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Yorbemerkung,

Da.s Erscheinen des vorliegenden zweiten Bandes der gesammelten
Werke Werner Siemens’, welcher ein miglichst vollstdndiges Bild
der so vielseitigen technischen Leistungen desselben geben soll, hat
sich iiber Erwarten verzogert, da die Vorarbeiten zu seiner Herstellung
sehr erhebliche waren. Nur der persénlichen Mitwirkung Werner
Siemens’ wund dem bereitwilligen Entgegenkommen der Firma
Siemens & Halske, welche ihren mit der Drucklegung betrauten
Dr. W. Howe in jeder Weise bei seiner Arbeit unterstiitzte, ist es
zu danken, dass das Werk in seiner jetzigen Vollstindigkeit zu Stande
gekommen ist. '

Ausser Originalaufsitzen des Verfassers und von ihm herrithrenden
Patentbeschreibungen wurden auch von Anderen bewirkte Publikationen
iiber seine Erfindungen berticksichtigt. Die Preussischen Patentschriften
S. 12, 78,100, 104, 108, 114 und 159, die in geschiftlichem Interesse ver-
anlassten Beschreibungen S. 118, 161, 169, 242 und 301, sowie die Ein-
gaben 8. 307 und 310 werden hier zum ersten Mal veroffentlicht. In
einigen Fillen, wo Originalbeschreibungen entweder nicht vorhanden
oder doch nicht aufzufinden waren, wurden mit Hiilfe der Akten der
Firma Siemens & Halske und personlicher Mittheilungen nach-
triglich kurze Beschreibungen angefertigt — es bezieht sich dies auf
die Aufsiitze S. 1, 24, 80 und 313. Die Beschreibungen der englischen
Patente sind — zum Theil etwas abgekiirzte ~— Uebersetzungen. Hier und
da wurden einleitende Vorbemerkungen und erklirende Anmerkungen
zu besserem Verstindniss hinzugefiigt.

Der Anhang enthilt 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 wissenschaftlichen Aufsitzen auch noch einige &ltere
aufgenommen.

Eine eigenartige Schwierigkeit lag in dem engen Zusammenhange,
in welchem die technischen Leistungen des Begriinders und 40j#hrigen
Leiters des Hauses Siemens & Halske mit denen seiner Mitarbeiter
:stehen. Von der epochemachenden Entdeckung des dynamo-elektrischen
Princips ab beginnt die Fiille des durch das Zusammenwirken der
tiichtigsten Kriifte von der Firma Geleisteten so gross zu werden, dass es
unméglich erschien, die personlichen Leistungen der Einzelnen scharf von
einander zu trennen. Es wurde daher im weiteren Fortschreiten der
Arbeiten der Wunsch immer reger, diese zum Theil hochbedeutenden
Leistungen, an denen Werner Siemens auch Antheil hat, die aber
nicht sein alleiniges Verdienst sind, in wiirdiger Form zu vereinigen,
Die Erfiillung dieses Wunsches ist von der Firma Siemens & Halske
in ernstliche Aussicht genommen.

Schliesslich sieht sich Unterzeichnete in der erfreulichen Lage,
mittheilen zu konnen, dass die Herausgabe der in der Vorbemerkung
zum ersten Bande in Aussicht gestellten Lebenserinnerungen Werner
Siemens’ inzwischen gesichert ist; dieselben sollen aber nicht, wie
urspriinglich beabsichtigt, in der Form eines dritten Bandes der wissen-
schaftlichen und technischen Arbeiten erscheinen, sondern als ein vollig
selbstindiges Werk.

Berlin, im September 1891.

Die Verlagshandlung.
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Preussisches Patent auf ein Verfahren, Gold

behufs der Vergoldung auf nassem Wege ver-

mittelst des galvanischen Stromes aufzulosen.
29. Miirz 1842.

Die Beschreibung des dem Seconde - Lieutenant Werner Siemens
am 29, Mirz 1842 fiir den Umfang des Preussischen Staates auf 5 Jahre
ertheilten Patentes auf ein Verfahren, ,Gold behufs der Vergoldung
auf nassem Wege vermittelst des galvanischen Stromes aufzuldsen®, ist
in den Akten der fritheren technischen Deputation nicht mehr aufzu-
finden. Das Patentgesuch enthielt die Beschreibung der galvanischen
Vergoldung und Versilberung bei Anwendung bestimmter Gold- und
Silbersalze, unter denen Gold- und Silbercyantire und unterschweflig-
saure Salze von Gold und Silber besonders erwdhnt waren.

Das Patent wurde nur auf die Anwendung der unterschweflig-
sauren Gold- und Silbersalze ertheilt, da bereits ein englisches Patent
von Elkington vorlag, welches die Cyanverbindungen beanspruchte.

Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl. IL 1



Beschreibung des Differenz-Regulators
der Gebritder Werner und Wilhelm Siemens.

(Dingler’s polyt. Journal Bd. 98, S. 81.)

1845.

Das Bediirfniss eines Regulators, der den Gang der Dampfmaschinen
und Wasserwerke vollkommener zu regeln vermag, als es bisher mog-
lich war, hat sich schon seit lingerer Zeit fiihlbar gemacht, wie dic
zahlreichen bekannt gewordenen Versuche, den bisher fast ausschliess-
lich angewendeten Centrifugal-Regulator zu verbessern oder die Regu-
lirang auf andere Weise zu bewerkstelligen,, beweisen. Die Praxis hat
sich indess bisher fiir die Beibehaltung des Centrifugal-Regulators ent-
schieden, da er die neueren Constructionen sowohl an Empfindlichkeit,
wie auch grosstentheils an Einfachheit und Soliditdt iibertrifft. Da
unser auf ein neues Princip begriindeter Regulator sich bereits mehrfach
und mit tiberaus giinstigem Erfolge bewiithrt hat, so stehen wir nicht
liinger an, ihn der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

Wir benutzen ebenfalls das conische oder Centrifugal-Pendel zur
Regulirnng, doch in ganz anderer Weise, als es beim Centrifugal-
Regulator geschieht. Bei diesem ist das Doppelpendel in seiner Drehung
durchaus vom Gange der Maschine abhingig., Nimmt diese einen ver-
dnderten Gang an, und wird demzufolge auch der Regulator schneller
oder langsamer gedreht, so nehmen die Pendel eine dieser verdinderten
Drehungsgeschwindigkeit entsprechende, grossere oder geringere Schwung-
hihe ein und wirken durch diecse verdnderte Stellung moderirend anf
den Gang der Maschine. Unser einfaches oder doppeltes conisches
Pendel bewegt sich dagegen frei und ganz unabhingig vom Gange der
Maschine in kleineren und daher mehr isochronen Umdrehungen.

Wird also durch irgend eine Ursache das bisherige normale Ver-
hiltniss zwischen Triebkraft und Belastung der Maschine geindert und
begiunt dieselbe demgemiiss einen schnelleren oder langsameren Gang,
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so muss das freischwingende Pendel, welches seinen fritheren Gang
beibehilt, entweder zuriickbleiben oder voreilen. Von dieser eintreten-
den Verschiedenheit der von Maschine und Regulator in gleichen Zeiten
zurtickgelegten Wege, oder vielmehr von dem Unterschiede beider, ist
bei unserem Regulator die Regulirung des Ganges der ersteren ab-
hiingig gemacht. Wir glauben ihn daher fiiglich Differenz-Regulator,
zur Unterscheidung von dem durch die Centrifugalkraft wirkenden
Centrifugal-Regulator, nennen zu konnen. Unsere auf das oben er-
wihnte allgemeine Princip sich griindenden Regulator-Constructionen
sind jedoch wesentlich verschiedene in den mechanischen Mitteln, durch
welche diese Differenz der in gleichen Zeiten von Maschine und Regu-
lator zuriickgelegten Wege in eine selbststindige Bewegung iibertragen
und hierdurch zur Regulirung der Triebkraft anwendbar gemacht wird.
Um dies zu erreichen, muss die Drehungsgeschwindigkeit der Maschine
mit der des Regulators in eine derartige mechanische Combination ge-
bracht werden, dass die gleichen Geschwindigkeiten beider sich hin-
sichtlich der Erzeugung einer dritten Bewegung vollstindig aufheben
und die letztere, wenn sie eintritt, nur abhiingig von der Bewegungs-
differenz der ersteren ist,

Wir erzielen dies im Allgemeinen auf drei verschiedene Weisen,
und zwar:

1. durch eine Combination von Schraube und Mutter,

2. durch Verbindung eines Zahnrades mit einer in ihren Lagern

verschiebbaren sogenannten Schraube ohne Ende, und
8. durch drei mit einander im Eingriff stehende Rider.

1. Durch Combination von Schraube und Mutter.

Fig. 1.

Die Maschine dreht eine Schraube a (Fig. 1), die sich in ihren
Lagern beliebig verschieben ldsst. Durch den Regulator wird die zu-
gehorige Mutter b in gleichem Sinne und mit unveriinderlicher Geschwin-
digkeit gedreht. Wenn der Gang der Maschine mit dem des Regulators
vollkommen iibereinstimmt, werden Schraube und Mutter in gleichen
Zeiten gleich oft umgedreht. Eine Verschiebung der Schraube in ihren
Lagern kann daher auch nicht stattfinden. Dieselbe wird aber sogleich
eintreten, wenn die Maschine einen verinderten Gang beginnt und in
Folge dessen eine Drehung der Schraube in der Mutter in dem einen
oder anderen Sinne stattfindet, und so lange fortdauern, bis durch die
von der Verschiebung der Schraubenwelle abhingig gemachte Ver-

1*
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mehrung oder Verminderung der Triebkraft die Verschiedenheit des
Ganges der Maschine wieder vollstindig beseitigt ist. Da jetat Schraube
und Mutter wieder gleichmissig gedreht werden, so bleiben sie in der
Stellung zu einander, die sie in dem Augenblicke inne hatten, in welchem

I,

Y
&

-

Fig. 2.

M p dies eintrat, und zwar so lange, bis

L] eine neue Storung im Gange der Ma-

; schine eintritt.

e Um die bedeutende Reibung, die
sich der Drehung der Schraube in
der Mutter widersetzt, und gleich-

zeitig einen besonderen Mechanismus

zu vermeiden, der erforderlich wire,
um das Pendel in Bewegung zu er-
halten, ersetzen wir die Mutter durch
eine  schraubenformig  gewundene
Doppelbahn und die Schraube durch
einc senkrechte, in der Mitte der

ersteren befindliche Welle mit hori-
zontalen Armen, an denen zwei Fric-
tionsréder sitzen, welche auf den er-
wihnten  spiralformig  gewundenen
Bahnen auf und nieder rollen. In
Fig. 2 ist ein solcher Regulator dar-
gestellt.

Durch die conischen Rider a und b werden
mittelst einer Hiilse die beiden Spiralen ¢, ¢ ge-
dreht. Dies geschieht durch die Maschine entweder
vermittelst einer Schnurscheibe e oder einer Rad-
verbindung. Auf den beiden Spiralen laufen die.
beiden Frictionsrdder f, die an den Enden der ge-
meinsamen Welle ¢ sitzen. Diese ist mit dem der
Linge nach durchbohrten Cylinder h verbunden,
welcher sich also hebt oder senkt, wenn die Fric-
tionsrdder hinauf- oder herabrollen. Im Inneren
des Hohleylinders befindet sich die durch das
Pendel gedrehte Welle 4. Dieselbe ist mit zwei
Zapfen k versehen, die in zwei gegeniiberstehende
Nuthen im Inneren des Hohlcylinders eingreifen.
Durch kleine Frictionsrollen, mit denen diese
Zapfen versehen sind, wird die der Auf- und Nieder-

bewegung des Hohlcylinders sich widersetzende Reibung miglichst
vermindert. Hierdurch ist der Hohlcylinder in seiner Drehung abhingig
von der Welle ¢ und mithin vom Pendel geworden. Die Verbindung
der beiden letzteren ist dadurch hergestellt, dass das conische, in einem
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Kugelgelenk ! aufgehiingte Pendel m tiber den Aufhingepunkt hinaus
verlingert ist. Die Spitze dieser Verlingerung # der Pendelstange be-
schreibt daher einen Kreis, wenn das Pendel in Bewegung ist. Sie
greift in eine kreisférmig nach unten gekriimmte Nuth des am unteren
Ende der Welle 7 befestigten Metallstiickes 0. Die Welle ¢ ist dadurch
in ihrer Drehung von der des Pendels abhiingig geworden, ohne dass
diesem die Freiheit genommen ist; in grosseren oder kleineren Kreisen
zu schwingen.

Die Wechselwirkung des gesammten Mechanismus wird nun leicht
verstindlich sein. Durch das Gewicht des Hohleylinders I werden die
Frictionsriider niedergedriickt und erhalten dadurch das Bestreben, die
Bahnen hinabzurollen. Da dies aber nur in dem Masse geschehen
kann, wie das Pendel sich dreht, so erhilt diese gleichmiissige, néthigen-
falls durch Gewichte p zu verstirkende Kraft dasselbe in gleichmissiger
Schwingung. Wenn die Maschine still stinde und das Pendel allein
in Bewegung gesetzt wiirde, so wiirden die Frictionsrider die ganze
Linge der Spiralen hinabgerollt sein, wenn das Pendel %/s Umdrehungen
gemacht hiitte. Triite nun plétzlich das umgekehrte Verhiltniss ein,
d. h. stinde das Pendel still und ginge die Maschine mit der normalen
Geschwindigkeit, so wiirden die Frictionsrider in derselben Zeit wieder
hinaufrollen. Bewegen sich daher Maschine und Pendel gleichzeitig
und in demselben Verhiltnisse, so werden die Réder durch die erstere
gerade um so viel gehoben, wie ihmen das letztere in demselben Zeit-
abschnitt zu fallen gestattet. Sie miissen daher da stehen bleiben, wo
sie sich gerade befanden, als die Bewegung beider gleichférmig wurde.
Begonne indess die Maschine z. B. jetzt aus irgend einer Ursache einen
schnelleren Gang, so wiirden auch die Spiralen in demselben Ver-
hiltniss schneller gedreht. Die Frictionsrider miissten daher eine auf-
steigende Bewegung beginnen. Wird nun durch die hiermit verbundene
Aufwiirtsbewegung des Hohleylinders h die Triebkraft vermindert, z. B.
die Dampfklappe geschlossen, so dauert diese Bewegung so lange fort,
bis das Gleichgewicht zwischen Triebkraft und Belastung wieder voll-
kommen hergestellt ist und die Maschine wieder den normalen Gang
angenommen hat.

Damit beim Anlassen der Maschine und bei ausserordentlichen
Storungen im Gange derselben keine gewaltsame Einwirkung auf das
Pendel stattfinden kann, wenn die Frictionsrider am oberen oder unteren
Ende ihrer Bahn angekommen sind, so ist die Einrichtung getroffen,
dass die an den Zapfen der Welle 4 sitzenden Frictionsrollen dann aus
den Nuthen im Inneren des Hohleylinders heraustreten. Dadurch wird
die Verbindung zwischen diesem und der Welle i gelést und beide
konnen sich nun unabhingig von einander umdrehen. Ist die abnorme
Bewegungsgeschwindigkeit der Maschine durch die mit dieser Stellung
der Frictionsrider verbundene ginzliche Schliessung oder Oeffnung der
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Dampfklappe beseitigt, so treten die Frictionsrollen in das niichste
Paar der im Hobleylinder befindlichen Nuthen zurtick. Dies wird
durch das eigene Gewichit des letzteren bewirkt, wenn er seinen
hochsten, durch eine Feder g dagegen, wenn er seinen tiefsten Stand-
punkt einnahm. Damit man nicht nsthig hat, das Pendel beim An-
lassen der Maschine mit der Hand in Schwingung zu bringen, ist die
Nuth im Metallstiick 0 nur so lang gemacht, dass das Pendel, wenn es
in Ruhe ist, noch um einige Grade von der Normale abweicht. Die
Schwunghthe des Pendels ldsst sich durch die Gewichte p beliebig fest-
stellen, da mit ilir auch der Reibungs- und Luftwiderstand wiichst, die
das Pendel bewegende Kraft aber ungeidindert bleibt. Die Schwung-
hohe muss daher auch immer auf ihr normales Mass zuriickkehren,
wenn sie dadurch ctwas vermelrt oder vermindert ist, dass vom Regu-
lator eine voriibergehende Kraftiusserung gefordert wurde.

2. Dureh Verbindung voen Zahnrad und Schraube ohmne Ende.

Die in ihren Lagern ¢ und d (Fig. 8) verschiebbare Schraube a wird
mittelst einer Schnur oder Radverbindung durch die Maschine gedreht.
Sie greift in das kleine Zahnrad b, welches vom Pendel gedreht wird.
Das letztere kann entweder ein einfaches Pendel, wie in Fig. 2, oder
ein doppeltes, wie hier angenommen ist, sein. Bei normalem Gange
der Maschine muss die Schraube so schnell gedreht werden, dass sie
das Rad b, wenn es lose wire, in derselben Zeit einmal um-
drehen wiirde, in welcher das Pendel einen Umschwung macht. Sie
wird sich dann, wenn b mitdem Pendel verbunden ist, eben so schnell
an dem Rade nacl ¢ hinschrauben, als dasselbe sie nach d hinschieben
wiirde, wenn sie sich nicht drehte. Sie muss daher bei diesem nor-
malen Gange der Maschine ihre Stellung unverindert beibehalten. Ein
Gewicht e sucht sie stets nach @ hinzuschieben. Dem widersetzt sich
der Eingriff in die Zihne des Rades b, durch welches diese Kraft auf
das Pendel iibertragen und dieses also in Bewegung erhalten wird.
Aendert die Maschine ihren normalen Gang und wird die Schraube mithin
schneller oder langsamer gedreht, so muss sie sich so lange in dem
einen oder anderen Sinne fortschieben, bis durch die dadurch ver-
iinderte Stellung der Dampfklappe jede Bewegungsverschiedenheit
wieder aufgehoben und der Gang der Maschine also wieder vollstindig
regulirt ist.

Da bei einem Doppelpendel keine merkbar grossere Kraft er-
forderlich ist, um es in grisseren Schwingungen zu erhalten, so ist, um
die Grosse derselben miglichst constant zu machen, eine Vorrichtung
erforderlich, durch welche ein mit der Sehwunghthe wachsender Wider-
stand gegen die Drehung erzeugt wird. Dies wird hier dadurch er-
reicht, dass der vom Pendel gedrchte, mit Leder bekleidete Kegel f
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durch eine mit der Schwunghthe wachsende Kraft in den feststehenden
Hohlkegel g gedriickt wird. Der Kegel f ist auf der Pendelwelle ver-
schiebbar, und sein Druke gegen den Hohlkegel und mithin auch der

Fig. 3.

Reibungswiderstand von der Zusammendriickung der Feder i durch das
Metallstiick h abhingig. Der Reibungswiderstand wichst daher mit der
Schwunghohe.

3. Durch drei mit einander im Eingriff stehende Riider.

Wird ein Rad durch die Maschine, ein anderes durch den Regu-
lator im entgegengesetzten Sinne und mit derselben Peripheriegeschwin-
digkeit gedreht, so wird ein drittes, mit beiden im Eingriff stehendes,
von ihnen gleichmissig um seine Axe gedreht, ohne dass ihm ein Be-
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streben ertheilt wird, im Sinne der Bewegung des einen der Réder
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 lisst

sich erreichen:

A. Durch Stirnrédder.

Auf der Hauptwelle der Maschine oder
einer anderen durch sie gedrehten Welle a
(Fig. 4) ist das Zahnrad b befestigt. Das
lose auf derselben Welle sitzende, nach innen
gezahnte Rad ¢ wird vom Regulator gedreht.
Im Eingriff mit beiden ist das Getriebe d,
dessen Axe mit der ebenfalls lose auf der
Welle sitzenden Hiilse ¢ in Verbindung ge-
setzt ist. Diese Hilse ist mit dem Hebel [
versehen, durch den die Dampfklappe bewegt
wird., Wenn nun die Réder b und ¢ mit
gleicher Peripheriegeschwindigkeit im ent-
gegengesetzten Sinne gedreht werden, so
muss das Getriche und mit ihm die Hiilse e
und der Hebel f seine Stellung unverindert
beibehalten. Aendert sich aber der Gang der
Maschine, so muss auch das Getriebe im
Sinne des schneller bewegten Rades mit fort-
rollen. Dadurch wird die Hilse e so lange
gedreht, bis durch die hiermit verbundene

Fig. 4.
Bewegung des Hebels f das gestorte Gleichgewicht zwischen Triebkraft
und Belastung wieder vollkommen hergestellt ist. Das Gewicht g sucht



die Hiilse e stets im Sinne des
durch das Pendel gedrehten Rades
zu drehen. Durch die Zihne des
Getriebes wird diese Kraft auf die
Réder b und ¢ itbertragen und hier-
durch das Pendel in Bewegung er-
halten. Damit beim Angehen und
Anhalten der Maschine keine ge-
waltsame Einwirkung auf das
Doppelpendel, welches hier mit
ciner der oben beschriebenen dhn-
lichen Reibungsvorrichtung ver-
sehen ist, stattfinden kann, ist
das conische Rad h durch Friction
mit der Pendelwelle verbunden.

B. Durch conische Riader.

Zwei auf derselben Welle
einander gegeniiberstehende Rider
¢ und b (Fig. 5) werden, das
erstere von der Maschine, das
andere vom Pendel, in entgegen-
gesetzter Richtung und mit gleicher
Geschwindigkeit gedreht. In beide
greift das conische Rad ¢, welches
mit der losen Hilse d und dem
daran sitzenden Hebel e verbun-
den ist. Durch ein irgendwie an-
gebrachtes Gewicht wird der
Hebel e stets zuriickgezogen und
dadurch das Pendel in Bewegung
erhalten.

