ertheilte, so ist dabei doeL zu bedenken, dass die durch 
Sonnenwarme del' Luft ertheilte meridionale Bewegungsenergie bei 
einem Kreislaufe nul' zum geringen Theile dureh Reibung verloren 
geht. Die Passatwinde lehren dies, welche dem aquatorialen Auftriebe 
den liberwiegenden Theil del' fruher erhaltenen meridionalen Be
wegungsenergie wieder zufiihren. Diese ist im Laufe del' J ahrhunderte 
angesammelt, und sie allein ist es, welehe die Atmosphltre in Bewegung 
setzt und erhalt, welche Minima und Maxima des Luftdruekes dureh 
die in Wirbeln vor sieh gehende Umkehr der polaren in die meri
dionale Riehtung erzeugt, zu del' sie dureh die fortgesetzte Verengung 
des oberen und die gleichzeitige Erweiterung des unteren Stromhp,ttes 
gezwungen wird. 

38* 



Pierer'sche Hofbuchdruckerei. Stephan GeibAl &; Co. in Altenburg. 
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