Bei der hier gewihlten An-
ordnung wird die Pendelwelle f
mit dem conischen Rade a auf
gewdhnliche Weise durch die Ma-
schine gedreht. Das Doppelpendel
hingt an der Hiilse g, an welcher
auch das conische Rad b befestigt
ist. Das Pendel dreht sich daher
im entgegengesetzten Sinne wie
lic Pendelwelle. Um dem Pendel
>ine moglichst constante Schwung-

Fig. 5.
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hohe zu sichern, ist auch hier ein verinderlicher Reibungswiderstand
gebildet. Die Scheibe I wird durch eine Feder m niedergedriickt. Sie
wird durch Nuth und Feder von der Pendelwelle gedreht und liegt
auf dem Ringe i, welcher durch das conische Rad b im entgegengesetaten
Sinne gedreht wird. Dies geschieht durch zwei Lappen k, welche vom
Ringe aus und durch das conische Rad hindurchgehen. Gegen diese
Lappen driicken zwei mit den DPendelstangen verbundene Nasen I
Machen die Pendel grissere Schwinguugen, so werden der Ring 4
und die auf ihm liegende Scheibe gehoben und hierdurch wird die
Feder m mehr zusammengedriickt. Scheibe und Ring werden jetat
durch diese mit weit grosserer Kraft gegen einander gepresst und die
Reibung in demselben Verhiltniss vermehrt. —

Da alle beschriebenen Modificationen unseres Regulators auf dem-
selben Princip, ndmlich dem der Differenzbewegung beruben, so leisten
auch alle dasselbe, wenn nur jeder todte Gang moglichst vermieden
und die Schwere und Linge des Pendels der zur Regulirung des
Ganges der Maschine ndthigen Kraft entsprechend gemacht wird. Die
Abmessungen des Pendels miissen sich ferner nach der Empfindlichkeit
des Regulators richten. — Je kiirzer die Zeit ist, in welcher er seine
Wirkung vollendet, also je grosser seine Empfindlichkeit ist, desto
leichter und kiirzer kann das Pendel gemacht werden. Doch wird die
Steigerung der Empfindlichkeit begrenzt durch den unvermeidlichen
todten Gang im Regulator und die der Maschine eigenthiimlichen Un-
regelmissigkeiten der Bewegung, die keinen zu grossen Einfluss auf
das Spiel desselben Hussern dirfen. Je gleichformiger sich also die
Maschine bewegt und je geringer der todte Gang im Regulator ist, desto
empfindlicher und leichter kann dieser construirt werden. Bei guten
Maschinen mit hinléinglich schwerem Schwungrade erscheint eine der-
artige Construction am vortheilhaftesten, dass /15 bis selbst /30 Um-
gang der Maschine die volle Schliessung der Dampfklappe bewirkt,
wenn sie vorher ganz offen war, und das Pendel in Ruhe ist. Unter
ungiinstigeren Umstéinden muss die Empfindlichkeit des Regulators
bedeutend geringer gemacht werden, doch darf man auch hierin eine
gewisse Grenze nicht tiberschreiten, weil sonst nothwendig periodische
Schwankungen im Gange der Maschine eintreten miissen.

Durch den Centrifugal - Regulator wird eine Beschleunigung des
Ganges der Maschine um !/20 Umdrehung noch gar nicht einmal an-
gezeigt, weil die Centrifugalkraft der Kugeln durch diese geringe Ver-
mehrung der Drehungsgeschwindigkeit noch nicht um soviel gewachsen
ist, dass sie die dem Auseinanderfliegen derselben sich widersetzenden
Reibungswiderstinde zu iiberwinden vermag. Der Differenz-Regulator
hat daher seine volle Wirkung schon gethan und den Gang der Ma-
schine vollstindig wieder regulirt, ehe der Centrifugal-Regulator auch
nur den Anfang damit macht. Die Erfahrung bestitigte dies voll-
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stindig bei einer Maschine, die gleichzeitig mit einem Differenz- und
einem Centrifugal - Regulator versehen war. Der letatere kam dabei,
auch bei den grosstmoglichen Belastungs - Verinderungen, nie aus
seiner Ruhe. Zwischen der Leistung beider Regulatoren findet aber
noch der bedeutende Unterschied statt, dass ein Centrifugal-Regulator
die entstehende Bewegungs- Verschiedenheit der Maschine nur ver-
mindern, nicht aber vollstindig aufheben kann, der Differenz-Regulator
dagegen sie zwingt, vollstindig den vorgeschriebenen Gang wieder an-
zunehmen. Da dies gleich in den ersten Momenten der eintretenden
Geschwindigkeits-Verdnderung geschieht, so wird auch die nothwendig
eintretende Uebergangsschwankung im Gange der Maschine unmerkbar
gering und die Riickschwankung, die der Theorie nach auch beim
Differenz - Regulator eintreten muss, so klein, dass sie auch an ihm
selbst nicht mehr wahrnehmbar ist, indem sie noch innerhalb der
Grenzen des unvermeidlichen todten Ganges liegt.

Durch unseren Regulator kann man ferner auch bedeutende Wider-
stinde iiberwinden, wenn dies nur moglichst schnell geschieht und das
einfache oder Doppelpendel lang und schwer genug ist. Er eignet
sich daher auch zur Regulirung des Ganges der Wasserwerke und
selbst Windmiihlen.

Wir verwenden in der Regel in den Fillen, wo eine einigermassen
betréichtliche Kraft erforderlich ist, wie z B., wenn die Regulirung
der Dampfmaschine durch Verinderung der Expansionszeit der Dimpfe
bewirkt werden soll, ein Doppelpendel mit verdnderlicher Friction,
in denen aber, wo die Kraft nur sehr gering, also z. B. nur eine
leicht drehbare Dampfklappe zu bewegen ist, ein einfaches, in einem
Kugelgelenk schwingendes Pendel. Bei diesem findet, wie die Er-
fahrung uns gelehrt hat, durchaus keine in Betracht kommende Ab-
nutzung im Kugelgelenk statt, wenn es nur hinlinglich vor Staub
geschiitzt ist. DBei.einem Regulator, der ein halbes Jahr lang in
stetem Gange war, hatte sich die Messingkugel noch nicht einmal
vollstindig in ihrem gusseisernen Lager eingeschliffen, sondern nur
an einigen Stellen polirt. Beim Doppelpendel muss die dem Aus-
einanderfliegen - der Kugeln sich widersetzende Reibung maglichst
vermindert werden, weil andernfalls der mittlere Gang der Maschine
nicht absolut constant bleibt. — Die Frage, welche der verschiedenen
Variationen dieses Regulators die zweckmissigste ist, kann wohl nicht
allgemein beantwortet werden. Dem Maschinenbauer wird gerade diese
grosse Mannigfaltigkeit in seiner Form erwiinscht sein, da sie ihm ge-
stattet, bei der Construction der Maschine frei iiber den vorhandenen
Raum zu verfiigen und den Regulator dahin zu bringen, wo er am
bequemsten Platz findet.



Patentgesuch
auf eine neue Art elektrischer Telegraphen
und eine damit verbundene Vorrichtung zum
Druck der Depeschen.
1. Mai 1847.

Al jetzt gebriuchlichen elektrischen Telegraphen beruhen auf
der dynamischen Wirkung des galvanischen Stromes, und die Zeichen-
mittheilung wird durch bestimmte Reihen von kurzen, mehr oder
weniger schnell auf einander folgenden Stromungen bewirkt. In der
Anwendung der elektromagnetischen Kraft des Schliessungsdrahtes der
Voltaischen Siule, deren man sich der intensiveren Wirkung wegen
jetzt fast ausschliesslich bedient, weichen die bisher bekannten tele-
graphischen Apparate zwar wesentlich von einander ab, bei allen aber
ist die Zeitfolge der Herstellungen und Unterbrechungen des wirksamen
Stromes willkiirlich und wird entweder durch eine.Handbewegung oder
durch ein besonderes, durch ein Gewicht oder eine Feder getriebeneg
Uhbrwerk bewirkt. Der dynamische Effekt des Stromes ist aber
abhingig von seiner Stirke, von ihr muss daher auch die Geschwindig-
keit, in welcher die Unterbrechungen und Herstellungen desselben
einander folgen, abhingen, wenn die Geschwindigkeit der Zeichen-
mittheilung moglichst gross sein soll und man dabei nicht Gefahr
laufen will, die Grenze der Zeitdauer, welche zur Ausfiithrung der ver-
langten Bewegung erforderlich ist, zu iiberschreiten und dadurch den
gleichmiissigen Fortgang der eingeschalteten Apparate zu storen. Bei
den in neuerer Zeit fast ausschliesslich angewendeten elektromagnetischen
Telegraphen sind aber noch andere und betrichtlichere Uebelstinde
mit diesem unabhingigen oder willkiirlichen Stromwechsel verbunden,
deren Vorhandensein denselben bisher einen gewissen Grad von Un-
sicherheit liess. In dem weichen Eisenkern der Elektromagnete wird
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ndmlich der Magnetismus nur allmédhlich und erst nach einer ziemlich
betriichtlichen Zeit vollstindig entwickelt. Noch betrichtlicher ist die
zum Verschwinden des Magnetismus erforderliche Zeit nach der Strom-
unterbrechung. Wollte man nun die vollstindige Entwickelung des
Magnetismus immer abwarten, so wiirde der Fortgang der Apparate zu
langsam stattfinden. Lasst man aber die Unterbrechungen schneller
auf einander folgen, so ist die Gefahr des Ueberspringens einzelner
Zeichen ersichtlich noch viel betrichtlicher, wenn Geschwindigkeit des
Stromwechsels und Stromstiirke nicht stets konstant sind, was bekannt-
lich Beides nicht zu erreichen ist. Diese Uebelstinde werden dadurch
noch erheblich vermehrt, dass ein bedeutender Theil der magnetischen
Anziehungskraft des Eisenkerns auch nach der dauernden Unterbrechung
des Stromes zuriickbleibt, ein Theil, dessen Grosse dem Maximo der
vorhanden gewesenen Anziehungskraft anndhernd proportional ist.
Diese zuriickbleibende Anziehungskraft kann daher bei vermehrter
Stromstirke oder lingerer Dauer der Einwirkung des Stromes leicht
so betrichtlich werden, dass der Anker gar nicht mehr abfillt, der
Fortgang eines oder aller eingeschalteten Apparate mithin ginzlich aufhort.

Es ist mir gelungen, diese Uebelstinde der elektromagnetischen
Telegraphen dadurch vollstindig zu beseitigen, dass ich die Unter-
brechung und Herstellung des Stromes durch die Apparate selbst aus-
fithren liess, die Schnelligkeit des Wechsels mithin von. der Stromstirke
und der Grésse des zu tiberwindenden Widerstandes allein abhingig
machte. Bs geschieht dies — wie bei den Dampfmaschinen mit
springendem Schieber — dadurch, dass ein beweglicher Hebel oder
Schieber in den letzten Momenten der Bewegung des oscillirenden
Theils der Apparate verschoben und dadurch der schliessende Kontakt
des Leitungsdrahtes alternirend hergestellt und unterbrochen wird.
Sind nun zwei oder mehrere derartize Apparate in denselben Leitungs-
kreis eingeschaltet, so kann der Strom nicht eher cirkuliren, als bis
beide oder alle Schieber den Kontakt hergestellt haben. Sollten die
Apparate mithin auch einzeln in verschiedener Geschwindigkeit gehen,
so miissen sie sich doch gleichmissig fortbewegen, wenn sie in den-
selben Schliessungskreis eingeschaltet sind, da die schneller gehenden
vor jedem neuen Hube die Herstellung des Kontakts durch den Schieber
des am langsamsten gehenden Apparates abwarten miissen, der Beginn
aller neuen Hiibe mithin stets bei allen zusammenf&llt. Da nun hier-
bei jeder Apparat den Strom in dem Augenblicke unterbricht, in
welchem der Magnetismus seiner Elektromagnete die ihm auferlegte
Arbeit ausgefithrt hat, so kann dieser nie iiber diesen Punkt hinaus
anwachsen, wie es bei der willkiirlichen Unterbrechung geschieht, wenn
sie zu langsam stattfindet. Es kann mithin auch bei der grissten
Verschiedenheit der Intensitit der benutzten Strome keine Gefahr der
Storung des gleichmissigen Fortganges der Apparate eintreten, wenn
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nur die Intensitit gross genug ist, um sie iiberhaupt fortzubewegen.
Dies wird auch durch die Praxis vollstindig bestitigt, da die ersten
beiden Telegraphen mit selbstthitiger Stromunterbrechung, welche ich
durch die Mechaniker Boettcher und Halske habe ausfiihren lassen,
eine  plotzliche Vermehrung der urspriinglichen Stromstirke um
das Sechsfache vertragen, ohne dass ihr gleichmissiger Fortgang
gestort wird.  Diese selbstthidtige Stromregulirung, welche ich als
meine Erfindung betrachte, insoweit sie bei oscillirenden elektro-
magnetischen Apparaten und namentlich bei elektrischen Telegraphen
in Anwendung kommt und durch ein verschiebbares Metallstiick be-
wirkt wird, ist der verschiedenartigsten Anordnung und Anwendung
fdhig und ldsst sich bei allen bisherigen Systemen von Zeiger- und
Drucktelegraphen anstatt der bei ihnen benutzten Stromunterbrecher
anwenden.

‘In den folgenden Figuren ist beispielsweise ein Drucktelegraph
dargestellt, welcher in doppelter Grosse der Fig. 7—9 ausgefiithrt und
bereits in Thitigkeit ist.

Fig. 6 zeigt die Diagonalansicht des ganzen Apparates ohne die
Tischplatte, in welche der untere Theil eingelassen ist;

Fig. 7 den Aufriss mit Weglassung des den oberen Theil um-
gebenden Ringes und der Tischplatte;

Fig. 8 den Grundriss mit Weglassung der oberen Platte, sowie
des Zifferblattes und der Tasten;

Fig. 9 einen senkrechten Durchschnitt nach der Linie CD des
Grundrisses und AB des Aufrisses ;

Fig. 10 eine Specialzeichnung der rotirenden Welle mit den an
ihr befestigten Theilen.

Fig. 6.

Das Gestell besteht aus drei horizontalen Platten, welche durch
Stiulen mit einander verbunden sind. Auf der oberen Platte liegen,
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im Kreise gleichmiissig vertheilt, 30 Tasten (Fig. 6), Klaviertasten #hn-
lich, welche mit Buchstaben oder Zahlen beschrieben sind. Sie um-
geben das Zifferblatt, iiber welchem ein Zeiger unter einer starken
Glasplatte sich dreht. In Fig. 9 ist die obere Platte mit den auf ihr
liegenden Tasten central durchschnitten. Jede Taste besteht aus einem
mit Holz und Elfenbein bekleideten Metallstiick @, 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 denselben verschiebbar. Durch eine Feder ¢
wird jeder Stift, und mit ihm die auf ihm liegende Taste, gehoben,
wenn kein Fingerdruck auf dieser lastet. Durch die Mitte der oberen
runden Platte fithrt eine senkrechte Welle d. Diese triigt an ihrem
oberen Ende den schon erwihnten Zeiger, ferner dicht unter der Platte
einen Arm ¢, dessen nach oben gekriimmtes, schrig abgeschnittenes
Ende nahe unter den ebenfalls schriig abgeschnittenen Stiften vorbei-
geht. Wird eine Taste niedergedriickt, so tritt der zugehorige Stift so
weit unter der oberen Platte hervor, dass das Ende des Armes gegen
ihn stosst und die weitere Drehung der Welle dadurch verhindert wird.
Auf der Welle d, die ilir unteres Lager in der mittleren horizontalen
Platte hat, sitzt ferner das Rad f. Dieses hat 30 Zdhne und ist so
‘gesehnitten, dass es im Grundriss (Fig. 8) ein Sperrad und in der
Seitenansicht (Fig. 10 auf S. 18) ein Kronrad mit aufrecht stehenden,
schmalen Zihnen ist. Die Fortbewegung des Rades mit der Welle
wird durch die oscillirende Bewegung des horizontalen Hebels g bewirkt,
an dessen Knde eine Feder Tt befestigt ist, welche am Ende einen
Haken bildet, der in die Zihne des Gangrades f ecingreift. Dieser
Hebel sitzt auf der Welle eines drehbaren ITufeisenmagneten @ (Fig. 7, 8),
dessen kurze, nicht umwundene Schenkel von den Schenkeln eines
zweiten ganz gleichen aber feststehenden Elektromagneten & angezogen
werden, wenn der beide Magnete umkreisende Umwindungsdraht von
einem clektrischen Strome durchflossen wird. Die Umwindungen des
drehbaren Magneten ¢ laufen um eine aufgeschnittene Messinghiilse,
welche feststeht und den Xisenkern nahe, jedoch ohne ihn zu beriihren,
umgiebt. Dies gewiihrt den Vortheil, dass die Masse des Umwindungs-
drahtes nieht mit bewegt, das Trigheitsmoment des oscillirenden
Magneten mithin betréchtlich vermindert wird. Die am Hebel g wirkende
Spiralfeder | wirkt der gegenseitigen Anziehung der Magnete entgegen,
dreht den Magnet ¢ mit dem Hebel g dalier zuriick, wenn der Strom,
welcher eine Bewegung im entgegengesetzten Sinne bewirkte, unter-
brochen wird. Diese hin- und zuriickgehende Bewegung des Hebels ¢
wird begrenzt und gleichzeitig hervorgerufen durch den Anschlag des-.
selben an die beiden Steine m und n#. Diese sitzen auf dem einen
kurzen Schenkel eines Winkelhebels o, welcher um einen senkrechten
Zapfen drehbar ist. Seine Drehung wird aber auf ein sehr geringes



Fig. 7 u. 8.
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Maass beschrinkt durch einen dhnlichen feststehenden Anschlag p, gegen
welchen sein zweiter lingerer Schenkel schligt, wenn der Hebel ¢
den Stein m trifft, und durch das isolirte Metallstiick g, welches
die Drehung des Winkelhebels im anderen Sinne begrenzt, wenn
der Hebel ¢ durch die Kraft der Spiralfeder ! gegen den Stein 7
geworfen wird. Die Beriihrungsstellen des isolirten Metallstticks g
und des langen Armes des Winkelhebels 0 sind mit Gold oder
Platina plattirt, um einen nicht oxydirbaren Kontakt zu erhalten.
Die sich beriihrenden Flichen sind in der Art schrig geschnitten,
dass das Ende des Winkelhebels 0 sich vermédge seiner Federkraft

Fig. 9.

etwas auf das Metallstiick ¢ hinaufschiebt. Dadurch werden die
Kontaktflichen stets rein erhalten und der 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 XKontakt wie auch die Unterbrechung sichert.
Sind nun die Metallsticke 0 und ¢ und der Umwindungsdraht der
Magnete in den Schliessungskreis einer Sdule eingeschaltet, so kann
der Strom nur so lange cirkuliren, als der Kontakt zwischen o und g
vorhanden ist, was, wie oben gezeigt, durch die Kraft der Feder I
herbeigefithrt wird. Durch den nun cirkulirenden Strom werden die
Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl. II. 2
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Magnete thiitig, der Hebel g bewegt sich der Federkraft entgegen, bis
er gegen den Stein m schligt, wodurch die weitere Bewegung in diesem
Sinne begrenzt und gleichzeitig der Kontakt unterbrochen wird. Die
Feder I/, deren alleiniger Wirkung der Hebel g und der drehbare
Magnet jetzt iiberlassen sind, bewegt dieselben nun wieder zuriick,
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 ' das Gangrad um einen Zahn weiter
fort. Zur Sicherung dieser springenden Fortbewegung des Rades ist
einmal ein Sperrkegel r (Fig. 10) angebracht, welcher den Riickgang
desselben verhindert, und ferner ein, unten hakenférmig ausgeschnittenes,
Stahlstiickchen s, welches auf dem Hebel g befestigt ist und zwischen
die aufrechtstehenden Zidhne des Rades tritt, um dessen Fortfliegen
nach Beendigung des Hubes zu verhindern. — Ist nun der auf der
Welle des Rades sitzende Arm e so eingestellt, dass er gegen den

Fig. 10.

niedergedriickten Stift stosst, ehe der Hebel g den Stein # trifft, also
vor Beendigung des zuriickgehenden Hubes, so kann dieser nicht mehr
vollendet werden, da der Haken des Reissers durch den Arm und das
Rad festgehalten wird. Der Kontakt wird daher nicht wieder hergestellt,
und die iibrigen eingeschalteten Apparate miissen ebenfalls stehen
bleiben, da keine neue Stromung eintritt. Wird das Rad jedoch durch
Loslassen der Taste befreit, so vollendet der Hebel g seinen riick-
gingigen Hub, der fehlende Kontakt wird hergestellt und der Fortgang
der Apparate beginnt von Neuem 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 Telegraphirens
bei meinem Telegraphen einfach darin, dass die mit den =zu iiber-
tragenden Zeichen beschriebenen Tasten nach einander so lange nieder-
gedriickt werden, bis der Zeiger bis zu ihnen 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 Punkte der Drahtleitung in sie eingeschaltet ist.
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Von der Stirke der Batterie ist die Geschwindigkeit des Fort-
ganges abhingig, man ersieht daher an der Verlangsamung des Ganges
den Zeitpunkt, wann die Erneuerung der Batterie nothig wird. Damit
die Apparate aber nicht in steter Bewegung zu bleiben brauchen, wenn
sie nicht benutzt werden sollen, ist jeder derselben mit einem besonderen
Mechanismus versehen, durch welchen eine Batterie aus- und ein-
geschaltet werden kann. Derselbe besteht aus einer senkrechten Welle ¢
(Fig. 7 u. 8), welche durch eine Ecke der mittleren, viereckigen Platte
hindurchfithrt und an ihrem oberen Ende mit einem Handgriff « ver-
schen ist. Auf dieser Welle sitzen zwei durch Elfenbein von einander
und von der Welle isolirte excentrische Scheiben ¥ und z; ihnen nahe
gegeniiber stehen die isolirten Federn v und w auf der einen und die
Feder # auf der anderen Seite. Die Federn v und w kommuniciren
mit den Polen einer galvanischen Batterie, die isolirten Scheiben ¥
und 2z bilden die Enden der Drahtleitung, die eine ist daher mit der
Erde, die andere mit dem Winkelhebel o leitend verbunden. Wird
der Handgriff daher so gedreht, dass die Scheiben y und 2 mit » und w
in Beriihrung kommen, so ist die Batterie eingeschaltet und die Apparate
miissen sich in Bewegung setzen; dreht man wieder zurtick, so beriihren
beide Scheiben, nachdem sie von den Federn » und w befreit sind,
die Feder z, sind daher mit einander in Verbindung gesetzt. Haben
die Handgriffe beider, in einen Leitungskreis eingeschalteten/I'elegraphen
die letate Stellung, so bildet die Leitung einen in sich geschlossenen
Kreis, es geniigt daher stets die Drehung eines Handgriffes, um die
Apparate in Bewegung zu setzen. Wird dann auch der andere Hand-
griff gedreht, so sind beide Batterien thitig und die Bewegungs-
geschwindigkeit der beiden Apparate wird verdoppelt, wenn dic Batterien
von gleicher Stirke waren.

Sollen die bisher beschriebenen Apparate ohne Vorrichtung zum Druck
der Depeschen benutzt werden, so kann man mit ihnen eine Alarmvor-
richtung auf bekannte Weise verbinden. Die fibrigen in der Zeich-
nung dargestellten Theile bilden die Druckvorrichtung.

Auf der Welle d (Fig. 7 u. 8) sitzt, nahe dem unteren Lager, eine
diinn gedrehte Scheibe a' von gehiimmertem Neusilber. Sie ist am
Rande ringformig verstirkt. Auf der unteren Fliche des Ringes sind
die dem Zifferblatte entsprechenden Zeichen, in gleichmissigem Ab-
stande von einander, eingravirt. Die Scheibe ist darauf zwischen jedem
Typenpaare radienformig eingeschnitten, wodurch sie 30, in der Mitte
zusammenhiingende Federn bildet, von denen jede am Ende eine Type
trigt.

Unter den T'ypen liegt eine drehbare Papierwalze b’ (Fig. 7 u. 9) so, dass
stets eine der Typen nahe iiber ihrem hdchsten Punkte steht. Die
Papierwalze ist mit schwarzem Kopirpapier bekleidet, tiber welches

ein schmaler Papierstreifen hinwegfiihrt. Wird daher ein Schlag auf
2*
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die gerade itber der Walze befindliche Type ausgefithrt, 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. Der Schlag wird
durch das eine Ende eines Winkelhebels ¢’ ausgefiihrt, wenn der
Hammer d' auf ihn niederfillt, Das andere Ende des Winkelhebels
trigt einen leichten Hammer, welcher gleichzeitig gegen eine Glocke ¢
schligt. Hierdurch vermag der Telegraph auch akustische Signale
zu geben. Unter dem Winkelhebel ¢’ liegt eine Feder, welche ihn mit
dem auf ihm ruhenden Hammer nach dem Schlage so viel hebt, dass
die niedergedriickte Type wieder frei wird.

Der Hammer wird durch den Anker f' des Elektromagneten g' g'
gehoben, wenn ein Strom die Drahtwindungen desselben durchliuft;
er fillt nieder, wenn dieser Strom dauernd unterbrochen wird. Dies
geschieht dadurch, dass der Telegraph still steht. Auf dem isolirten
Metallstiick &’ ist das ebenfalls isolirte Metallstiick ' und der doppel-
armige Hebel %' befestigt, dessen eines Ende durch eine schwache
Feder gegen das Metallstiick i' gepresst wird. Das andere Ende des
Hebels trigt einen eingefassten Rubin, gegen welchen der Hebel g des
Telegraphen schlégt, kurz bevor er durch den Anschlag an den Stein n
arretirt wird. Der Kontakt zwischen &' und ¢' wird daher stets am
Ende des riickgiingigen Hubes des Telegraphen unterbrochen, jedoch
sogleich wieder hergestellt, wenn derselbe im Fortgange bleibt, Sind
nun ¢ und &' in den Schliessungskreis der Batterie des Druckmagneten g
eingeschaltet, so findet kein Strom in den Drahtwindungen desselben
statt, wenn der Telegraph still steht, da dann der Hebel g auf dem
Rubin des Hebels %' ruht. Sowie der Telegraph aber in Bewegung
gesetzt wird, muss auch der Anker des Druckmagneten angezogen, der
Hammer mithin gehoben werden und so lange gehoben bleiben, als der
Telegraph im Gange bleibt, da die kurzen Unterbrechungen des
Stromes am Ende jeder Oscillation des Hebels ¢ zu schnell voriiber
gehen, um das Abfallen des Ankers zu gestatten. — Durch eine passende
Wahl der Stirke der Batterie des Druckmagneten lisst sich diese Be-
wegung leicht villig sichern. Um jedoch auch bei der Druckvorrichtung
den nachtheiligen Einfluss der wechselnden Stirke der Batterie zu
beseitigen und namentlich den Abfall des Ankers unter allen Verhilt-
nissen zu sichern, ist auch bei ihm die Vorkehrung getroffen, dass der
die Drahtwindungen des Elektromagneten durchlaufende Strom ganz
oder theilweise aufhort, wenn der Hammer gehoben ist, der Magnetismus
die ihm auferlegte Arbeit also ausgefiihrt hat. Dies geschieht dadurch,
dass die Anziehung des Ankers durch einen isolirten Anschlag begrenzt
wird, durch welchen eine Nebenschliessung von sehr geringem Wider-
stande erzeugt und dadurch der Umwindungsdraht ausgeschlossen wird,
Ist der Widerstand der Nebenschliessung im Vergleich zu dem des
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Umwindungsdrahtes verschwindend klein, so geht gar kein Strom durch
den letsteren, der Anker muss daher den Abfall beginnen. Dadurch
wird aber sogleich die Nebenschliessung unterbrochen, der Anker mit-
hin wieder angezogen. Der Anker wird daher nach Art des elektro-
magnetischen Hammers vibriren und bei jeder beliebigen Stromstiirke
gleich schnell und sicher abfallen. Anstatt den Widerstand der Neben-
schliessung verschwindend klein zu machen, kann man ihn jedoch auch
so gross machen, dass der gleichzeitig durch den Umwindungsdraht
gehende Strom noch ausreicht, um den Hammer festzuhalten. Diese
Methode, den Abfall der Anker zu sichern, ohne dass der Strom der
thitigen Batterie, wie bei den Telegraphen-Magneten, unterbrochen wird,
wenn der Anker angezogen ist, wende ich iiberall da an, wo die ginzliche
Unterbrechung des Stromes nicht anwendbar ist, wie z. B. bei Alarm-
vorrichtungen und Léutewerken. Sie eignet sich auch zur Sicherung
des Ganges der Telegraphen mit willkiirlicher oder unabhingiger
Stromunterbrechung.

Die Papierwalze b' (Fig. 9) sitzt auf einem der Linge nach auf-
.geschnittenen Messingrohre I', auf welchem sie in der Richtung der
Achse verschiebbar ist. In diesem Rohre, welches sich in den
Lagern m' und »' dreht, befindet sich ein cylindrisches Metallstiick o',
welches durch den Schlitz hindurch mit der Papierwalze verbunden
ist. Die im Inneren des Rohres liegende Schraube p' geht durch dieses
Metallstiick o hindurch und greift in dessen Gewinde ein. Wird die
Schraube daher gedreht, so verschiebt sich das Metallstiick o', und mit
ihm die Papierwalze, in der Richtung der Achse. Hinter dem Lager '’
sitzen die beiden Zahnrider ¢ und 7', von demen das erste auf dem
Rohre, das andere auf der Schraube befestigt ist. Sie haben gleichen
Durchmesser, das eine hat aber einen Zahn mehr, wie das andere.
Beide greifen in ein breites Gtetriebe ein. Dadurch ist mit der Drehung
der Papierwalze stets eine langsame Verschiebung verbunden, welche
verhindert, dass der Druck durch ginzliche Abnutzung des Kopir-
papiers an Schirfe verliert. Die Lager der Papierwalze stehen auf
einem Schlitten s’, welcher sich ohne Miihe herausziehen ldsst, wenn
die Papierwalze herausgenommen oder ein neuer Papierstreifen auf-
gezogen werden soll. Hinter dem Schlitten steht das Lager ¢ mit dem
Sperrad «', dessen Achse mit der des aufgeschnittenen Rohres und der
Papierwalze zusammenfillt. Wird der Schlitten zuriickgeschoben, so
werden das Sperrad «' und das Zahnrad # durch einen Mitnehmer
mit einander verbunden. Das Sperrad %' wird durch den Sperr-
kegel v jedesmal um einen Zahn fortgeschoben, wenn der Anker des
Druckmagneten angezogen und der Sperrkegel dadurch niedergedriickt
wird. Dadurch wird der weisse Papierstreifen nach jedem Abdruck
um die Breite eines Buchstaben fortgeriickt, die Druckschrift erscheint
mithin in fortlaufender Linie auf dem Streifen.
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Fig. 11 stellt eine Vorrichtung dar, welche die Auslosung der
Liutewerke bei Eisenbahnen oder die Einschaltung von Zweigtelegraphen
zum Zweck hat. Auf einer Eisenplatte
stehen 4 mit Drahtrollen versehene Eisen-
stibe oder Bleche b, ¢, d, e. Die oberen
Enden derselben stehen aus den Umwin-
dungen hervor. Die Drihte der Umwin-
dungen sind so verkniipft, dass die Stibe b
und ¢ gleichen Magnetismus erhalten, d und ¢
den entgegengesetzten. Zwischen diesen
4 Stiben befindet sich der Stahlmagnet f,
welcher durch die lothrechte Welle g ge-
tragen 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 aller
Anziehungen und Abstossungen, der Stahlmagnet muss sich daher
drehen und kann durch diese Bewegung irgend eine mechanische
Leistung ausfiihren. Da es aber fiir die nur aus Elektromagneten
bestehenden Telegraphen gleichgiiltig ist, in welcher Richtung der
Strom geht, so kann man durch Einschaltung solcher Apparate an
beliebigen Stellen der Leitung dauernde mechanische Wirkungen aus-
iben, z. B. Ldutewerke ausgeldst erhalten, ohne den Dienst der Tele-
graphen zu unterbrechen. — Diese Vorrichtung hat vor anderen
bekannten Kombinationen zwischen Stahl- und Elektromagneten den
Vorzug, dass der Magnetismus des ersteren nicht geschwicht werden
kann, da seine Pole stets von entgegengesetzten Polen angezogen
werden.

Die von mir angewandten Elektromagnete unterscheiden sich von
den bisher benutzten wesentlich dadurch, dass ich anstatt massiver
Eisenstiibe Biindel ibersponnener oder anderweitig von einander
isolirter Eisendrihte anwende. Hierdurch wird es mioglich, viel
stirkere Dimensionen des Eisenkerns anzuwenden, ohne der Schnellig-
keit des Wechsels der magnetischen Spannung im Geringsten zu schaden.
Die Verlangsamung des Wechsels bei dickeren Eisenkernen hat nimlich
in den, in der Eisenmasse erzeugten Induktionsstrémen ihren Grund.
Bei massiven Eisenkernen oder nicht isolirten Eisendrihten ist diese
Verlangsamung so betrdchtlich, dass man gezwungen ist, sehr diinne
Magnete, mithin auch sehr leichte Anker anzuwenden. Man konnte
_sich daher bei rasch gehenden Apparaten nur der indirekt wirkenden,
oder nur auslosenden Magnete bedienen, wollte man die Geschwindig-

Fig. 11.
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keit nicht zu sehr vermindern, wihrend die Anwendung der Magnete
aus isolirten Eisendrihten die Vermeidung der Uhrwerke, ohne Ver-
mehrung der Stromstirke oder Verminderung der Geschwindigkeit der
Apparate, gestattet.

Ich betrachte als neu und wesentlich, und bitte demgemiss mir
zu patentiren :

1. Den selbstthiitigen Stromwechsel, bewirkt durch ein verschieb-
bares Metallstiick ;

2. die beschriebene Art der Sicherung der Bewegung des Gang-
rades durch Einschiebung eines festen oder federnden Anschlags
zwischen die aufrecht stehenden Zihne desselben;

3. die Beseitigung der Moglichkeit des Haftenbleibens des Ankers
eines Elektromagneten durch Einschaltung einer Nebenschliessung
im Augenblicke des Anschlags;

4, die beschriebene Kombination zwischen Stahl- und Elektro-
magneten, durch welche die Schwichung des Stahlmagnetismus
beseitigt und die Bewegung des ersteren bei jeder Stromstirke
gesichert wird ;

5. die Konstruktion der Elektromagnete ausisolirten Eisendrihten.



Aeltester Zwischentriger.
1848.

7 der von der Telegraphenkommission des Preussischen General-
stabes fiir den 15. Mérz 1848 ausgeschriebenen Konkurrenz sandte die
Firma Siemens & Halske einen Zwischentridger fiir ihre Zeiger-
telegraphen, welcher die Uebertragung von Depeschen aus einem
Leitungskreise in einen benachbarten selbstthitig vermittelte. Dieser
Zwischentriger funktionirte sehr gut; seine Specialkonstruktion scheint
spiter ginzlich — sogar bei seinem Erfinder Werner Siemens —

Fig. 12.

in Vergessenheit gerathen zu sein, und es hat sich trotz aller Be-
mithungen ganz Authentisches iiber seine Konstruktion bis jetzt
nicht ermitteln lassen. Das Originalexemplar 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. 852 und 500) beschriebene
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Nachbildung beruht auf spiteren, wahrscheinlich nicht ganz zutreffen-
den Angaben; inshesondere ist sogar fraglich, ob der Apparat den
a. a. O. als wesentlichen Theil angefiihrten gabelférmigen Schieber
wirklich enthalten hat. Die bisherigen, freilich noch nicht abgeschlosse-
nen Nachforschungen fiithren zu der Vermuthung, dass jener Zwischen-
triger bereits die reine Doppel-Relais-Translation verwirklichte, wie
sie in Fig. 12 schematisch dargestellt ist.

Die beiden Leitungen L; und ZL,, zwischen denen iibertragen
werden soll, sind an die Anker A, und A, zweier Elektromagnete M,
und M, gefiithrt. Solange durch keinen derselben Strom geht, werden
diese Anker durch Federn an ihren Ruheanschligen @, und a, fest-
gehalten. GG sind zur Regulirung dienende Laufgewichte. Ein von
L, kommender Strom geht iiber A4, und @, zu den Windungen des
Elektromagneten M, und dann zur Erde. In Folge dessen wird der
Anker A4, gegen den Kontakt b, geworfen und dadurch ein Strom der
Ortsbatterie iiber b, und A, in die Linie L, gesandt. Umgekehrt ruft
auch jeder auf der Linie L, ankommende Stromstoss einen solchen von
entsprechender Dauer in der Linie L, hervor.



Ueber die in Deutschland angestellten Ver-

suche, den unter der Erde fortzufithrenden

Draht elektrischer Telegraphen mittelst Gutta-
percha zu isoliren.

(Aus Mechanic’s magazine, Januar 1849.)

1849.

Ein Bericht in der Times tiber einige Versuche, welche neulich
im Auftrage der Siidostlichen Eisenbahn-Compagnie unter der Leitung
des Herrn Walker angestellt wurden, um das Isolirvermogen der Gutta-
percha als Ueberzug des Leitungsdrahtes zu bestimmen, veranlasst
mich, Nachstehendes iiber #hnliche und entscheidende Versuche zu ver-
offentlichen, welche das preussische Gouvernement unter der Leitung
des Artillerieoffiziers Herrn Werner Siemens unlingst in grossem Maass-
stabe anstellen liess,

Herr Siemens begann seine Versuche iiber das Isolirvermogen der
Guttapercha, des Kautschuks und #hnlicher Substanzen wihrend des
Winters 1847—48 in der Absicht, den unter der Erde fortzufithrenden
Draht seines elektrischen Telegraphen mit einem vollkommen isoliren-
den Ueberzuge zu versehen. Er erhielt damals in Preussen ein Patent
fir seinen elektrischen Telegraphen, welcher als ganz eigenthiimlich
betrachtet wird und sich von allen anderen unterscheidet, indem er
fir sich einen vollstindigen elektrischen Apparat bildet, in welchem
das elektrische Fluidum der alleinige Motor, sein eigener Regulator
und Drucker ist — was den Vortheil gewihrt, dass er sich allen Un-
regelmiissigkeiten der Batteriestirke anpasst, vorausgesetzt, dass dieselbe
nicht unter ein gewisses Minimum sinkt; dass er bis zu einem ge-
wissen Grade schlechte Strome zu Nutze macht, sehr leicht zu hand-
haben ist und nur eine einzige Drahtlinie erfordert.
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Im Sommer 1847 erhielt Herr Siemens Erlaubniss, seinen Tele-
graphen auf der Eisenbahn zwischen Berlin und Potsdam (eine Ent-
fernung von etwa 15 engl. Meilen) zu versnchen, wo er seitdem statt
des frither angewandten Zeigertelegraphen fortwihrend in Gebrauch
war. Um ein allgemeines Vorurtheil gegen die Einfiillrung elektrischer
Telegraphen zu beseitigen, — es entstand durch die grossen Kosten,
welche die Fortleitung des Drahtes durch die Luft mittelst Stangen
veranlasst, wobei durch starken Regen, Stiirme u. s. w. haufige Unter-
brechungen fast unvermeidlich sind — nahm Herr Siemens seine Ver-
suche iiber das Tsoliren des Drahtes mit allem Eifer nochmals auf.
Die Guttapercha glaubte er zu diesem Zweck verwerfen zu miissen
wegen ihrer Neigung, ein Hydrat zu werden, in welchem Zustande sie
ein Leiter der Elektricitdt ist. Er versuchte daher einen 4 engl.
Meilen langen, mit Kautschuk iiberzogenen Draht, welcher 30 Zoll
unter die Oberfliche des Bodens eingegraben wurde. Die Isolirung
war jedoch unvollkommen, und nachdem er seine Methode, sowohl die
Guttapercha wasserfrei zu machen als auch den Draht (zwischen ge-
kerbten Walzen) zu itberziehen, verbessert hatte, kehrte er zu dieser
Substanz zuriick und vollendete eine Drahtlinge von 13 engl. Meilen,
welche lings der Eisenbahn zwischen Berlin und Grossbeeren 30 Zoll
tief eingegraben wurde. Der Ueberzug dieser Drahtlinie war an
wenigen Stellen unvollkommen, welche jedoch mittelst eines neuen
Induktionsprocesses bald entdeckt und ausgebessert wurden; seitdem
(etwa 18 Monate) war die Drahtlinie zur vollkommenen Zufriedenheit
bestindig im Gebrauch.

Im Mirz 1848 bot sich eine 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 von Kiel gegen feindliche
Kriegsschiffe in Vertheidigungsstand zu setzen. Die gegebene Zeit ge-
stattete keine ausgedehnten Vorbereitungen. Es wurden grosse Sicke
aus Guttapercha angefertigt, deren jeder zwischen 2000 und 3000 Pfund
Schiesspulver fasste; nachdem sie gefiillt und hermetisch verschlossen
worden waren, versenkte man sie mittelst Ballast an verschiedenen
Stellen des tiefen Wasserbetts. Jeder von ihnen war mit einem unter
der Erde fortgefiihrten Draht versehen und mit einem Leitungsdraht,
welcher lings des Bodens der See zu einer Centralstation fithrte, wo
jede Mine nach Belieben entziindet werden konnte, um ein in ihren
Bereich kommendes, feindliches Schiff zu zerstéren. Instrumente waren
so angebracht, dass sie dem funktionirenden Beamten die genaue Lage
jeder Mine anzeigten. Diese Drihte wurden von Zeit zu Zeit probirt,
wobei sich herausstellte, dass sie wihrend mehrerer Monate in gutem
Zustande blieben; nach und nach verinderte sich aber ihr Aussehen,
und nachdem sie sechs Monate in der See gelegen hatten, war die
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Guttapercha in ein vollkommenes Hydrat verwandelt, welches die Eigen-
schaft zu isoliren garnicht mehr besass. Ueberzogene Drihte, welche
eben so lange Zeit in frisches Wasser eingetaucht waren, zeigten deut-
lich einige Veriéinderung, aber nur in sehr schwachem Grade. Diese
Resultate veranlassten Herrn Siemens neue Versuche anzustellen; es
gelang ihm endlich, eine Guttaperchakomposition zu erreichen, welche
— soviel sich bis jetzt ergab — keine Verwandtschaft zum Wasser hat.

Dieser Ueberzug, welcher ohne Zweifel véllige Sicherheit dar-
bietet, wird jetzt fiir die Drdhte aller elektrischen Telegraphen an-
gewandt, welche das preussische (Gtouvernement herstellen lisst. Herr
Siemens hat unlingst die telegraphische Verbindung zwischen Berlin
und Frankfurt a, M. vollendet — eine Entfernung von 445 engl.
Meilen —; eine andere telegraphische Linie, welche Berlin mit Kdoln
verbinden soll, ist bereits bis Magdeburg hergestellt.

Aller zu diesen Leitungen verwendete Kupferdraht wurde mittelst
einer einzigen Maschine iiberzogen, 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 mit 16 Lochern durchbohrt, von denen 8 durch
den Boden gehen und denselben Durchmesser wie der Draht selbst
haben; die tibrigen 8 gehen durch die obere Seite, befinden sich den
im Boden angebrachten Léochern genau gegeniiber und haben den
Durchmesser, welchen der iiberzogene Draht bekommen soll. Man
steckt 8 einzelne Drdhte durch die Bodenlécher; der Cylinder wird
missig erwiirmt und mit der Guttaperchakomposition gefiillt, worauf man
den Kolben vorwirts treibt; indem derselbe die halbfllissige Masse
durch die grésseren Licher presst, reisst sie die iiberzogenen Drihte
merkwiirdig schnell mit sich; der Draht selbst wird dabei nur in Folge
seiner Adh#sion zu der ihn umgebenden Guttapercha hinausgetrieben.

Wo der tberzogene Draht durch grosse Fliisse, wie die Elbe,
Weser u. s. w. gefithrt werden musste, schloss ihn Herr Siemens in
eiserne Rohren ein, um ihn gegen Beschidigungen zu sichern.
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betreffend Elektromagnete, Zeiger- und Drucktelegraphen,
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(Engl. Patent No. 13062 vom 23. April 1850.)

1850.

I. Elektromagnete.

Bei der Konstruktion von Elektromagneten fiir telegraphische
Zwecke hat sich herausgestellt, dass der Magnetismus, wenn das an-
gewendete Eisen erhebliche Dimensionen besitat, eine gewisse Zeit
braucht, um auf seine volle Stirke anzuwachsen, iund auch nach dem
Aufhéren des Stromes nicht sofort wieder verschwindet. Man ver-
wendet deshalb gewthnlich nur kleine Eisenmassen, wodurch zwar die
Geschwindigkeit der Magnetisirung vergrossert,
aber die Stirke derselben verringert wird. Es
ist mir gelungen, durch Anwendung hohler,
in ihrer Lingsrichtung aufgeschnittener KEisen-
rohren an Stelle der sonst iiblichen massiven
Eisenkerne dem erwihnten Uebelstande abzu-
helfen. Ich fand, dass man so verh#ltnissmissig
grosse Magnete nehmen kann und grosse Stirke
des Magnetismus mit schneller Wirkung vereinigt
erhilt; die Lingstheilung wirkt offenbar dadurch
so giinstig, dass sie die Bildung von Kreis-
stromen im Eisen verhindert.

Fig. 18 zeigt Aufriss und Grundriss eines Huf-
eisenmagneten solcher Konstruktion. A, 4 sind Fig. 13.
die beiden von aufgeschnittenen Eisenrthren ge-
bildeten Schenkel; die Spulen, welche dieselben umgeben, sind in
der gewdhnlichen Art gewickelt. B, B sind massive, durch Schweissung
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oder auf andere Weise mit den Réhren A, A fest verbundene Eisen-
stiicke, C ist ein ebenfalls massives Eisenstiick, welches die beiden
Schenkel mit einander verbindet. Die Pole des Magneten sind durch
Ansatzstlicke D, D vergrissert.

Mitunter verwende ich eine gerade Rohre von zertheiltem, weichem
Eisen an Stelle eines Hufeisenmagneten und benutze die Anziehungs-
kraft nur eines Poles. Der andere Pol wird in diesem Falle mit
einem grisseren Stiicke weichen Eisens verbunden, welches als Reservoir
fir den entgegengesetzten, nicht benutzten Magnetismus dient. Auf
diese Weise giebt mir ein gerader Magnet dieselbe, oder doch nahezu
dieselbe Anziehungskraft, wie ein Hufeisenmagnet mit der gleichen
Drahtmenge,

Die Eisenplatten fiir die Magnetpole wihle ich so gross, dass ihr
Gewicht etwa ein Drittel von dem Gewichte des in den Drahtwin-
dungen steckenden Eisens betrigt, ferner mache ich die anziehenden
Oberflichen dieser Platten etwa doppelt, auch wohl dreimal so gross,
wie den Querschnitt des Kernes. Diese Platten dienen als Reservoire
fir den vom Strom hervorgerufenen Magnetismus und verstirken daher
die Wirkung des Magneten.

An Stelle eines Elektromagneten und einer weichen Eisenarmatur
nehme ich in manchen Fillen zwei Elektromagnete, einen feststehenden
und einen beweglichen. Der bewegliche besitzt feststehende Draht-
windungen, innerhalb welcher der an beiden Enden rechtwinklig um-
gebogene Eisenkern frei um seine Lingsaxe drehbar ist. Die von den
umgebogenen Enden gebildeten Pole stehen einem andern Elektro-
magneten oder einer unbeweglichen, weichen Eisenarmatur nahe gegen-
iiber. Wird ein elektrischer Strom durch die Drahtwindungen ge-
sandt, so dreht sich der bewegliche Kern bis zu einer durch Anschlige
begrenzten Lage um seine Axe. Ich habe auf diese Wheise den Vor-
theil der vereinten Anziehungskraft zweier Elektromagnete ohne den
Nachtheil der grossen Triigheit, welcher den beweglichen Elektro-
magneten der gewohnlichen Form anhaftet. Beim Gebrauche dieser
doppelten Magneten schliesse oder 6ffne ich entweder die Strome beider
Magneten gleichzeitig, oder ich lasse bestiindig Strom durch die Win-
dungen des einen gehen und schliesse und ©ffne abwechselnd den
Strom in dem andern oder kehre in ihm regelmissig die Stromrichtung
um. — Statt eines um seine Lingsaxe drehbaren, an den Enden um-
gebogenen Magneten kann auch ein gerader, um eine transversale
Axe drehbarer verwendet werden (Fig. 14). A ist der gerade Elektro-
magnet, welcher das Bestreben hat, sich in die Mitte der Spule B ein-
zustellen, wenn dieselbe vom 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 der
einen oder andern Richtung abgelenkt, je nach der Richtung des
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Stromes. — Fig. 15 zeigt eine andere Form mit 2 Eisenkernen A, 4’
die sich unabhingig von einander um eine transversale Axe drehen
konnen. In ihren Ruhelagen werden dieselben durch die Schwere
oder eine Feder an den Anschligen P und @ festgehalten. FEin durch
die Spule B gehender Strom entfernt je nach seiner Richtung A oder A’
von seinem Anschlage, und auf diese Weise werden sehr pricise Be-
wegungen der Anker erzielt.

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

Fig. 14, Fig. 16.

Fig. 15.

dauernd durchfliesst, wird A nicht nur magnetisirt, sondern erhilt auch
das Bestreben, sich in die Axe der Spule B einzustellen. Eine zweite
Spule D, von der Form der gewthnlichen Galvanometerdrahtrollen,
umschliesst die Spule B und lenkt den resp. die Elek-
tromagneten A je nach der Richtung des sie durch-
fliessenden Stromes nach der einen oder andern Seite
hin ab. Diese Ablenkungen kinnen dazu benutzt wer-
den, Zeiger oder Zifferblitter zu bewegen, Einfallhebel
auszulosen, den Strom von Lokalbatterien zu schliessen,
kurz fiir telegraphische Zwecke jeder Art.

Fig. 17 zeigt eine Eisennadel A, welche nach Art
einer (ralvanometernadel von einer Drahtrolle B um-
geben ist. C ist ein Stahlmagnet, oder auch ein
Elektromagnet, dessen Nihe die Nadel 4 durch In- Fig. 17.
duktion magnetisch macht und sie deshalb wie die Nadel eines ge-
woéhnlichen Galvanometers abgelenkt werden lidsst, wenn ein elektrischer
Strom durch die Rolle B geht. Dieser Apparat ist nicht neu, und ich
beanspruche seine Anwendung nur fiir 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 ¢ffnet, und umgekehrt, wie unten
ndher beschrieben wird.

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

II. Elektrodynamische Konstruktionen.

An Stelle von Elektromagneten verwende ich mitunter Spiralen
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 anderen Seite hin angezogen; ihre Bewegungen kénnen
fiir telegraphische Zwecke aller Art nutzbar gemacht werden. Die
Eisendrihte konnen durch Drihte von Kupfer oder anderen unmagne-

Fig. 18.
Fig. 19.

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

Fig. 19 zeigt eine zwischen den gleichnamigen Polen zweier Stahl-
magneten aufgehiingte elektrodynamische Spirale A. Wird Strom durch
dieselbe gesandt, so nihert sie sich dem einen Magneten, wechselt der
Strom seine Richtung, so nihert sie sich dem anderen; nach Aufhoren
des Stromes wird sie durch die Schwere, eine Feder oder eine andere
Vorrichtung in ihre centrale Ruhelage zuriickgezogen. 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 der
Spirale A noch die beiden durch den Handgrif D mit einander ver-
bundenen Drahtrollen C, C in die Linie eingeschaltet. Durch eine plotz-
liche Bewegung des Griffes D zur Rechten oder Linken wird in den
Windungen C, C ein elektrischer Strom hervorgerufen, der die Spirale 4,
die Linie und #hnliche Apparate auf der Endstation und allen Zwischen-
stationen durchliuft, also die Spiralen aller dieser Stationen zu der-
selben Bewegung veranlasst. Diese Bewegungen werden fiir tele-
graphische Zwecke nutzbar gemacht. Die Ausfiihrung gestattet mancherlei
Variationen, es konnen z. B. hufeisenférmige Magnete verwendet oder
die Drahtrollen unbeweglich und die Magnete beweglich gemacht
werden.

III. Kontaktstellen.

Die allmihliche Zerstérung des Metalls an den Unterbrechungs-
stellen des galvanischen Stromes bildet bei vielen Telegraphenapparaten
einen Uebelstand, welcher namentlich die Anwendung von Uebertragern
sehr erschwert. Die Unterbrechungs-Punkte oder -Fldichen bestehen
meist aus Platina; dasselbe wird durch die Funken im Laufe der Zeit
von der einen Seite der Unterbrechungsstelle auf die andere trans-
portirt und zwar in der Form einer schwammigen Substanz von nur
unvollkommenem elektrischen Leitungsvermégen. Gold und Silber
geben noch schlechtere Resultate, und leichter oxydirbare Metalle werden
verbrannt. Ich beseitige diese Schwierigkeit durch Anwendung 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 dieser Legirung bestehende Kontaktstellen bleiben lange Zeit hin-
durch vollig unverindert.

IV. Zeigerapparate und WeckermitSelbstunterbrechung.

Zeigerapparate. — Die Figur 20 stellt Aufriss und Grundriss
eines Zeigertelegraphen dar, dessen Zeiger sich schrittweise iiber einem
mit Buchstaben oder Symbolen beschriebenen Zifferblatt dreht. A ist ein
Sperrad, dessen Axe zugleich den Zeiger B und einen Arm M trigt;
der Sperrhaken @ verhindert dieses Sperrad an einer Riickwirts-
bewegung. An dem Ende des Hebels C, welcher die Verlangerung
der Armatur P des Elektromagneten F bildet, sitzt der Federhaken b.
Die Anziehungskraft der Pole G und H dieses Elektromagneten dreht
den Hebel C um seine Axe c¢. Der ebenfalls an der Armatur P be-
festigte Arm d wird an seinem freien Ende von der Feder J ange-
zogen, welche sich durch das Gleitstick e, die Schraube f und die
Theilung g beliebig anspannen ldsst. Sobald ein elektrischer Strom
die Windungen des Elektromagneten F durchlduft, wird die Armatur

Siemens, Abbandlangen. 2. Aufl. II. 3



Fig. 20.
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P angezogen und dadurch der Federhaken b iiber einen Zahn des
Sperrades A fortgeschoben. Wird der Strom unterbrochen, so zieht
die Feder J den Hebel C mit dem Haken b zuriick, das Sperrad
drebt sich um einen Zahn und damit riickt der Zeiger B um ein Feld
vor. Um das Ueberspringen von Zihnen zu verhindern, trigt das
Sperrad noch eine zweite Reihe von aufrechtstehenden Zihnen, in
welche ein am Hebel C befestigter, mit einem passenden Ausschnitt
versehener Einfall h eingreift; derselbe lisst beim Vorwirtsgehen des
Hebels das Rad frei, beim Zuriickgehen stellt er sich dem niichsten
Zahn in den Weg. N ist ein Hebel, welcher eine an beiden Enden
aufwiirts gebogene Querplatte k, die sogenannte Gabel, trigt, und
durch zwei am Hebel C sitzende Stifte von Achat oder anderem iso-
lirenden Material zwischen dem isolirten Anschlage ! und der kontakt-
gebenden Spitze m hin und her bewegt wird. Die Schrauben 7, m’
und die Stellschrauben 12, m® dienen zur Adjustirung von ! und me.
Eine schwache Feder # am Hebel N, welche durch ein an der Gabel
k sitzendes Hikchen auf éine sehr geringe Bewegung beschrinkt ist,
soll verhiiten, dass ein leichtes Zuriickprallen des Hebels den Kontakt
unterbricht. Zur Fiithrung des Hebels N dient ein an dem diinnen
und elastischen 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 Triger N’ des Hebels N, so wird die Armatur P angezogen,
also der Hebel C vorwirtsbewegt, bis er gegen die Gabel &k stosst
und dadurch den Kontakt bei m unterbricht. Darauf zieht die Feder J
den Hebel C zuriick, das Sperrad A schreitet in Folge dessen um
einen Zahn vorwirts. Nachdem der Kontakt bei m durch das Zuriick-
gehen des Hebels C wieder hergestellt ist, wiederholt sich dasselbe
Spiel von neuem. Auf diese Weise erhilt der Zeiger eine schnelle,
schrittweise Bewegung. — Wird der mit dem Punkte m verbundene
Draht nicht direkt, zur Batterie gefithrt, sondern mit einem Linien-
draht verbunden, welcher an einer entfernten Station durch einen
gleichen Apparat und dann zur Erde geht, und wird auch der ur-
spriinglich mit m verbundene Batteriepol an Erde gelegt, so werden
die beiden Zeigerapparate in gleichem Tempo arbeiten und ihre Zeiger
stets gleichzeitig auf dieselben Buchstaben weisen.

Das Zifferblatt ist von einer Anzahl von Tasten umgeben, von welchen
einige in Fig. 20 sichtbar sind. Unter jeder Taste befindet sich ein Stift o,
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 welchem der Hebel C
seine Riickwirtsbewegung beginnen will. Die Wiederherstellung des Kon-

taktes bei m wird dadurch verhindert, Sperrad und Zeiger machen Halt
3*
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und zwar der Zeiger iiber dem zu telegraphirenden Buchstaben. Wird
die Taste losgelassen, so geht der Stift o in die Hohe, der Hebel C
fillt zuriick, stellt den Kontakt bei m wieder her und -das Sperrad
setzt seine Bewegung fort. Wenn in Folge von Stromverlust auf der
Linie oder aus anderen Griinden der eine Apparat von einem stirkeren
Strome durchflossen 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 einstellen, dass der vom
schwicheren Strom- durchflossene 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?).

Wecker. — In Figur 20 sind @, ¢ die Pole des Wecker-Elektro-
magneten; die um die Axe r drehbare Armatur B desselben trigt
den Hebel S und den langen Arm 7' mit dem gegen die Glocke U
schlagenden Hammer 7. 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 ausgeriistet; durch den Stoss derselben wird die
Gabel W um ihre Axe ¢ gedreht und abwechselnd gegen den isolirten
Stift ¥ und den Kontakt X getrieben. Der Kontakt zwischen W
und X wird durch eine schwache Feder w, #hnlich der oben mit »
bezeichneten, gesichert. Die Schraube s driickt auf eine Feder wu,
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 @,@', so wird die Armatur B an-
gezogen, und der Hammer 7" schligt gegen die Glocke U. In dem-
selben Augenblicke wird der Kontakt zwischen X und W aufgehoben,

1) Wenn mehrere Zeigerapparate in dieselbe Leitung eingeschaltet werden, so
bewirkt die Unterbrechung des Stromes in dem Apparat, welcher die Anziehung
seines Ankers zuerst vollendet, gleichzeitig die Unterbrechung des Stromes in der
ganzen Leitung, in den iibrigen Apparaten findet also eine wirkliche Selbstunter-
brechung nicht statt. Es wurde deshalb folgende — am 7. Februar 1852 in Preussen
patentirte -— Einrichtung getroffen, zu deren Darstellung der Kiirze wegen Fig. 20
benutzt worden ist. Der oscillirende Anker C erhielt nahe seinem Drehpunkte eine
Feder y, deren Anschlag gegen die am Metallstiicke 2 sitzende Kontaktschraube be-
wirkte, dass nach Vollendung des Hubes oder schon wihrend desselben eine direkte
Verbindung des Leitungsdrahtes mit der Erde (resp. bei Mittelapparaten der beiden
Leitungsdrihte mit einander) hergestellt wurde, welche wihrend der Hilfte des
Abfalls des Ankers fortdauerte und so den fibrigen in derselben Leitung befind-
lichen Apparaten Zeit liess, den Anzug ihrer Anker zu vollenden und selbst den
Strom zu unterbrechen. Durch diese Einrichtung wurde auch bei minder sorg-
faltiger Einstellung der einzelnen Apparate stets ein sicheres Zusammengehen der-
selben erzielt.
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die Armatur durch die Feder V zurtickgezogen und dadurch W wieder
gegen X getrieben, worauf dasselbe Spiel zum zweiten Mal beginnt.
Stromlauf (Fig. 21). Z ist ein um die Axe # drehbarer Hebel,
der entweder mit dermetallischen Feder T' oder mit der gegentiberstehen-
den Feder R in Kontakt gebracht werden kann. Z ist mit der Klemm-
schraube E und diese mit Erde leitend verbunden. Von:der Feder B
fithrt 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 7, der Kupferpol an
der Schraube C’, welche durch die Windungen des R
Zeigerelektromagneten Zg hindurch mittelst der Klemm- i
schraube L ebenfalls mit dem Liniendraht verbunden =k
ist. Der Liniendraht fithrt zur Klemme E des Appa- \z
rates der niichsten Station; von der Klemme L desselben T 7 .72
fithrt die Leitung weiter bis zur Klemme F des dritten =
Apparates und so fort bis zum letaten Apparat, dessen 77~ 2z ]
Klemme L an Erde liegt. Auf jeder Station sind Zink- ) =
und Kupferpol der Batterie bez. mit Z* und ¢’ verbun- /
den. — Wenn nicht telegraphirt wird, ldsst man die /
Hebel Z in Kontakt mit den Federn R. Wird aber 4
der Hebel Z eines Apparates nach T' hiniibergelegt, e
so werden dadurch Batterie und Zeigerelektromagnet R

dieses Apparates in den Stromkreis eingeschaltet, der = 7 o4 -
ausserdem noch die Weckermagneten aller ibrigen “— W
Stationen enthillt. Es ertonen in Folge dessen die Weeker ¢7 27 4
auf diesen Stationen. Dass der Zeiger der anrufenden z]
Station in Bewegung geriith, wird dadurch verhindert, Fig. 21, !

dass die Federn, welche dem Anzuge der Zeigerarmaturen

entgegenwirken, erheblich stirker gemacht werden, als die Federn der
Weckerarmaturen. — Durch die Wecker aufmerksam gemacht, legen
nunmehr die Beamten aller angerufenen Stationen die Hebel Z ihrer
Apparate nach T hintiber, und sowie auf diese Weise alle Wecker aus
dem Stromkreise ausgeschaltet, dafiir alle Batterien und Zeiger ein-
geschaltet sind, erlangen die Strome geniigende Dauer, um die Zeiger
in Bewegung zu setzen, worauf durch Niederdriicken der Tasten in
der oben beschriebenen Weise telegraphirt wird.

Wiinscht man eine Station {iir 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 iibrigen nicht in Einklang stehen wiirden. Um den Zeiger
mit der Hand zu verstellen, braucht man nur auf den Knopf 8 zu
driicken, welcher mit Htilfe des Winkelhebels 4 die Zeigerarmatur bewegt.
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V. Drucktelegraphen.

Die Fig. 22 und 23 zeigen Grundriss und Aufriss eines Drucktele-
graphen mit Schrittbewegung. 4, 4’ sind die Pole eines Elektromagneten 42
dessen um die Axe b drehbare Armatur B mit einem langen Hebel C,

Fig. 22.

einem Federhaken ¢ und einem Einfall d versehen ist, wie beim vorher
beschriebenen Zeigerapparat. Mit dem Sperrad D auf derselben Axe sitat
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das Typenrad I, welches aus einer Anzahl von Blattfedern besteht, die —
mit Ausnahwme einer oder zweier -— Typen an ihren Enden tragen. Die
Reihenfolge dieser Typen ist eine solche, dass das Druckinstrument,
wenn es mit einem Zeigerapparat in denselben Kreis geschaltet wird,
stets denjenigen Buchstaben zum Druck darbietet, auf welchen der
Zeiger des Zeigerapparates gerade weist. Ausser dem Hebel E, der
Gabel g, der Feder h und der Kontaktspitze F, welche ganz dieselbe
Rolle spielen, wie im Zeigerapparat, enthdlt der Druckapparat noch

Fig. 23.

cinen Winkelhebel G, welcher auf der Seite, wo er von der Gabel g
getroffen wird, einen isolirten Anschlag besitzt, auf der andern Seite
mit der Spitze H Kontakt giebt. Der Hebel C ist ferner mit einer
Spitze ¢ 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, durchliuft die Windungen des Elektro-
magneten A% 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 eines Hammers M, welcher an der Armatur L des kriiftigen
Elektromagneten K sitzt. Wenn der Anker I angezogen wird, schligt
der Hammer M auf den Riicken der gerade iiber ihm befindlichen
Typenfeder. Durch die Feder m, welche auf den Hebel N wirkt,
wird der Anker I wieder zuriickgezogen. — Die Axe des Hebels C
steht mit der Spitze H in leitender Verbindung, ebenso der Winkelhebel
G mit den Windungen des Hammermagneten K, und die letzsteren
endlich mit dem Zinkpol der Batterie, aber besser nicht mit dem Zink
des Hussersten, sondern mit dem eines mittleren Elementes, so dass
nur ein Theil der Batterie in diesen Kreis eingeschaltet ist. Die Hebel
E und G sind behufs sicherer Fiithrung 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 F und
die Gabel g in die Windungen des FElektromagneten A2 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 zuriick. Sowie der Kreis
geschlossen wird, beginnen die Zeiger und Typenrider aller Apparate
ihre schunelle Schrittbewegung. Driickt 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
zuriick und dadurch wird bei ¢ der Strom fiir den Hammermagneten
K geschlossen, da der Kontakt zwischen dem Winkel G und der
Spitze H bereits durch die vorhergehenden Stisse der Gabel g her-
gestellt war. Wenn der Hammer seinen Schlag auf die ihm gerade
gegeniiberstehende Typenfeder thut, schligt er gleichzeitig auf den
Winkelhebel O, der seinerseits den Hebel G nun so bewegt, dass der
Kontakt bei H unterbrochen wird. In Folge dessen verliert der
Hammermagnet seinen Magnetismus, der Hammer fillt zuriick. Lisst
man die heruntergedriickte Taste los, so wird der Stromkreis fiir
simmtliche Apparate wieder geschlossen, und die Bewegungen beginnen
in derselben Weise von neuem. Der erste Stoss des Ankerhebels C
in den Druckern stellt den Kontakt zwischen dem Winkelhebel G und
der Spitze H wieder her; man sieht auch, dass bei jedem Zuriickgehen
des Hebels C der Stromkreis des Hammermagneten bei ¢ fiir einen
Augenblick geschlossen wird, aber nicht lange genug, um den starken
und trigen Hammermagneten seinen Anker anziehen zu lassen.

Der Druck geschieht mit Hiilfe der Walze ¢, 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 Farbe aus Oel und Lampenschwarz bestrichen,
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welche so trocken gehalten wird, dass sie den mittelst der beiden
Rolichen R, B an der Walze @ vorbeigefiihrten Papierstreifen bei
blosser Berithrung nicht schwiirat, sondern erst der Schlag des Hammers
dic getroffene Type auf der dem Cylinder zugekehrten Seite des
Papiers abdruckt. Das auf der Axe ¢ der Farbwalze sitzende
Sperrad S (Fig. 23) wird
durch den Haken T des
Hebels ¢ getrieben, wel-
cher letatere durch die
mittelst Hebelarmes an
der Welle#n der Hammer-
armatur befestigte Trieb-
stange  seine Bewegung
erhilt. U ist ein Zahn-
rad, welches vom Haken
¥ am Hebel ¢ gehemmt
wird., Auf diese Weise
wird die Farbwalze nach
jedem Hammerschlag um
eine Zahnbreite gedreht
und zugleich der Papier-
streifen um die Breite
eines Buchstaben ver-
schoben. Zwei Felder auf
dem Zifferblatt der Zeiger
und die entsprechenden
Federn der Typenrider
sind leer gelassen. Trifft
der Hammer eine solche
typenlose Feder, so geht
er etwas weiter, als wenn
er auf eine Feder mit
Type schligt; in Folge
dessen stosst der an der
Armatur befestigte Hebel
W gegen die Schraube v
an dem horizontalen Arm
w des Winkelhebels w
(Fig. 25) und treibt da-
durch den vertikalen Arm desselben gegen die Glocke X.:- Driickt
der Telegraphist nach jedem Worte eine der leerem Tasten, so er-
kennt er an dem Ertonen der Glocke sofort, dass Zeiger und Drucker
sich in der gehérigen Uebereinstimmung befinden.

Die Welle g der Walze @ (Fig. 24 und 25) ist hohl und enthilt in

Fig. 24 und 25.
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ihrem Inneren eine lange, feingingige Schraube g2, welche im Triger ¥
unbeweglich befestigt ist. Eine auf dieser Schraube sitzende Mutter z ist
mittelst Feder durch einen Lingsschlitz g1 der Welle hindurch mit der
Farbwalze @ fest verbunden. Auf diese Weise ist also die Umdrehung der
Walze mit einer langsamen Verschiebung in ihrer Lingsrichtung ver-
bunden, so dass immer neue Theile der Walze zum Druck benutzt
werden. Wird der Druck nach fortgesetztem Gebrauche zu schwach,
so muss die Walze von neuem mittelst Lederballs mit Farbe betupft
werden. Ein Vorzug dieser Anordnung des Druckapparates ist der,
dass die Typen nie selbst mit der Farbe in Beriihrung kommen, also
rein erhalten werden.

Fiir den Fall, dass zwei Liniendrithte zur Verfigung 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
pur ein Liniendraht vorhanden ist, so konnen die Zwischenstationen
bei der entsprechenden Schaltung von der einen Seite Depeschen em-
pfangen und gleichzeitig nach der 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
der Axe des Sperrades befestigten Arm aufhdlt und so den Strom
dauernd unterbricht, wodurch das Abdrucken des Buchstabens, dessen
Taste gedriickt worden, auf allen Stationen veranlasst wird. Der
Apparat wird noch handlicher, wenn man die Tasten nicht in einem
vollen Kreise, sondern in einem Halbkreise anordnet. Die Sperrad-
axe ist in diesem Falle mit zwei, einander gegeniiberstehenden Armen
zu versehen, von denen der eine etwas hoher oder tiefer steht und
ein wenig kiirzer ist, als der andere. Die Tasten selbst erhalten zweck-
missig genau die Form der Klaviertasten, d. h. sind abwechselnd
schwarz und weiss, die schwarzen kiirzer und hher als die weissen, —
Dass die Tasten, Zifferblitter und Typenréider der Zeiger und Drucker
an Stelle der Buchstaben beliebige Zahlen oder Chiffren tragen ktnnen,
versteht sich von selbst.

VI. Uebertrager.

Wenn der Liniendraht wegen bedeutender Linge oder aus anderen
Griinden grossen Widerstand bietet, finde ich es vortheilbaft, die oben
beschriebenen Zeiger- und Druckapparate, sowie die Wecker durch
Lokalbatterien zu betreiben, den Linienstrom selbst nur auf Ueber-
trager wirken zu lassen, welche den Lokalstrom abwechselnd schliessen
und o6ffnen. Das Oeffnen und Schliessen des die Uebertrager durch-
fliessenden Stromes bewirkt der Hebel, welcher die Schrittbewegung
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der Apparate hervorruft. Diese Wechselwirkung ermoglicht beim
schwichsten Linienstrome noch schnelles Arbeiten,

Die Form der Uebertrager kann eine sehr 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
das 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
schliesst damit den Lokalkreis.
Ueber den Stromlauf bei An-
wendung eines Uebertragers ist
Folgendes zu bemerken (Fig. 27).
Zu den fritheren beiden Federn 7'

Fig. 26.

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

Fig. 21.

ander verbunden, machen also immer dieselbe Bewegung, ohne doch
in leitender Verbindung mit einander zu stehen. Der Hebel Z ist
durch die Klemmschraube E mit Erde verbunden. Von Feder 2 fiihrt
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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 L und in den Liniendraht. Der
Zinkpol der Linienbatterie liegt an Feder 1, der Kupferpol an Klemm-
schraube C’; von letaterer 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 Z2® und €32 Der Strom geht von C3
zum kurzen Hebel 17 und je nach der Stellung desselben entweder
durch Feder 16 und die Windungen des Weckermagneten ¢, ¢, oder
durch Feder 15 und die Windungen des Zeigermagneten &, H zur Kon-
taktspitze 14, von da in den Anker 8 des Uebertragers und durch die
Axe 9 desselben nach Z3, also zum Zinkpol der Batterie zuriick. Der
Liniendraht fiihrt von L zur Klemme F des zweiten eingeschalteten Appa-
rates, weiter von der Klemme L dieses zur Klemme E des dritten u. s. w.
schliesslich zur Klemme E des letaten Apparates, dessen Klemme L mit
Erde verbunden wird. Durch Herunterdriicken des Knopfes & kann sich
eine einzelne Station nach Belieben aus dem Stromkreise ausschalten.
Wenn nicht telegraphirt wird, liegen die Hebel Z aller Apparate auf der
Seite R. Legt jetzt eine Station ihren Hebel Z nach 7' hiniiber, so geht
der Strom der Linienbatterie dieser Station in die Leitung, erregt die
Uebertragermagnete auf allen Stationen und schliesst dadurch die Kon-
takte 14 s@mmtlicher Lokalkreise. Der Lokalstrom geht nun auf der
anrufenden Station durch die Windungen G, H des Zeigermagneten,
auf den anderen Stationen durch die Windungen @,¢@ der Wecker-
magneten. Die letzteren ziehen ihre Anker an, verursachen also einen
Schlag auf die Glocken. Im nichsten Moment aber unterbrechen die
Gabeln W den Linienstrom bei X, die Anker der Uebertragermagnete
fallen daher ab, und dies hat wieder die Unterbrechung des Lokal-
stromes bei 14, also das Verschwinden des Stromes in den Wecker-
magneten zur Folge. Wenn darauf die zuriickfallenden Anker der-
selben den Linienstrom bei X von Neuem schliessen, so beginnt das-
selbe Spiel von vorne, die Glocken ertonen also in einem fort. Der
Zeiger der anrufenden Station wird dabei nicht in Bewegung gesetat,
weil die ihn bewegende Armatur von einer erheblich stirkeren Feder
zurlickgehalten 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 durch die Windungen G,H der Zeigermagnete gehenden
Lokalstrome im Stande, die Ankerhebel anzuziehen; diese verschieben
kurz vor dem Ende ihres Hubes die Gabeln % 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 nunmehr
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die Anker der Zeigermagnete &, H puriickgehen, werden die Sperr-
rider der Zeiger um einen Zahn vorwirts getrieben. Gleichzeitig ist
der Linienstrom bei X wieder geschlossen, und dasselbe Spiel beginnt
von Neuem. Alle diese Bewegungen folgen Husserst schnell aufeinander;
das Telegraphiren geschieht durch Driicken der Tasten ganz so, wie
wenn kein Uebertrager benutzt wird.

Soll 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 Feder 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 fiir den Zeigerapparat aufgestellten Batterie
getrieben werden. Im Allgemeinen aber ist es am zweckmissigsten,
ilberhaupt nur eine grissere Batterie aufzustellen und dieselbe ganz fiir
den Linienkreis, Unterabtheilungen derselben fiir die Lokalkreise zu
benutzen.

Die Konstruktion der Uebertrager ist, wie schon oben bemerkt
wurde, sehr verschiedener Variationen fihig; hier sei noch ausdriicklich
hervorgehoben, dass alle die in den Fig. 14—17 vorgefithrten Anord-
nungen fiir diesen Zweck benutzt werden kionnen.

Wohlverstanden erhebe ich nicht allgemein Anspruch auf den
Gebrauch von Uebertragern, um den Strom einer Lokalbatterie zu
schliessen, sondern erhebe diesen Anspruch nur fiir 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 &ffnet.
Diese Wechselwirkung ermoglicht es, die Apparate durch Lokalbatterien
in schnelleren Gang zu versetzen, als es sonst moglich wire.

VII. Wecker.

Zur Konstruktion von Weckern benutze ich dasselbe Prinzip, auf
welchem die oben beschriebenen Zeiger- und Druckapparate beruhen.
Der oscillirende Anker trigt in diesem Falle an seinem Ende keinen
Sperrhaken, sondern ein Hémmerchen, welches gegen eine Glocke
schligt. Zum Betriebe der Wecker kann der Linienstrom selbst oder
ein Uebertrager der oben beschriebenen Art mit Wechselwirkung be-
nutzt werden. Eine Konstruktion mit Uebertrager ohne Wechsel-
wirkung zeigt Fig. 28,

Wenn die Armatur B des Elektromagneten A entgegen der Wir-
kung der Feder C, welche sie am Anschlage D festzuhalten sucht, an-
gezogen wird, so legt sich dieselbe gegen das Metallstick E und
schliesst dadurch den Lokalstrom. Dieser erregt den Elektromagneten G,
zwischen dessen Polen F,F die mit dem Himmerchen J und dem
Arme L ausgeriistete Armatur H, H um die Axe I drehbar ist. Die
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beiden Elfenbeinstifte am Arme I 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 Metallstiick F, der andere durch die Windungen des Elektro-
magneten G- mit der Spitze N verbunden; ausserdem fiihrt ein Draht
von der Gabel M zur Armatur B.

Ein solcher Wecker
eignet sich besonders dazu,
den Zwischenstationen An-
fang und Ende durch-
gehender Depeschen an-
zuzeigen und dadurch Sto-
rungen derselben zu ver-
hiiten. Zu dem Zwecke
wird der Elektromagnet 4
stets in den Linienkreis
eingeschaltet, wenn der
Zeigerapparat ausgeschal-
tet ist, und die Feder C
wird so justirt, dass die
intermittirenden  Stréme,
welche die Zeiger der mit
einander correspondiren-
den Endstationen treiben,
die Armatur B nicht an-
zuziehen vermoégen. Nach
beendeter Correspondenz
driicken die Beamten dieser
beiden Stationen auf die
Ausschaltkndpfe, welche
die Zeiger — aber nicht
die Batterien ausschalten
— und der nunmehr durch
die Linie gehende konti-
nuirliche Strom zieht die
Armatur B dauernd gegen
das Metallstick E; der
Wecker ertont solange, als
dieser Strom dauert, —
Man kann den Wecker
ferner auch dazu benutzen,
mit Hiilfe ein fiir allemal festgesetster Signale einzelne Stationen auf-
zurufen und zum Einschalten ihrer Zeigerapparate zu veranlassen.

Fig. 29 zeigt die Vorderansicht des Commutators, welcher die er-

Fig. 28.
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forderlichen Umschaltungen erméglicht. Die nach entgegengesetzten
Seiten fortfilhrenden Liniendrihte s und { stehen mit den Federn g
und h in leitender Verbindung. Mit dem um die Axe b drehbaren
Hebel a ist ein eigenthiimlich geformtes Ebonitstiick f verbunden,
welches diese Federn bei der in der Figur gezeichneten Hebelstellung
gegen die Klemmen ¢ und % presst. Wird der Hebel a herunter-
gelegt, so berithren die Federn g
und A die Stifte m und », an welche
die Enden der Windungen des
Elektromagneten A gefiihrt sind.
Der Linienstrom geht dann aus der
Leitung s durch Feder g, Stift m,
Windungen des Elektromagneten A,
Stift # und Feder kb in die Lei-
tung ¢. Zwischen den Klemmen ¢
und ! liegt ein Zeigerapparat mit
Batterie, ebenso zwischen & und 1.
Von 1 fiihrt ein Draht zum Hebel q,
und die Feder o, 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
Feder g, Klemme ¢, den einen
Zeigerapparat, Klemme I, Hebel a
und Feder d zur Erde fliessen,
und zweitens auch Strom aus der
Leitung £ durch Feder &, Klemme#,
zweiten Zeigerapparat, Klemme I, Hebel @ und Feder d gleichfalls zur
Erde gehen. Die Zwischenstation ist also bei dieser Hebelstellung
Endstation fiir beide Linien s und ¢{ und kann unabhingig nach beiden
Seiten correspondiren. Sie ist aber auch in der Lage, durchgehende
Depeschen mitzulesen, wenn sie den Hebel @ 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.

Fig. 29.

VII. Combinationen mehrerer Leitungsdrihte.

Bisher wurde fiir jede Telegraphenlinie wenigstens ein Leitungs-
draht gefordert und die Erde allgemein als Riickleitung 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
mitgezidhlt. So geniigen 2 Drihte fiir 3 Apparate, 3 Drihte fiir
6 Apparate u. s. f. Fig. 30 =zeigt die Schaltung fiir den letzteren
Fall: A, B, C sind die 8 Drahtleitungen, E die Erde, die kleinen
Kreise deuten die Apparate an; die 6 Stromkreise sind AFE, BE, CE,

FFEEEER)
i T
Erde
Fig. 30.
AB, AC, BC. — Diese Schaltungsweise ist nicht bei jeder Art von
Telegraphenapparaten moglich, ‘sondern nur bei solchen, welche sich
selbst durch erhebliche Stromschwankungen nicht stéren lassen. Jeder
Apparat muss eine eigne Batterie haben und durch Einschalten be-
deutender Widerstinde das Schwanken der Stromstirke gemildert
werden.

IX. Tastenapparat fiir Telegraphen, deren Zeichen in
einer Folge von Elementarzeichen bestehen.

Nadeltelegraphen und chemische Telegraphen, iiberhaupt Tele-
graphenapparate, deren Zeichen in Combinationen gewisser Elementar-
zeichen bestehen, erfordern eine bedeutende Geschicklichkeit 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 Folgen von Elementarzeichen hervorruft, mache ich diese
Art Telegraphen von der Gewandtheit der Beamten unabhingig.

Fig. 81 =zeigt Seitenansicht, Querschnitt und Grundriss eines
solchen Tastenapparates. Durch Niederdriicken der aus isolirendem
Material bestehenden Tasten 4, B, C ete. werden je 2 der Federna, a’;
b, b5 ¢, ¢ ete. soweit gehoben, dass sie gegen die Holzleiste 3 und
die vertikalen Kontaktschrauben der mit dieser Holzleiste verbundenen
Metallschiene 4 schlagen. Die Federn a, b, ¢ etc. sitzen auf der
Metallschiene 1, die etwas kiirzeren Federn &', b, ¢ ete. auf der von 1
isolirten Metallschiene 2. Der um seine Léngsaxe drehbare Metall-
cylinder 5 trigt auf seiner Oberfliche eine Reihe von Metallstiften,
welche bei der Umdrehung des Cylinders die eine oder die andre von
zwei gerade 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 durch Druck auf Taste B gehobene Feder b
herunter, so geht Strom von einem Batteriepol durch Feder ¥,
Schiene 2, Liniendraht, Empfangsapparat an Erde, um 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’ heruntergedriickt, so nihme
der Strom denselben Weg in umgekehrter Richtung, brichte 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; Strome von lin-
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 auch durch eine
elektromagnetische Ma-
schine ersetzen und die-
selbe gleich dazu be-
nutzen, die zum Betriebe
des Telegraphen néthigen
Strome durch Induktion
zu erzeugen.

Wenn keine Taste
herunter gedriicktist, wird
der an dem einen Ende
des Cylinders 5 be-
festigte Arm 6 (Fig. 31)
durch den Haken 8
des Hebels 9 festgehalten. Durch Driicken einer Taste wird die
unter der Klaviatur liegende, durch mehrere an der Axe 11 sitzende
Arme 14 getragene Leiste 15 heruntergedriickt; in Folge dessen hebt
der Arm 10 den ihm anliegenden Theil des Hebels 9, entgegen der

Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl. II. 4

Fig. 3l.
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Wirkung der Feder 12, soweit, dass Arm 6 frei wird, und nun rotirt
der Cylinder 5 in Richtung des Pfeiles, bis der Arm 6 sich zuniichst
im Halter 16 des Hebels 9 fingt, um dann beim Loslassen der Taste
wieder bis zum Halter 8 vorzurticken.

Der Telegraphenapparat der gebenden Station ist in den Strom-
kreis mit eingeschaltet, giebt also dieselben Zeichen, wie der Apparat
der Empfangsstation. Der metallene Hebel 10 steht mit Schiene 1 in
leitender Verbindung und legt sich, wenn keine Taste angeschlagen
ist, gegen den ebenfalls metallenen Stift 18, welcher seinerseits mit
Schiene 2 leitend verbunden ist. Auf diese Weise ist die Linie stets
mit Erde verbunden, und die eingeschalteten Telegraphenapparate sind
immer in Bereitschaft, Depeschen zu empfangen.

Statt einen Cylinder und je zwei Federn konnte man auch zwei
Cylinder und je eine Feder fiir jede Taste nehmen. Um mit Stromen
von nur einer Richtung zu telegraphiren, geniigt ein Cylinder und fiir
jede Taste eine Feder; man kann den Cylinder dann mit isolirenden
Stiften versehen und ihm die Federn soweit nihern, dass sie durch
die Stifte mit den gerade angeschlagenen Tasten, die in diesem Falle
aus Metall bestehen 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 Zeichen hervor-
bringen.

X. Unterirdische Leitungen.

Unterirdische Leitungen fiir telegraphische Zwecke haben bisher
noch keine grosse Ausbreitung gefunden, obwohl sie manches vor den
oberirdischen Leitungen voraus haben, unter anderem namentlich das,
dem stérenden Einflusse der atmosphirischen Elektricitidt vollig ent-
zogen zu sein. Zwar hat in neuster Zeit die Einfithrung der Gutta-
percha genannten Substanz in den Handel wesentliche Fortschritte fiir
die Fabrikation solcher Leitungen gebracht, aber immer noch stehen
die hohen Kosten des Einlegens in die Erde sowie die h#ufigen, von
Rissen in der Umkleidung herrithrenden Isolationsfehler einer all-
gemeinen Anwendung derselben hindernd im Wege.

Die im Folgenden beschriebenen Verbesserungen sollen die Ein-
fihrung der unterirdischen Leitungen erleichtern. Ich beginne mit
der Beschreibung einiger Maschinerien zum Einlegen von Leitungen
in den Boden, welche viel Handarbeit ersparen.

Fig. 82 zeigt Aufriss und Grundriss einer Art Maulwurfspfluges.
Das starke Gestell a trigt die Fihrung d des Maulwurfs C, ein
Messer b und zwei Triger f,f mit den 4 Rollen g. Der Maulwurf
kann durch Drehung der Schraube e gehoben oder gesenkt werden.
Den Rahmen a tragen die Rider h und ¢, von denen die letzteren
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durch die Schrauben % einzeln hoher oder tiefer gestellt werden
konnen. Die Handhabe ! dient zum Lenken des Pfluges. Der Maul-
wurf besteht aus zwei zusammengenieteten Platten von Stahl oder
Schmiedeeisen, welche durch Rippen getrennt sind, zwischen denen
hindurch die zu verlegenden Leitungen iiber kleine Rgllchen zum

Fig. 32.

Boden gefiihrt werden. Die Vorderseite des Maulwurfs ist zugeschirft,
und ein Schuh von Stahl oder Hartguss angebracht, um das Durch-
dringen des Bodens zu erleichtern.

Vor Beginn der Legung werden soviele Drihte, als gleichzeitig in
den Boden gelegt werden sollen, auf die Rollen g gewickelt und die
Enden durch die Rinnen des Maulwurfs gezogen; dann gribt man den
Maulwurf ein und befestigt die Enden der Drihte mittelst Pfosten im
Boden. Der Pflug wird darauf durch Winden, welche durch Thier-
oder Dampfkraft gedreht werden, vorwirts 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 gewdhnlichen Doppelpflug voraus oder werfe
zunichst einen Graben von der halben gewiinschten Tiefe auf und
lasse dann in ihm den Maulwurf in der richtigen Tiefe fortziehen.

Um Leitungen lings der Geleise einer Eisenbahn zu verlegen, be-
festige ich einen Maulwurfspflug der eben beschriebenen Art an einem
Eisenbahnwagen und lasse ihm ein oder mehrere Messer s (Fig. 33)
vorausgehen, welche in dem vom Balken p getragenen eisernen Halter ¢
durch Bolzen r und ¢' in verschiedenen Stellungen befestigt werden
konnen. Die Bolzen ¢' geben nach, wenn die Messer auf Steine oder

andere Hindernisse treffen. In einem an Steinen oder Baumwurzeln
4*
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sehr reichen Boden lisst man am besten von den Messern prismatische
Bodenstiicke ausstechen, hebt diese mit Hiilfe von Pfliigen aus und legt
die Leitungen in den so erhaltenen offenen Graben.

Fiir 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 Zihnen I trigt.
Eine kleine Dampfmaschine, deren Kessel in der Figur durch f bezeichnet
ist, dreht mittelst des Getriebes ¢ und der Rider d, ¢, b dieses Schneid-
rad a langsam in Richtung der Pfeile. Durch Eingreifen des mit den
Riddern d und ¢ auf derselben Axe sitzenden Getriebes ¢ in das Rad %
wird die Axe der Rider h,h gedreht, also das Fahrzeug selbst fort-
bewegt. Das Rad ¢ ruht in einem um die Axe m drehbaren Lager
und kann mit diesem durch Drehung der Schraube o, welche in das
gezahnte Segment # eingreift, gehoben werden. Bei der tiefsten Stellung
ruht die Axe des Rades @ in einem offenen Lager p des Grund-
gestelles. Unmittelbar auf das Schneidrad folgt ein flacher, schmiede-
eiserner Rahmen ¢; derselbe ist etwas schmaler als das Schneidrad und
enthilt in seinem Inneren einen Kanal 7, durch welchen die zu ver-
legende Leitung in den Boden gleitet. Mit dem Rade @ zugleich hebt
und senkt sich auch dieser Rahmen ¢ und wird dabei durch die
Fithrungsstange s immer in aufrechter Stellung erhalten. — Es ist
ferner eine Vorrichtung angebracht, um die Leitung vor dem Einlegen
in die Erde mit einem Schutzmantel von Bleiblech zu umgeben. Zu
dem Ende sitzen auf den beiden schréigen Ansétzen der hohlen Welle ¢,
durch welche die Leitung in die Maschine eintritt, zwei voll schmalen
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Bleiblechs gewickelte Rollen #,v'. Die Welle ¢ wird durch Vermitte-
lung der Riemenscheiben # und zweier Kegelriider der Fahrgeschwin-
digkeit entsprechend schnell gedreht, und so die Leitung auf
ihrem Wege von der Welle £ in den Kanal r spiralférmig von den
beiden Bleiblechstreifen umwunden. Die Rollen w, w!, deren letztere

Fig. 34.

von der Maschine in Drehung versetzt wird, dienen dem doppelten
Zwecke, das Blei fest an die Leitung zu pressen und das Einziehen
in den Kanal r zu erleichtern. Um den Boden nach .dem Einlegen
der Drithte sogleich wieder zu ebnen, folgen auf Schneidrad und Rahmen
noch die beiden schiefen Bretter £ und zuletzt die eiserne Walze y.
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Die Drehungsgeschwindigkeit des Schneidrades ldsst sich je nach
der Natur des Bodens durch verschiedene Uebersetzung veriindern.
Fir den Transport wird das Schneidrad 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 auch auf gewdhnlichen
Wegen anwendbar, wird dann aber besser mit Hiilfe von Winden vor-
wirts bewegt. Unter allen Umstinden muss auf irgend eine Weise,
etwa durch das Nachgeben einer Axe, ein sofortiges Halten des Schneid-
rades ermoglicht werden, wenn dasselbe auf ein uniiberwindliches Hinder-
niss trifft.

Sammtliche oben beschriebene Maschinerien lassen sich auch fiir
den Gebrauch unter Wasser einrichten; so kann z. B. der in Fig. 32
abgebildete Maulwurfspflug mit Hiilfe von Winden durch Fliisse und
selbst schmale Meeresarme gezogen werden. —

Zur Isolirung der unterirdischen Leitungen benutze ich eine Ver-
bindung von Guttapercha und Schwefel: véllig wasserfreie Guttapercha
wird durch Walzen mit feinem Schwefelpulver mechanisch gemengt und
dann durch Erhitzen im Dampfkessel die chemische Verbindung be-
wirkt. So vulkanisirte Guttapercha zeichnet sich durch ihre Hirte aus
und verwandelt sich selbst bei langer Berithrung mit Wasser nicht in
Hydrat, wodurch bekanntlich die reine Guttapercha mit der Zeit ihr
Isolationsvermdgen einbiisst. Andrerseits bildet freilich der Schwefel
mit dem Kupfer der Leitungen eine nicht isolirende Verbindung, doch
geschieht dies nur wihrend des Umpressens selbst, solange die Gutta-
percha noch warm ist, und kann fast ganz verhiitet werden, wenn man
nicht zu viel Schwefel nimmt und nur missig erhitat.

Die bisher zum Umpressen der Leitungen benutzten Maschinen
liessen manches zu wiinschen iibrig; der Draht lag nur selten centrisch
in der Guttapercha, der Ueberzug hatte nicht iiberall gleiche Dicke
und die Isolation war namentlich in Folge von Luftblasen mangelhaft.
Fig. 85 zeigt Aufriss und Grundriss einer von mir konstruirten Um-
pressungsmaschine, deren Vorziige in der 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. Die Wandungen dieses Hohlraums sind
oben und unten mit je 12, genau iiber einander liegenden Lochern ver-
sehen. In den unteren derselben stecken Metallstiicke a, welche oben
kegelformig zugespitat sind und centrale Bohrungen von genau dem
Durchmesser der zu isolirenden Leitungen haben. Auch die oberen
Locher enthalten Metallstiicke b, welche in ihren unteren Theilen, wo
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der Draht in sie eintritt, kegelformig ausgehdhlt sind und Bohrungen
von solcher Weite besitzen, dass zwischen dem genau centrisch hin-
durchgehenden Draht und den Wandungen ein schmaler, ringformiger
Raum bleibt. Treibt man die Stempel D, D' durch Drehung der

Fig. 35.

rechts- und linksgingigen Schrauben E, E' vorwirts, so wird die in
den Cylindern enthaltene Guttapercha von beiden Seiten her in diese
schmalen, ringférmigen Hohlrdume gepresst und tritt in der Form eines
gleichmissigen Ueberzuges mit den Drihten aus den Miindungen der
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Stiicke 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
Réder G, G’ nebst den mit diesen verbundenen Hohlcylindern F, F, und
dadurch werden die Schrauben E, E' mit gleichfsrmiger Geeschwindigkeit
in die letzteren hineingezogen, also die Stempel D, D’ einander gen#hert.
Kehrt man die Drehrichtung um, so werden die Kolbenstangen wieder
aus den Cylindern herausgezogen, wihrend die Stempelflichen selbst
in denselben zuriickbleiben. Die leeren Cylinder werden darauf mit
Hiilfe eines Krahnes gegen gefiillte ausgewechselt. — Ehe die blanken
Drihte in das Stiick C eintreten, werden sie iiber eine darunter liegende
Rolle und durch Hilsen gefithrt, welche genau unter den Bohrungen
der Stiicke @ und b liegen. Nach dem Verlassen des Theiles C gehen
die umpressten Leitungen 20 bis 30 Fuss hoch durch die Luft und
zwischen feuchten Filzwalzen hindurch und erhalten so einen sehr gleich-
miissigen Ueberzug.

Die Fiillung der Cylinder muss sehr sorgfiltig geschehen, damit
ja keine Luftblasen in der Guttapercha bleiben. Der zu fiillende
Cylinder wird mit der Unterlage M (Fig. 36) fest verbunden, sein
Stempel A” ganz nach unten geschoben und dann sein Inneres mit
vielen diinnen Guttaperchacylindern angefiillt. Darauf wird
der Deckel N aufgesetzt, unter dessen Ansatzrohr r das
Ventil # liegt, welches vermdge seiner Schwere auf dem
gewdlbten Eisenblech p ruht. Die Oeffnung g des
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 umspiilenden Dampf
warm erhaltene Guttapercha zu einer zusammenhingenden
Masse. Dabei wird das Ventil # durch die Eisenplatte p
gehoben und so verhindert, dass die Guttapercha in
das Rohr r eindringt. Schliesslich 6ffnet man das Loch ¢ und lisst
den Stempel A” bis zu einer bestimmten Marke in die Hohe treiben.
Die Guttapercha erhilt auf diese Weise eine konvexe Oberfliche,
welche sich mit der von der vorigen Operation gebliebenen ebenen
Fliche sehr gut vereinigt, ohne Luftblasen einzuschliessen.

Bei aller Sorgfalt gelingt es doch nur selten, grosse Drahtlingen
vollkommen isolirt zu erhalten. Es ist deshalb erforderlich, die Iso-
lation der Leitungen vor dem Gebrauch zu priifen, um so mehr, als
anfinglich unbedeutende Fehler namentlich dann, wenn die verwendete
Guttapercha nicht vollig wasserfrei war, im Laufe der Zeit immer er-
heblicher werden. Der zu priifende Draht wird mit Ausnahme seiner
Enden in Wasser gelegt, und der eine Pol einer galvanischen Batterie
mit dem einen dieser Enden, oder auch mit beiden, verbunden. Eine
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in das Wasser eintauchende Metallplatte steht mit dem andern Pol der
Batterie in Verbindung; in den Verbindungsdraht wird ein empfind-
liches Galvanometer eingeschaltet, dessen astatische Nadel von 5—10 000
Drahtwindungen umgeben ist. Wenn die Nadel dieses Galvanometers
nicht abgelenkt wird, so ist der Draht vollkommen isolirt; erfihrt die
Nadel aber eine Ablenkung, so bestimme ich auf folgende Weise die
Lage der fehlerhaften Stellen: der Draht wird auf eine Trommel ge-
wickelt, sein Anfang mit der metallischen Axe derselben und diese
mit dem einen Ende der Induktionsrollen einer magneto-elektrischen
Maschine zur Erzeugung elektrischer Schlige verbunden. Das andere
Ende dieser Induktionsrollen steht mit dem Korper eines Arbeiters in
leitender Verbindung. Darauf wird der Draht liber eine unter Wasser
liegende Scheibe hinweg langsam auf eine zweite Trommel gewickelt.
Unterdessen taucht der Arbeiter bestindig einen Finger in das Wasser,
durch welches der Draht gezogen wird, und erhdlt daher sofort einen
Schlag, wenn ein schlecht isolirtes Stiick in dasselbe gelangt, da dann
der Stromkreis der Induktionsrollen geschlossen ist. Die fehlerhaften
Stellen werden markirt und nachher durch Aufbringen erwirmter Gutta-
perchastreifen ausgebessert. Erweist sich der Draht aunch nach dieser
Reparatur noch als mangelhaft isolirt, so ist er zu verwerfen, da dann
schlechter Qualitit der benutzten Guttapercha die Schuld beizumessen ist.

In manchen Fillen empfiehlt es sich, den unterirdischen Leitungen
eine metallische Schutzhiille zu geben. Rohren von Blei oder Eisen,
welche oft dazu verwendet werden, bieten in Hinsicht ihrer Verbin-
dungen und bei etwa erforderlichen Reparaturen viele Schwierigkeiten.
Ich ziehe denselben die oben beschriebenen, spiralférmig umgewickelten
Bleibsnder vor; unter Umstinden schlage ich auch die Leitung bloss
in lingere Bleiblechstreifen ein und benutze dazu ganz einfache Vor-
richtungen, welche die Ausfiithrung dieser Operation unmittelbar vor
dem Verlegen gestatten. —

Isolirte Leitungen bilden eine Art Leydener Flasche: der Leitungs-
draht ist der innere Beleg, die Feuchtigkeit der Erde oder das um-
gebende Wasser der #ussere, die Guttapercha der beide trennende
Nichtleiter. Geht Strom durch eine solche Leitung, so dient ein Theil
desselben zur Ladung dieser Flasche. Wird der Strom durch den
Apparat an einem Ende der Leitung unterbrochen, so erfolgt durch
den Apparat am andern Ende die Entladung, was zur Folge haben
kann, dass der eine Apparat in derselben Zeit zwei Hitbe ausfiihrt,
in welcher der andere nur einen macht. Diesem Uebelstande begegne
ich dadurch, dass ich beide Enden der Leitung durch hohe Wider-
stinde aus feinem Neusilberdralt dauernd mit Erde verbinde, um durch
diese die Entladung zu bewirken. Auch Vertheilung der Batterie auf

viele Zwischenstationen schafft einigermaassen Abhiilfe.
Hierauf folgt die Aufzéiblung der Patentanspriiche.



Kurze Darstellung

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 richtiger
Erkennung und Beriicksichtigung der Griinde der grossen Unsicherheit
des Dienstes der in England und Amerika bereits in sehr ausgedehntem
Maasse bestehenden elektrischen Telegraphen ihr Augenmerk namentlich
auf die Verbesserung der Leitungen gerichtet. Sie erkannte, dass die
bisher allein benutzten oberirdischen Leitungen die Erreichung einer
vollstindig und jederzeit sicheren telegraphischen Verbindung durch
principielle Mingel stets verhindern wiirden und dass nur gute,
unterirdisch gefiihrte Leitungen die Erreichung dieses Zieles moglich
machten.

In ihrem Auftrage wurden im Sommer 1847 auf der Anhaltischen
Eisenbahn zwei durch Guttapercha isolirte, eine halbe Meile lange
Drihte in verschiedener Tiefe eingelegt. Die Bekleidung dieser Drihte
mit Guttapercha geschah auf eine noch héochst unvollkommene Art
mittelst gekehlter Walzen. Es zeigte sich bald, dass es unmoglich war,
auf diese Art vollstindig und dauerhaft isolirte Drihte zu fabriciren.
Die Verbindungsnihte der Guttapercha-Streifen, aus denen der Ueberzug
gebildet wurde, waren nicht dicht herzustellen und verloren nach einiger
Zeit den festen Zusammenhang. Eine Maschine, vermittelst welcher die
Guttapercha in zusammenhingender Masse und ohne Naht um den
Draht geformt werden sollte, war zur Beseitigung dieses Uebelstandes
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construirt, jedoch im Frithjahr 1848 erst im Modell!) ausgefiihrt und
probirt. Entscheidende Erfahrungen iiber die néthige Tiefe des Ein-

Fig. 31.

legens der Drihte hatten bis dahin der Kiirze der Zeit wegen nicht

1) Fig. 87 zeigt eine Abbildung dieses jetzt im Berliner Postmuseum auf-
bewahrten Modells.
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gesammelt werden konnen. Die Guttapercha selbst und ihre Eigen-
schaften waren damals noch wenig bekannt; man wusste kaum, dass
es verschiedene Sorten derselben gab und kannte die Ursachen ihres
Verderbens und die nachtheiligen Eigenschaften der schlechten Sorten
natiirlich noch gar nicht.

Dies war der augenblickliche Standpunkt der Versuche, als die
politischen Ereignisse des Jahres 1848 die schleunige Ausfihrung der
Telegraphenanlagen von Berlin nach Frankfurt a. M. und nach Aachen
geboten.

Da schon die mit so unvollkommenen Mitteln fabricirten Drihte
ein im' Allgemeinen befriedigendes Resultat gegeben hatten und die
noch vorhandenen Mingel durch Verbesserung der Fabrikationsmittel
leicht zu beseitigen schienen, so hatte sich die Commission giinstig fiir
die mit Guttapercha isolirten unterirdischen Leitungen ausgesprochen,
und es sollten in Folge dessen die genannten Linien auf diese Art
ausgefiihrt werden.

Man muss gestehen, dass dieser Entschluss bei dem damaligen
Standpunkte der Sache allerdings etwas kiithn war; indess rechtfertigten
die grossen Vortheile, welche die Anwendung guter unterirdischer
Leitungen versprach, die im Allgemeinen giinstigen Resultate der
angestellten Versuche, sowie die unruhigen Zeitverhiltnisse, welche
oberirdische Leitungen zu sehr zu gefihrden schienen, die getroffene
Entscheidung. Es war aber ein Ungliick fiir diese Anlagen, sowie fiir
das System unterirdischer Leitungen im Allgemeinen, dass diese ersten
Linien in grosser Uebereilung angelegt werden mussten und dass weder
Zeit zur Ausbildung der Fabrikation der Dridhte vorhanden, noch die
Moglichkeit gegeben war, die bei der Anlage selbst gemachten Erfah-
rungen gehdrig zu benutzen.

Man entschloss sich zur Anwendung der mit Schwefel verbundenen,
sogenannten vulcanisirten Guttapercha. Die Griinde dieser Wahl waren
theils die grossere Hirte dieser Verbindung, theils die beobachtete
grossere Bestindigkeit derselben in freier Luft. Sie war aber erst seit
Kurzem bekannt geworden; es fehlten daher noch alle Erfahrungen
iiber die richtige Anfertigung derselben, sowie die Kenntniss der nsthigen
Mischungsverhiltnisse. Im Allgemeinen wurde die Masse zu sehr ge-
schwefelt, bei zu hoher Temperatur verarbeitet und theilweise die
Guttapercha vorher nicht hinlinglich entwissert. Die hierdurch ent-
standenen Uebelstinde haben sich der 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 dem Draht zunichst liegende Guttapercha und bildet mit
ihm eine dunkelbraun aussehende, die Elektricitit leitende Masse, die
bei den #ltesten Leitungen oft bis /4 Linie dick ist. Dennoch wiirde



die Giite der Drihte hierdurch wenig beeintrichtigt sein, wenn der
Draht in der Mitte der Guttapercha gelegen hiitte, die oben erwihnte
aus nicht isolirender Guttapercha bestehende Schicht iiberall von guter
Masse umgeben und die Masse stets vollig entwissert gewesen wire.

Dies war aber leider durchaus nicht der Fall. Es wollte der mit
der Bekleidung der Drihte beauftragten Fabrik anfinglich nicht ge-
lingen, mittelst der neuen Maschine die Drihte mit einer concentrischen
Lage Guttapercha zu iiberziehen. Fast alle damals tiberzogenen Drihte
waren mehr oder weniger excentrisch iitberzogen und hiufig stellenweise
pur mit einer diinnen Lage Guttapercha bedeckt. Letztere enthielt
ausserdem durchweg eine Menge Blasen und Vertiefungen, die man
noch nicht zu vermeiden verstand, sic wurde noch nicht gehorig ge-
reinigt und entwissert und war oft durch zu hohe Temperatur in einen
schwammigen und bald spréde werdenden Korper umgewandelt. Hiufig
wurden auch schlechtere Sorten oder verdorbene Guttapercha, mit denen
die gute Masse verfilscht war, verwendet.

Der technische Standpunkt der Drahtfabrikation war mithin noch
sehr niedrig, und es mussten in allen Richtungen noch viele Erfahrungen
gesammelt werden. Dennoch sollten die obengenannten Linien in
kiirzester Zeit vollendet werden. Es war vorauszusehen, dass die Aus-
filhrung derselben sehr mangelhaft ausfallen wiirde, und es war dies in
der That in hohem Masse der Fall.

Aus den angefiihrten Griinden war es nur selten mdoglich, voll-
kommen isolirte Drihte herzustellen. Hiufig waren die Dridhte so sehr
excentrisch, dass die den Kupferdraht umgebende, nicht mehr isolirende
Guttapercha-Schicht bis zur Oberfliche reichte. Wo dies nicht der
Fall war, wurde doch der Boden der Vertiefungen und Luftblasen von
derselben erreicht. Der Ueberzug verlor dadurch theilweise seine iso-
lirende Eigenschaft und der durch die leitenden Stellen desselben beim
spateren Gebrauch der Leitungen hindurchgehende Strom zersetzte das
Schwefelkupfer und verwandelte im Laufe einiger Jahre die von diesem
durchzogene Guttapercha in eine unzusammenhiingende, schwammige
und vom Wasser durchdrungene Masse. Die Folge hiervon war, dass
der Kupferdraht selbst durch Elektrolyse oxydirt und Kupferoxydhydrat
gebildet wurde, welches die Hiille endlich ganz auseinander sprengte
und Lingsrisse von oft sehr betriichtlicher Ausdehnung in der Gutta-
percha erzeugte. Ueberall wo die mit Schwefelkupfer verbundene
Guttapercha den Boden einer Vertiefung im isolirenden Ueberzuge
bildete, fand derselbe Process statt und es bildeten sich an Stelle der
Vertiefungen bis zum Draht selbst hinunterreichende Locher. Wiren
von Anfang an nur vollstdndig isolirte Drihte verwendet, so hiitte diese
namentlich auf der Frankfurt a. M.- Linie so stérend auftretende Er-
scheinung nie eintreten konnen. Es mussten aber leider unter allen
Umstinden Drihte verwendet werden, und eine zu scharfe Controle der
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Isolation war daher nicht anwendbar. Selbst die Anfangs wegen zu
unvollkommener Isolirung zuriickgestellten Drihte kamen dennoch
grosstentheils spiter zur Verwendung, nachdem sie einen diinnen
Ueberzug von Guttapercha-Losung erhalten hatten und dadurch fiir den
Augenblick etwas verbessert waren. Es wurden von diesen Drihten
circa 15 Meilen theils auf der Thiiringer Bahn, grosstentheils aber
zwischen Berlin und Minden verbraucht. Eine betrichtliche Zahl der-
selben wurde leider erst nach und nach, in viel spéteren Zeitabschnitten,
verbraucht und dadurch die anfingliche Unvollkommenheit der Draht-
fabrikation auf viele der weit spiter angelegten Linien {iibertragen.
Der Grund der schlechten Isolation dieser Drihte lag nicht allein in
excentrischer Drahtlage. Hiufig war die Zersetzung der verwendeten
guten Guttapercha durch zu grosse Hitze oder durch unvollkommene
Entwisserung vor der Vulcanisirung, theils aber auch die Verwendung
vorher verdorbener oder verfilschter Guttapercha die Ursache derselben.
Ueber den Einfluss der Tiefe des Einlegens der Drihte lagen noch
keine massgebenden Resultate vor; man wusste wohl, dass die Guttapercha
sich nur bei Abschluss der atmosphirischen Luft vollstindig unver#indert
erhilt, unter Luftzutritt dagegen nach und nach in einen sproden, im
erwirmten 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 der Drihte zu verringern. Die
anfinglich gewihlte Tiefe von 1'/2 Fuss war jedenfalls zu gering, da
diese Tiefe, wie die Erfahrung lehrt, durch die Arbeiten auf dem
Planum der Eisenbahnen oft erreicht und der Draht in Folge dessen
leicht beschidigt wird. Man ging zwar bald zu der Tiefe von 2 Fuss
iiber, jedoch wurde diese Tiefe hiufig nicht erreicht, und es kommen,
namentlich auf der Aachener Linie, hiufig Strecken vor, wo der 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 Brandenburg und zwischen Minden und Kéln in grosster
Eile angelegt, wodurch sich das Abweichen von der gegebenen Vor-
schrift erklirt. Das Einlegen der Drihte in die Griben fand bei den
iilteren Leitungen nicht ohne hiiufige Beschiidigung des Ueberzuges
statt. Die Verpackung der Drihte war noch mangelhaft, und sie wurden
daher hiufig auf dem Transport zum Arbeitsplatze beschidigt, die
Arbeiter hatten noch keine Uebung und hinlingliche Vorsicht in der
Behandlung derselben gewonnen, die schlechte Jahreszeit erschwerte die
Arbeit und Beaufsichtigung, und in Folge der damals herrschenden
politischen Aufregung kamen hiufig absichtliche Beschidigungen vor.

Es war unter diesen Umstéinden erklirlich, dass der anfingliche
Dienst der ersten Linien nicht sehr regelmissig 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 durchniisst hatte. Die beim Legen mit dem
Aufsuchen der vorhandenen Fehler und der Reparatur der Drithte ver-
traut gewordenen Arbeiter mussten zu den weiteren Anlagen benutzt
und die Revisionen daher in schlechter Jahreszeit ungeiibten Leuten
iibertragen werden, wodurch die Leitungen h#ufig noch verschlechtert
wurden. Dazu kam, dass die unterirdischen Leitungen mehrere wissen-
schaftlich ganz neue und unerwartete Erscheinungen darboten, welche
sich erst durch zweckentsprechende Constructionsverinderungen der
Apparate beherrschen liessen, nachdem man ihr Wesen erkannt hatte.

Doch auch spiter veranlassten die Leitungen noch hiufige Storungen
des Dienstes und ginzliche Unterbrechungen der telegraphischen Ver-
bindung. Die von der Anlage herstammenden Beschidigungen des
Drahtes vergrosserten sich nach und nach durch den Strom, und die
Isolation verschlechterte sich daher mehr und mehr. Eine griindliche,
durch getibte Leute einige Zeit nach der Vollendung der Leitungen
oder im darauf folgenden Sommer ausgefiihrte Revision wiirde diese
Beschidigungen auf einmal beseitigt haben. Dem stand aber ausser
dem Kostenpunkte noch die unausgesetzte Benutzung der Leitungen
und die grossere Schwierigkeit der Revision eines einzelnen Drahtes
ohne Storung der 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 Falle erst
einer der wenigen Beamten, die mit der Sache vertraut gemacht waren,
von Berlin aus an den Ort der storenden Beschidigung geschickt werden
musste, so vergingen stets einige Tage, bis dem Uebel, und zwar nur
fir kurze Zeit, abgeholfen war. Sehr hiufige Unterbrechungen ver-
anlasste auf diese Weise die Leitung zwischen Minden und Céln, die
zwar fast nur neue und besser fabricirte Drihte enthielt, jedoch grossen-
theils in felsigen Boden in grosser Uebereilung eingelegt wurde, und
deren Guttapercha daher sehr hiufig durch Quetschungen beschidigt
war. Die hiiufigen Biegungen, denen die Drihte theils noch in der
Fabrik, theils beim Einlegen ausgesetzt waren, hatten oft zur Folge,
dass der Draht im Inneren der Guttapercha gebrochen war, ohne dass
diese Briiche von Aussen erkennbar gewesen wiiren. Hiitte der Ueberzug
aus ungeschwefelter Guttapercha bestanden, so wiirde nur in seltenen
Fillen ein Strom durch diese Bruchstellen gegangen sein, sie wiren
daher schon bei der Anlage leicht erkannt und beseitigt worden. Wie
bereits oben erwihnt, waren namentlich die zuerst, mit héherer Tem-
peratur, fabricirten Drihte jedoch stets mit einer leitenden Hiille von
Guttapercha und Schwefelkupfer umgeben, welche den elektrischen
Strom hinlinglich gut leitete, um durch sie hindurch telegraphiren zu
konnen. Des grossen Leitungswiderstandes wegen, welchen diese Masse
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dem Strome entgegensetzte, erwirmte sich dieselbe jedoch beim Ge-
brauch und verminderte sich hierdurch die Leitungsfihigkeit des Drahtes
noch mehr. Die Stirke des Stroms war daher "steten, sehr betricht-
lichen Schwankungen unterworfen, und der Dienst der Instrumente
wurde dadurch sehr unsicher. Solche Bruchstellen wurden oft erst
nach Verlauf einer langen Zeit erkannt und beseitigt.

Bei den zuerst angelegten Linien, bei denen der Draht nicht in
hinléinglicher Tiefe eingelegt war, kamen auch hiufig neue Beschi-
digungen vor. Sie bestanden theilweise in Verletzungen des Ueberzuges
der Dréhte oder in ginzlicher Zerstérung derselben durch Eisenbahn-
arbeiter, theils aber auch in Verletzungen des Ueberzuges durch Nage-
thiere. Die letatere Art der Beschddigungen hat besonders zu hiufigen
Angriffen der unterirdischen Leitungen Veranlassung gegeben. Maul-
wiirfe, Ratten, Miuse und derartige Thiere durchwiihlen 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
1'/2 Fuss und in seltenen Fillen auch noch die Tiefe von 2 Fuss die
Drihte nicht unter allen Umstinden gegen Beschidigungen durch Be-
nagung vollig sichert. Namentlich scheinen die Thiere ihre Nester
gern in grosserer Tiefe anzulegen. Treffen sie bei dieser Beschiftigung
auf ithrem Wege den Draht, so suchen sie ihn natiirlich durch Nagen
zu beseitigen. Die sehr vereinzelten Fille, wo Dridhte in der Tiefe
von 2 Fuss durch Benagung beschédigt sind, wiirden sich durch geringe
Vermehrung der Tiefe des Einlegens und Berticksichtigung und Siche-
rung der, wie hier immer der Fall war, durch besondere Ursachen ge-
fahrdeten Stellen wohl leicht ginzlich beseitigen lassen. Schon bei
einer Tiefe von 2 Fuss sind mehrere Telegraphenlinien seit ihrer Anlage
nicht beschiidigt worden.

Ein weiterer Grund h#ufiger Storungen des Dienstes der ilteren
Linien lag in solchen bei der Fabrikation der Drihte begangenen
Fehlern, die erst nach Verlauf lingerer Zeit storend auftraten.

Die nothwendige Folge einer sehr excentrischen Drahtlage bei
Anwendung vulcanisirter Guttapercha ist bereits erwdhnt. Schon im
vorigen Jahre zeigten sich diese Erscheinungen auf den ilteren Linien,
und es mussten damals und in neuester Zeit hiufige Revisionen aus-
gefithrt und oft ganze Adern, die durch Excentricitit des Drahts ver-
dorben waren und Lingsrisse bekommen hatten, ersetzt werden. Bei
diesen Dréhten war nur in seltenen Fillen eine Erhirtung oder ander-
weitige Veréinderung der Guttapercha im Allgemeinen wahrzunehmen
und gewdhnlich nur dann, wenn die Dréhte in sehr geringer Tiefe
und leichtem, trockenem Boden lagen. Es haben sich diese Lingsrisse
iiberall nur da gezeigt, wo die Excentricitit des Drahtes so bedeutend
war, dass die erwihnte, den Kupferdraht zunichst umgebende Schicht
leitender Guttapercha wirklich bis zur Oberfliche des Ueberzuges
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reichte. Weniger excentrische Stellen haben sich vollstindig gut er-
halten.

Bereits im vorigen Jahre kamen an einzelnen Stellen, namentlich
der Linie nach Minden, Drihte vor, bei denen die Guttapercha alle
Biegsamkeit und Elasticitit verloren hatte, von Spriingen 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 der
Guttapercha zu unterirdischen Leitungen mit Recht hervorrufen musste.
Sollte sich aus den diese Erscheinungen begleitenden Umsttinden nicht
eine specielle Ursache der Zersetzung bestimmt nachweisen lassen,
sollte man annehmen miissen, dass die Guttapercha iiberhaupt der Zeit
nicht widerstehen konnte und auch im Erdboden, in gleicher Art wie
bei Zutritt der Luft, einer allgemeinen, wenn auch langsamen Um-
wandlung entgegen ginge, so wire natiirlich damit der Stab iiber die
Anwendung der Guttapercha zu unterirdischen Leitungen und vor der
Hand wenigstens auch der unterirdischen Leitungen iiberhaupt ge-
brochen. Gliicklicherweise ist der Beweis, dass dies nicht der Fall
ist, leicht und vollstindig mit Hiilfe der gemachten Erfahrungen zu
tithren. Es ist diese Erscheinung der Erhirtung und ginzlichen Um-
wandlung der Guttapercha bei den beiden d#ltern Linien bereits im
Jahre nach ihrer Anlage in einzelnen Fillen beobachtet worden,
wihrend bei den wenig spiiter, theils in demselben Jahre angelegten
Linien bis jetzt noch kein einziger #dhnlicher Fall vorgekommen ist.
Es sind zwar auf den genannten neueren Linien in vereinzelten Fillen
durch Excentricitdt unbrauchbar gewordene Drihte angetroffen, doch
liess sich auch bei diesen fast immer mit Bestimmtheit nachweisen,
dass sie einer #lteren Fabrikationsperiode angehorten; nie ist aber bisher
ein Fall einer allgemeinen Erhirtung oder Verharzung der Guttapercha
vorgekommen. Am hiufigsten hat sich die in Rede stehende FEr-
scheinung auf der Linie zwischen Berlin und Minden, in einzelnen
Fillen auch auf der Thiiringer Bahn gezeigt. Die verdorbenen Drihte
tragen in der Regel noch deutliche Spuren der Ueberziehung mit
Guttapercha-Liosung, obschon auch andere vorkommen, welche ohne
solchen Ueberzug verlegt waren. Die mit Guttapercha - Losung iiber-
zogenen Drihte waren, wie bereits erwiihnt, theils in Folge excentrischer
Fabrikation verworfen, bei vielen derselben war jedoch die Guttapercha
selbst, theils bereits vor der Verwendung, theils durch unzweckmissige
Behandlung bei der Fabrikation verdorben. Derartige Guttapercha
wird in sehr kurzer Zeit durchaus spréode und briichig, und zwar findet
diese Umwandlung, wie es scheint, auch bei ginzlichem Abschluss der
Luft statt.

Der grosste Theil der erwihnten Drihte nebst vielen anderen,
die die damalige wenig scharfe Probe der Isolation ohne Ueberzug
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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 selten vollig isolirte
Drithte lieferte, grossentheils aus verharzter oder vorsitzlich verfilschter
Masse bestinde. Da aber das Material einmal beschafft, keine ander-
weitige Guttapercha am Markte war, und Drihte unter allen Umstinden
gefertigt und verbraucht werden mussten, so kam sie dennoch zur Ver-
wendung. Jedenfalls ergiebt sich mit Bestimmtheit, dass die beobachtete
Zersetzung der Guttapercha nicht Folge der Zeit und Lage der Driihte,
sondern des Materials, aus welchem der Ueberzug besteht, ist. KEs hat
sich zwar im Allgemeinen herausgestellt, dass vorzugsweise da, wo der
Draht sehr wenig tief und in leichtem und trockenem Boden liegt, die
in Rede stehende Erscheinung zuerst auftritt, doch findet man immer
dicht neben solchen verinderten Drihten unter ganz denselben Verhilt-
nissen wieder durchaus wohlerhaltene, an denen die Zeit ganz spurlos vor-
ithergegangen ist; man findet andererseits bei den #lteren Linien auch
hin und wieder bei tiefer Drahtlage und in schwerem Boden eine bereits
weit vorgeriickte Umwandlung, wihrend dicht daneben, unter ganz
gleichen Verhiltnissen, die Driihte von soeben fabricirten nicht zu
unterscheiden sind. Es kann mithin nur das Material, nicht ein dusserer
Umstand, Ursache der beunruhigenden Erscheinung sein.

Im Bisherigen wird der Beweis gefiihrt sein, dass die schlechten
Resultate, welche die ersten unterirdischen Linien gegeben haben, nur
Folgen der bei ihrer Anlage begangenen Fehler sind, die theils in der
durch die damaligen Zeitverhiltnisse gebotenen Uebereilung, theils in
dem ginzlichen Mangel an Erfahrungen iiber die Eigenschaften des zur
Verwendung kommenden Materials und ungeniigender Sorgfalt bei der
Auswahl und Verarbeitung desselben, ihren Grund haben. Dass die
ersten Versuche der Benutzung eines bis dahin so wenig bekannten
Stoffes zu einer ganz neuen und so viele andere Schwierigkeiten dar-
bietenden Sache nicht gleich véllig befriedigend ausfallen wiirden, liess
sich wohl ziemlich bestimmt erwarten. Die Erfahrung lehrt dies in
solchen Fillen allgemein. Man muss erst Erfahrungen sammeln und
Lehrgeld zahlen!

Es ist jetzt aber der Zeitpunkt eingetreten, wo man auf der Grund-
lage wirklich gemachter Erfahrungen weiter bauen kann und ein be-
stimmtes und wohlbegriindetes Urtheil dariiber zu fillen im Stande ist:
ob der neu eingeschlagene Weg iiberhaupt zu dem gewiinschten Ziele
fiihren wird, odér ob er als verfehlt zu betrachten und ganz zu verlassen ist.

Die Fragen, von deren Beantwortung diese Entscheidung nur ab-
héngen kann, sind folgende :

1. Erhilt sich die gute, unverfilschte und nicht verdorbene Gutta-

percha im Erdboden unverindert, oder unterliegt sie einer, wenn
auch langsamen Umwandlung?
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Es ist bereits oben erwiihnt, dass auch die bei weitem grosste Zahl
der Drithte der beiden #lteren Linien sich trotz der hier obwaltenden
ungiinstigen Verhiltnisse bisher ganz vollstindig unverdndert erhalten
hat. Es ist bei den meisten auch nicht das geringste Zeichen einer
eintretenden Veridnderung wahrzunehmen. Doch die Versuche reichen
noch ein Jahr weiter hinauf, Die auf der Anhaltischen Bahn gelegte
Probeleitung besteht aus nicht vulcanisirter Guttapercha. Einer dieser
Drihte ist mit guter wasserfreier Guttapercha bekleidet und 1'/2 Fuss
tief gelegt, der andere mit unvollstindig entwisserter, theils schlechter
Masse und nur circa 3/4 Fuss tief im Sandboden eingelegt. Der ganze
ersterwiihnte Draht hat sich so vollstindig 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, eine ein-
getretene Verharzung. Der Harziiberzug, welcher diesen Drihten beim
Einlegen noch ausser der Guttapercha gegeben wurde, hat sich theils
abgelost, theils zersetzt, withrend die Oberfliiche der Guttapercha selbst
ganz rein und durchaus unverindert geblieben ist. An den Drihten
der neueren Staats- und Eisenbahntelegraphen ist nirgends eine Spur
einer Verinderung der Guttapercha zu entdecken gewesen.

Es lasst sich hieraus wohl mit Sicherheit folgern, dass die Gutta-
percha, wenn unverfilscht und nicht vor oder bei der Fabrikation
verdorben, sich in hinldnglicher Tiefe des Erdbodens ganz unverindert
erhilt und daher zu unterirdischen Leitungen vollstindig geeignet ist.

2. Ist die Technik der Drahtfabrikation und die Kenntniss des

Materials so weit vorgeschritten, dass jetzt nur Drihte zur Ver-
wendung kommen, welche nicht die Ursache baldigen Verderbens
in sich tragen?

Bereits die an den neueren Telegraphenlinien gemachten Erfah-
rungen bejahen diese Frage. Die im Friihjahr 1849 angelegten Linien
von Berlin nach Hamburg und Stettin, von Breslau nach Oderberg und
von Céln nach Aachen, sowie auch die angelegten Eisenbahn-Tele-
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
Dienstes waren durch noch nicht beseitigte, grobe Beschiidigungen bei
der Anlage oder durch Eisenbahnbauten veranlasst und wurden schnell
gehoben; andere hatten darin ihren Grund, dass die Beamten mit den
ihren Hinden anvertrauten Apparaten zu wenig bekannt waren und
dass die letzteren nicht in gutem Zustande erhalten wurden. Es ist
bisher noch kein Fall constatirt, dass auf diesen neueren, doch schon
im dritten Jahre bestehenden Linien eine Veriinderung der Guttapercha
oder auch nur eine voriitbergehende Dienstunterbrechung einer Linie in
Folge schlechter Fabrikation der Drihte. vorgekommen wire. Eine

scheinbare Ausnahme hiervon macht die Verbindung der beiden Bahn-
5*
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htfe zu Breslau, welche bereits mehrere Male durch Excentricitit der
Drihte unbrauchbar wurde; es ldsst sich jedoch nachweisen, dass die
hier verwandten Drihte einer viel fritheren Fabrikationsperiode an-
gehoren.

Es soll jedoch damit keineswegs behauptet werden, dass auf diesen
neueren Linien ttherbaupt keine Fabrikationsfehler vorkommen. Eine
griindliche Revision der Leitungen wird gewiss noch eine Menge solcher
Fehler und auch wohl hin und wieder noch Drihte, die mit der Zeit ver-
dorben wurden, zum Vorschein bringen. Das Vorkommen solcher Fehler
wiirde sich nur durch eine sehr strenge, griindliche und mit Benutzung aller
Hiilfsmittel der Wissenschaft durchgefithrte Controlirung der Fabrikation
selbst und des zur Verwendung kommenden Materials vermeiden lassen.
Eine jihrlich wiederholte griindliche Revision der Leitungen, bei welcher
alle vorhandenen Isolationsfehler beseitigt werden, wird aber bei unter-
irdischen Leitungen dennoch stets nothig sein. Sind diese Revisionen
ohne wesentliche Storung des Dienstes, ohne grossen Kostenaufwand
und mit vollstindigem Erfolge durchfiihrbar, wie hier der Fall ist, so
erfiillen die Leitungen ihren Zweck, und die Technik der Drahtfabri-
kation muss fiir hinlinglich ausgebildet erklidrt werden, wenn auch noch
hin und wieder Fehler derselben vorkommen. Die jetzt in den Fabriken
zur Priifung der Isolation benutzten, Husserst empfindlichen Instrumente
garantiren die Verwendung nur vollig isolirter Dridhte. FEine sehr ex-
centrische Drahtlage, in betrichtlichem Masse verharzte, verbrannte oder
verfilschte Guttapercha zeigt sich fast immer durch unvollstindige Iso-
lation. Die #usseren Merkmale dieser schlechten Guttapercha sind
deutlich und bekannt; man ist daher im Stande, ihre Verwendung
génzlich zu verhindern. Es ist mithin jetzt mdaglich, nur gute und
dauernd isolirt bleibende Drihte zu fabriciren, oder doch wenigstens
nur solche zur Verwendung kommen zu lassen. Die Erfahrung 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 Hirte und das etwas
schnellere Sprodewerden der ungeschwefelten Guttapercha in freier Luft
sind zwar mnoch bleibende Nachtheile dersetben, dagegen ldsst die
Schwefelung die Verwendung schlechter und wasserhaltiger Masse weniger
gut erkennen. Die Anwendung ungeschwefelter, gut entwisserter Gutta-
percha ist daher rathsamer, indem sie die Gefahr der Verwendung
schlechter Drithte noch weiter vermindert.

3. Sind die unterirdischen Drihte gegen Hussere Beschidigungen

hinlinglich zu sichern?

Die Tiefe der Drahtlage ist auf den genannten neueren Linien
durchschnittlich zwei Fuss. Diese Tiefe scheint gegen zufillige Be-
schiddigungen aller Art schon ziemlich vollstindig zu sichern. Dem-
ungeachtet erschien es vortheilhafter, bei den neueren Telegraphen-
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Anlagen ftir Eisenbahnen etc. die Tiefe des Einlegens der Drihte bis
auf 8 Fuss zu vermehren. Durch Anwendung der in England gebriuch-
lichen Geriithschaften fiir das Ausheben der Griben fiir Wasserabzlige
(drains) ist es moglich geworden, die Gr#ben in der Tiefe von 8 Fuss
fir denselben Preis herzustellen wie die fritheren 1'/sfissigen. Diese
Tiefe sichert die Dr#hte nach allen bisherigen Erfahrungen nicht nur
vollstindig gegen zufillige Beschidigung bei Ausfihrung der gewdhn-
lichen Eisenbahnarbeiten und gegen Benagung durch Thiere, sondern
entzieht sie auch ginzlich dem Zutritt der atmosphirischen Luft und
beseitigt daher die Moglichkeit einer allm#hlichen Verharzung der
Guttapercha. An solchen Orten, wo der Draht durch besondere Ver-
hiltnisse einer Beschiidigung aus irgend welchem Grunde ausgesetzt,
oder wo die Tiefe von 2'/2—3 Fuss nicht zu erreichen ist, kann der-
selbe leicht durch Thonrinnen oder, wo es nothig, durch eiserne Rohren
gesichert werden. '

Natiirlich ist auch das hier Gesagte nicht so zu verstehen, als
wiren #Hussere Verletzungen absolut zu verhindern. Die Erfahrung
lehrt, dass die Arbeiten der Eisenbahnen nicht immer mit der gehorigen
Beriicksichtigung der Lage des Drahtes ausgefiihrt werden. Es ist z. B.
der Fall vorgekommen, dass die Arbeiter einer Eisenbahn mit Miihe
den Draht zerstdrten, indem sie in ihm eine widerspenstige Wurzel zu
erkennen glaubten. Doch dies sind vereinzelte Fille, die wenig Ge-
wicht haben, wenn man nur die Moglichkeit solcher Fille stets vor
Augen hat und im Voraus fiir moglichst schnelle Beseitigung derselben
sorgt. Bei Eisenbahn-Telegraphen und den Staats-Telegraphenlinien,
wo ein Draht fir die Eisenbahn in demselben Graben liegt, sind der-
artige fahrldssige und unbemerkt gebliebene Beschidigungen meines
Wissens noch nicht vorgekommen. Da die Lage der Driihte auf dem
Planum der Bahn und auf den Bahnhifen stets genau verzeichnet und
durch Pfihle erkennbar gemacht wird, so ist es in der That sehr leicht,
bei aussergewdhnlich tief gehenden Arbeiten stets die néthige Riicksicht
auf dieselben zu nehmen.

Wenn die Beantwortung der gestellten entscheidenden Fragen aber
auch fiir die fernere Anwendung der durch alleinigen Ueberzug mit
Guttapercha isolirten Driihte ausfallen musste, so ergaben sich doch
auch manche Mingel der so gefertigten Leitungen. Es wird stets
schwierig sein, alle Fabrikationsfehler zu beseitigen und alle Beschi-
digungen beim Transport und dem Einlegen der Drihte, sowie bei
denjenigen spiteren Erdarbeiten, die bis zum Drahte reichen, zu ver-
meiden. Sind diese Beschidigungen auch ohne grosse Mihe, und in
der Regel, ehe sie stérend einwirken konnen, zu beseitigen, die auf
bisherige Weise isolirten Drihte mithin wohl anwendbar, so muss doch
zugestanden werden, dass die Beseitigung der ihnen anhaftenden Mingel
sehr witnschenswerth wire und der Werth der unterirdischen Leitungen
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hierdurch sehr erhoht werden miisste. Dies geschieht durch die neuer-
dings angewendete Ueberziehung der isolirten Dréhte mit Bleirdhren.
Durch die Ueberziehung mit Blei wird die Guttapercha ginzlich dem
Zutritt sowohl der Feuchtigkeit wie der Luft entzogen. Da das Blei
den Draht dicht umgiebt und die etwa noch vorhandenen Zwischen-
riume durch Talg ausgefiillt sind, so wird die Feuchtigkeit auch in
dem Falle sich nicht zwischen der Guttapercha und dem Blei durch
Capillarkraft verbreiten konnen, wenn die Bleirghre irgend wie be-
schidigt sein sollte.

Selbst den Fall angenommen, die Guttapercha-Hiille wire undicht
und isolirte mithin nur unvollkommen oder bestinde aus schlechtem
Material, so wiirde dennoch die Isolation der Drihte so lange durchaus
vollstédndig bleiben, als die Bleirshre sich erhiclte. Ueber die Erhaltung
des Bleies in der Erde liegen alte Erfahrungen vor. In reinem Sand-
oder Thonboden, welcher keine vegetabilischen Bestandtheile enthilt,
hat es sich Jahrhunderte, ja Jahrtausende lang gut erhalten. Durch
Finwirkung des Sauerstoffs der Luft bildet sich zwar auch in gewisser
Tiefe des Erdbodens noch eine Oxydhaut auf der Oberfliche des Bleies,
doch nur in dem Falle dringt diese Zersetzung tiefer ein, wenn ein
gleichzeitiger Zutritt von Kohlensiure die Bildung von Bleiweiss moglich
macht. Wenn man bei dem Eingraben der Bleirshren einige Sorgfalt
darauf verwendet, dass keine vegetabilischen Bestandtheile in die un-
mittelbare Umgebung des Drahtes kommen, so kann man auf die lange
Erhaltung selbst diinner Bleirohren mit Sicherheit rechnen. Sollte aber
auch durch irgend einen Umstand das Blei irgendwo zerstort und die
Guttapercha blossgelegt werden, so wiirde die gute Isolation des Drahtes
hierdurch nur dann gefihrdet sein, wenn dieselben Einflisse, welche
das Blei nach und nach zerstorten, in gleicher Weise auf die Gutta-
percha wirkten, was bei der ginzlichen Verschiedenheit der Substanzen
wohl nur in #usserst seltenen Fillen oder nie der Fall sein kann.
Der Bleitiberzug verhindert ferner die leichte Beschidigung des isoli-
renden Guttapercha-Ueberzuges auf dem Transport und beim Einlegen,
er macht dennoch stattgefundene Beschddigungen leichter erkennbar
und entzieht die Guttapercha auch bei nicht tiefem Einlegen ginzlich
dem Einfluss der Luft. Die Guttapercha muss sich, auch wenn sie von
schlechter Beschaffenheit ist, in der sie allen #usseren Einfliissen ent-
ziehenden Bleirohre vollstindig gut erhalten. Das in verbrannter
Guttapercha enthaltene fitichtige Oel, durch dessen Verflichtigung die
Masse auch im Erdboden bald erhirtet und briichig wird, kann durch
die enganschliessende Bleihiille nicht entweichen, bleibt daher in der
Guttapercha und erhilt sie biegsam.

Gegen die Anwendung des Bleies spricht ausser der Kosten-
vermehrung eine in ein ganz anderes Gebiet fallende Erscheinung, die
Vergrisserung der den unterirdischen Leitungen eigenthiimlichen
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Ladungserscheinungen, die aber, nach den jetzt bereits vorliegenden
Erfahrungen an der circa 7 Meilen langen Telegraphen-Anlage in der
Stadt Berlin, welche die Brandwachen und Polizeibureaux verbindet,
und bei welcher durchgingig mit Blei bekleidete Drihte benutzt sind,
nicht so betriichtlich ist, wie zu befiirchten war, und durch die Wahl
und Einrichtung der telegraphischen Apparate unschiédlich zu machen
ist. Die Kostenvermehrung durch die Ueberziehung der isolirten Drihte
mit Bleirohren ist nicht so bedeutend, wie es auf den ersten Blick
scheint. Da der isolirende Ueberzug allen #usseren Einwirkungen ent-
zogen ist, so kann er ohne Gefahr betriichtlich schwicher gemacht
werden. Die Ersparung an Guttapercha ersetzt dann den grossten Theil
der Kosten des Bleiiiberzuges. Ausserdem erlaubt der mit Bleirshren
zu erzielende hohere Grad von Isolation die Anwendung schwiicherer
Drihte fiir lange Linien.

Aus dem bisher Gesagten wird sich fiir jede unbefangene Kritik
ergeben, dass die ersten in Preussen angelegten unterirdischen Leitungen
unter so ungiinstigen Umstinden angelegt sind, dass die an ihnen ge-
machten Erfahrungen nur mit grosser Vorsicht zur Beurtheilung des
Werthes des Systems der unterirdischen ILeitungen benutzt werden
diirfen. Die schlechte Fabrikation der dabei benutzten Drihte, die
theilweise Verwendung schlechter Sorten Guttapercha, die geringe Tiefe
des Einlegens der Drihte, die Anlage der Linien in grosser Eile, in
ungiinstiger Jahreszeit und durch ungetibte Leute, haben zu viele
Quellen storender Einfliisse und schnellen Verderbens bei ihnen ersffnet.
Eine genauere Betrachtung der Ergebnisse der ilteren Linien und die
bei den spidter angelegten Leitungen gemachten Erfahrungen sprechen
dagegen bisher durchaus fiir die unterirdischen Leitungen, wenn man
auch die, bei den letzteren grisstentheils aus Mangel an Erfahrung ge-
machten, und jetzt zu vermeidenden Fehler beriicksichtigt. Es ist bei
allen neueren unterirdischen Leitungen, auch bei denen, die unmittelbar
nach den beiden erstgenannten noch in demselben Jahre angelegt
wurden, bisher durchaus keine Verinderung der Guttapercha bemerkbar
gewesen, obschon die Tiefe des Einlegens auch bei ihnen noch zu
gering war. Nur selten haben sich Fabrikationsfehler gezeigt, die eine
Revision der Leitung néthig machten. Es haben nur wenig Beschi-
digungen beim FEinlegen der Drihte stattgefunden, und sp#tere Hussere
Beschidigungen sind nur selten vorgekommen. Wire die Ueberwachung
der unterirdischen Staats-Telegraphen-Leitungen bereits gehorig organisirt,
hitte eine regelmissige und griindliche jéhrliche Revision und eine
stete genaue Controlirung der Isolation der Leitungen stattgefunden,
wiren, wenn auch nicht alle, so doch ein grosser Theil der Telegraphen-
Beamten mit den so einfachen Manipulationen der Aufsuchung und
Ausbesserung eingetretener grober Beschidigungen vertraut gemacht,
so wiirden die selten eingetretenen Stérungen oder Unterbrechungen
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des Dienstes dieser Linien stets in sehr kurzer Zeit gehoben und die
Unterhaltungskosten der Leitungen verhiltnissmiissig sehr gering ge-
wesen sein. Wenn man auch zugeben muss, dass die oberirdischen
Leitungen manche bedeutenden Vorziige vor den unterirdischen voraus
haben und stets voraus haben werden, so diirfen doch diese Vorziige
und die erkannten wirklichen Schwichen der unterirdischen Leitungen
nicht zu einer einseitigen Beurtheilung fithren. Die Bilance zwischen
den Vortheilen und Nachtheilen beider Leitungssysteme muss entscheiden.
Diese wird sich jetzt etwa folgendermassen gestalten :

Die Vorziige der oberirdischen Leitungen vor den unterirdischen
bestehen im Wesentlichen darin, dass sie leichter beaufsichtigt und
reparirt werden konnen, da sie iiberall sichtbar sind, dass bis zu einer
gewissen Grenze eine Vermehrung der Drihte bei eintretendem Be-
diirfniss mit geringeren Kosten sich ausfiihren ldsst und dass die
Anlagekosten im Allgemeinen geringer sind als bei unterirdischen
Leitungen. Diesen Vorziigen steht aber eine grosse Reihe von Nach-
theilen gegeniiber. Die oberirdischen Leitungen sind muthwilligen und
zufilligen Zerstorungen weit mehr ausgesetzt als die unterirdischen.
Sind daher auch die Beschidigungen leichter und schneller auszubessern,
die Unterbrechungen des Dienstes mithin kiirzer, so treten sie dafiir
um so h#ufiger auf, und nur bei sehr solide angelegten oberirdischen
Leitungen wiirde die Sicherheit des Dienstes der der bisherigen unter-
irdischen gleich zu setzen sein. Verwendet man zu den oberirdischen
Leitungen, wie es in Deutschland bisher am gebriuchlichsten war,
Kupferdraht und diinne Stangen, so lisst sich zwar bei ihnen eine sehr
vollstindige Isolation erzielen und die Anlage wird bedeutend billiger
als eine unterirdische, doch ist der 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 Drithten in Berithrung; er wird nach Verlauf von 6 bis 8 Jahren
briichig und muss dann erneuert werden; die Stangen vermodern,
werden dann vom Sturmwind leicht umgeworfen und gefihrden sogar
die Sicherheit des Eisenbahndienstes. Giinstigere Resultate giebt die
Anwendung des Eisendrahtes zu oberirdischen Leitungen, wenn derselbe
hinlinglich stark und gut verzinkt ist. Diinner Eisendraht ist bald
durch den Rost verdorben und hat zu geringe Leitungsfihigkeit fiir
lingere Linien.

Die Verzinkung der Eisendriihte ist nur 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 oder Risse bekommt. Die Operation, durch
welche dies erreicht wird, scheint bisher, trotz der Versffentlichung 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 Drihte rosten auch bei grosser
Btirke, namentlich an den Aufhingepunkten, sehr bald derartig, dass
die Drihte an diesen Stellen brechen. Starke FEisendriihte miissen
natiirlich stark gespannt werden, damit sie nicht mit anderen in Be-
rithrung kommen, und verlangen daher auch die Anwendung - starker
Pfosten und besonderer Spannvorrichtungen, wodurch die Anlage be-
trichtlich vertheuert wird. Wie namentlich die englischen Erfahrungen
lehren, wo in der Regel eine grossere Zahl von Drihten an denselben
Pfosten ausgespannt ist, muss eine stete, sehr sorgfiltige Bewachung
der Driihte stattfinden; sie miissen hiufiz nachgespannt und bei ein-
tretendem Froste wieder nachgelassen werden, da sonst eine Beriihrung
der Drihte oder das Reissen derselben eintritt. Hierdurch werden
fiir den Augenblick in der Regel alle Drihte unbrauchbar, da die
Enden des gerissenen mit den iibrigen in Beriihrung kommen. Auch
die Eisendrihte werden nach einem Zeitraum von 8 bis 10 Jahren sprode,
und mehrere englische Linien haben bereits aus dem Grunde erneuert
werden miissen, weil selbst bei dem dortigen milden Winter und trotz
aller Vorsicht zu hiufige Drahtbriiche eintraten. Es ist bisher nicht
gelungen, die Spannvorrichtungen vollstindig von einander und vom
Boden zu isoliren. Bei Schneefall, Regen und selbst nebligem Wetter
finden daher in England sehr hiufige Storungen statt, und man hilft
sich dann dort in diesem Falle dadurch, dass man nur einen oder
wenigstens nur ein Paar aller vorhandenen Drihte in Benutzung
nimmt,

Bei der engen Verbindung, in welcher die englische Telegraphen-
Compagnie mit den Kisenbahnen steht, ldsst sich die stets nothige
Ueberwachung der Drihte ohne grosse Kosten fiir diec Compagnie durch
die Eisenbabnbeamten ausfithren. Ob dies bei den preussischen Staats-
Telegraphenlinien im eigenen und selbst in fremden Lindern ebenfalls
tiberall der Fall sein wird, scheint mindestens fraglich.

Alle die geschilderten Mingel der oberirdischen Leitungen wiirden
aber wohl die Frage noch nicht zu Gunsten der unterirdischen ent-
scheiden, wenn nicht die elektrischen Storungen den Gebrauch langer
oberirdischer Leitungen stets unsicher machten. Je besser die ober-
irdischen Leitungen isolirt sind, je mehr man daher die Quelle der
durch schlechte Isolation entstehenden Strungen verstopft hat, desto
hiufiger und stirker werden die elektrischen Stérungen. Aus Erfah-
rungen an kleinen Linien kann man hier durchaus nicht auf grossere
schliessen. Die bei den unterirdischen Leitungen h#ufig in hoherem
Masse stattfindenden Nebenschliessungen in Folge unvollkommener Iso-
lation haben immer einen constanten Charakter und sind daher durch rich-
tige Einstellung der Instrumente bis zu einem sehr hohen Grade hin un-
schidlich zu machen. Die durch Luftelektricitit in den oberirdischen
Drihten erzeugten Stromungen sind dagegen stets veréinderlich und machen
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daher schon bei geringer Stirke den Dienst der Apparate unsicher.
Bei den amerikanischen langen oberirdischen Leitungen kann man aus
diesem Grunde nur selten den Uebertrager beim Morse’schen Tele-
graphen anwenden, da man nur durch kolossale Batterien die
steten Neckereien der atmosphirischen Elektricitit, bis zu einer ge-
wissen Grenze hin, unschiidlich machen kann. Hlerzu kommt noch die
bei oberirdischen Leitungen nicht zu beseitigende Gefahr, dass ein-
schlagende Blitze Leitungen und Pfosten auf gréssere Strecken hin
zertrimmern und die Beamten und Instrumente gefihrden. Durch
zweckmissige Blitzableiter lassen sich die Stationszimmer und die in
denselben befindlichen Apparate wohl einigermassen beschiitzen, nicht
aber die Wirterbuden der Eisenbahnen, in welchen Glockenwerke an-
gebracht sind, die durch den elektrischen Strom ausgeldst werden sollen.
Bereits mehrere Male ist auf preussischen Eisenbahnen mit oberirdischer
Leitung der Fall vorgekommen, dass Eisenbahnbeamte durch Blitze
betdubt und selbst erschlagen wurden. Die Eisenbahnwirter verlassen
daher in der Regel bei aufziehenden Gewittern ihre Buden und geben
sich lieber dem Unwetter Preis, um sich der drohenden Lebensgefahr
zu entziehen.

Bei unterirdischen Leitungen iiben nur wirkliche Gewitter und
einschlagende Blitze einen wenig stérenden Einfluss auf den Dienst der
Apparate aus. Selbst bei den bisherigen unvollkommenen unterirdischen
Anlagen gehorte eine plotzlich eintretende ginzliche Zerstorung des
Drahtes zu den grossen Seltenheiten, und dieselbe wiirde bei einer
zweckmiissig organisirten Ueberwachung stets in sehr kurzer Zeit be-
seitigt sein. Die OGriinde anhaltender Stérungen haben bei ihnen
meist nur darin gelegen, dass aus irgend welchen Griinden eingetretene
Beschidigungen des isolirenden Ueberzuges der Drihte eine allm#hliche
Verschlechterung der Isolation und endlich die ginzliche Durchfressung
der Kupferdréhte zur Folge hatten. Es ist aber wiederum Sache einer
guten Verwaltung, eine Verschlechterung der Isolation gar nicht auf-
kommen zu lassen, sondern entstandene Beschidigungen zu beseitigen,
bevor sie einen schidlichen Einfluss auf die Sicherheit des Dienstes
ausiiben konnen.

Durch einen bei den preussischen Telegraphenanlagen stattfindenden
grossen Uebelstand, das Vorhandensein nur eines Drahtes fiir die
Gesammtcorrespondenz, wurde dies freilich betrichtlich erschwert. Die
Revisionen einfacher unterirdischer Leitungen lassen sich zwar aus-
fihren, ohne den Dienst der Apparate wesentlich zu stéren, doch hat
jede vorkommende Storung das Aufhoren aller Correspondenz zur Folge,
wihrend man sich in anderen Lindern so lange mit einem Draht be-
hilft, bis der unbrauchbare zweite wieder hergestellt ist. Die Revision
der unterirdischen Leitungen selbst ist ferner unverhiltnissmissig
schwieriger, wenn nur ein Draht vorhanden ist, selbst abgesehen von
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der gleichzeitigen storenden Benutzung desselben. Es ist bei einem
Drahte schwierig, eine vorhandene Beschddigung durch Strommessungen
und Berechnungen zu bestimmen, namentlich deswegen, weil die
Messungen gleichzeitig an beiden Endpunkten der Leitungen vorge-
nommen werden miissen; sind dagegen zwei oder mehrere Drihte vor-
handen, so ldsst sich bei im Allgemeinen guter Isolation die Lage einer
oder einiger Beschddigungen durch eine einfache Widerstandsmessung
mit grosster Genauigkeit vom Zimmer aus bestimmen, wodurch die
Revisionen natiirlich ausserordentlich vereinfacht werden.

Die Anlagekosten unterirdischer Leitungen werden wohl stets héher
sein als die oberirdischer. Ob dagegen die Unterhaltungskosten gut
angelegter unterirdischer Leitungen bei zweckmissiger Organisation der
Bewachung grosser sind, wie die der oberirdischen, ist wenigstens noch
fraglich. Aber auch angenommen, sie wiren grosser, so bilden weder
die Zinsen des Anlagecapitals, noch die Erhaltungskosten der Leitungen
die fiir die Eintriglichkeit der Telegraphenlinien entscheidenden Mo-
mente. Die Kosten der Verwaltung im Allgemeinen und die Gehalte
der austibenden Beamten sind, namentlich bei den preussischen Staats-
Telegraphenlinien, die unvergleichlich iiberwiegenden. Es hat dies
seine Ursache theils darin, dass aus Griinden, die nicht zur Sache ge-
horen, eine Menge fiir die telegraphische Correspondenz ginzlich un-
erheblicher Stationen in den einzigen vorhandenen Draht aufgenommen
werden mussten, wodurch der Dienst bedeutend erschwert und eine im
Vergleich mit fremden Telegraphenlinien ungemein grosse Zahl von
Beamten erforderlich wurde; ferner darin, dass die Verhiltnisse des
Landes es mit sich brachten, dass nur ausgediente Militirs als Tele-
graphenbeamte angestellt wurden, wihrend in anderen Lindern junge
Leute, oft selbst Knaben, bei fast iibermissig anstrengender Beschiftigung
den Dienst verrichten. Man hat in Preussen mithin hinsichtlich der
austibenden Beamten ein zwar kostspieligeres, aber grossere Garantieen
der Sicherheit bietendes System angenommen. Die hierfiir aufgewandten
grésseren Kosten konnen aber nur dann durch gréssere Sicherheit des
Dienstes der Telegraphenlinien aufgewogen werden, wenn nicht ausser-
halb des Bereiches der Beamten liegende Ursachen steter Stérungen
vorhanden sind. Hat man daher die Ueberzeugung gewonnen, dass
mit guten unterirdischen Leitungen, die mit Benutzung der bisher ge-
machten Erfahrungen und Fortschritte angelegt werden, eine grossere
Sicherheit des Dienstes der Linien zu erreichen ist, so konnen die
vermehrten Anlagekosten keinen geniigenden Grund zur Verwerfung
eines bessere Resultate gebenden Systems abgeben. Die elektrische
Telegraphie ist in jeder Beziehung mnoch in der Kindheit ihrer Ent-
wickelung. Erst dann kann sie diesen Standpunkt tiberwinden und
die ihr gebithrende Stellung als ein michtiger Hebel des Staats-
mechanismus und des dffentlichen Verkehrs erringen, wenn man stets
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auf ihre Dienstfshigkeit und die Untriiglichkeit ihrer Mittheilungen
mit Sicherheit rechnen kann und bei billigen Beforderungsgebiihren
jedem Anspruche schnell und sicher Geniige gethan wird. Bis jetat
hat sie nirgends diese Hohe erreicht; sie kann es auch nur mit Hiilfe
eines umfassenden Systems guter unterirdischer Leitungen. Schon bei
der jetzigen Entwickelung der Telegraphie in England, wo doch nur
in der Regel die Eisenbahn 2 bis 4 Drihte fiir ihren Gebrauch und
die Telegraphen-Compagnie ein Paar fiir die Correspondenz nach den
wichtigsten Punkten des Landes und ein Paar fiir die durchgehende
Correspondenz nach den grossen Endpunkten hat, ist namentlich an
solchen Stellen, wo zwei oder mehrere Linien auf kurzen Strecken
zusammenfallen oder sich kreuzen, ein solches Gewirre von Drihten,
und es treten so leicht gegenseitige Storungen ein, dass man mit Be-
stimmtheit behaupten kann: dass eine betriichtliche Vermehrung der
Drihte, wie sie bei allgemeinerer Benutzung der Telegraphie erforder-
lich sein wiirde, nicht ausfiihrbar ist, ohne grosse Storungen und Un-
sicherheit hervorzubringen. Derselbe Grund, welcher bei einem noch
in der Kindheit befindlichen Systeme elektrischer Telegraphen fiir die
oberirdischen Leitungen spricht, wird sich bei weiterer Entwickelung
derselben daher gerade in das Gegentheil umkehren. Bei unter-
irdischen Leitungen muss man freilich, um das leicht néthig werdende
Hinzufiigen eines Drahtes zu vermeiden, die Anlage von vorn herein
in grosserem Massstabe machen und mindestens gleich einen Draht
mehr einlegen, als fiir den Augenblick ndthig scheint. Man muss auch
bei dem Wege, den die Drihte durchlaufen, gleich die nothige Riick-
sicht auf das fiir spitere Anlagen néthige Terrain nehmen. s ist
iibrigens auch nicht so schwierig und kostspielig, wie es auf den ersten
Blick erscheint, die bereits gelegten Drihte wieder aufzunehmen und
mit den hinzuzufiigenden zugleich wieder einzulegen, nachdem sie an
Ort und Stelle einer genauen Priifung unterworfen und etwa vorge-
fundene oder bei der Arbeit entstandene Beschidigungen ausgebessert
sind. Die Storung des Dienstes bei dieser Arbeit lisst sich durch
eine provisorische oberirdische Leitung, die man fiir die Dauer der
Arbeit an der Arbeitsstelle anbringt und nach Beendigung derselben
fortriickt, leicht und ohne in Betracht kommende Kosten verhindern.

Der Zweck dieser Blitter war: zu zeigen, dass die ungiinstigen
Resultate, welche die ersten in Preussen angelegten unterirdischen
Leitungen gegeben haben, nicht Folge des angenommenen Systems,
sondern der meist durch Mangel an Erfahrung und ungiinstige Ver-
hiltnisse herbeigefiihrten Fehler der Anlage und spiteren Verwaltung
waren. Diese Fehler sind bei den neueren Anlagen grossentheils ver-
mieden und werden sich bei spiteren durch richtige Benutzung der
gewonnenen FErfahrungen und der Fortschritte der Technik ginzlich
beseitigen lassen.
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Es ist aber zu beklagen, dass durch diese ungiinstigen Resultate
ein sehr allgemeines und unbegriindetes Vorurtheil gegen das System
unterirdischer Leitungen iiberhaupt hervorgerufen ist. Ueber den
wahren Werth desselben kann nur eine genaue, von wissenschaftlichen
und sachkundigen Minnern angestellte, vergleichende Analyse der bis-
herigen Resultate endgiiltig entscheiden. Es wiirde daher gerade jetzt
von hoher Wichtigkeit und grossem praktischen Nutzen sein, wenn die
Regierung den schon einmal betretenen Weg wieder einschliige und
das gutachtliche Urtheil einer wissenschaftlichen Commission tiber die
jetzt vorliegenden Resultate und die zu ergreifenden Massregeln, sowie
iiber diejenigen organischen Einrichtungen der Verwaltung, die zur
steten Erhaltung der Dienstfihigkeit der Leitungen und des ganzen
Instituts durchaus nothwendig sind, einholte.



Patentgesuch auf eine Verbesserung der Ein-

stellung von Uebertragern.
7. Februar 1852,

Beim Gebrauche von Uebertragern (Relais) fiir telegraphische
Zwecke hat sich herausgestellt, dass der Anker derselben beim Sprechen
auf grossere Entfernungen einen weiteren Abstand vom Magneten haben,
aber der Spielraum des Kontaktes kleiner als beim Sprechen auf
kiirzere Entfernungen sein muss. Um nun bei Telegraphen, welche
abwechselnd mit nahen und entfernten Stationen sprechen sollen, die
nothwendige Veriinderung der Ankerstellung, welche bisher nur auf
eine sehr zeitraubende und unsichere, den Apparaten leicht nach-
theilige Weise geschah, leicht und sicher auszufiihren, sind folgende
Einrichtungen getroffen worden.

Fig. 38.

In Fig. 38 ist A der Magnet des Uebertragers, ¢ der um D
drehbare Hebel, welcher in B den Anker trigt und bei § den Kontakt
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bildet, der sich im Ausschnitt des Stiickes L befindet. Das Stiick L
ist mit zwei gleichen Plittchen N versehen, von denen nur das eine,
welches den Index trigt, in der Zeichnung zu sehen ist. Diese
Plittchen sichern das Stiick L gegen horizontale Verschiebungen. Die
vertikale Fiithrung von L geschieht durch den cylindrischen Hals der
Schraube H, welche bei J ein feines Gewinde hat, um den Spielraum
des Kontaktes ein fiir allemal einzurichten, und welche durch die
Schraube K festzustellen ist. Die Schraube E hat iiber dem Isolirungs-
steinchen einen Hals, welcher im Stiicke I in Lager eingelassen ist,
und so beim Drehen der Schraube E das Stiick L hebt oder senkt,
und dadurch die Ankerentfernung bestimmt.

Die einmal festgestellte Entfernung ist durch die Ablesung an der
Theilung O, welche ganzen Umgiingen der Schraube entspricht, und
durch die mit der Schraube E verbundene Theilscheibe F, welche
Fiinftel-Umgtinge angiebt, mit grosser Genauigkeit wiederzufinden. Die
Stellung des Stiickes L wird noch ausserdem durch die Klemmschrauben
G, G gesichert.



Das automatische Telegraphensystem fiir die
Russischen Staatstelegraphen.
1853.

Fﬁr die in den Jahren 1853 —1855 von der Firma Siemens & Halske
in Russland erbauten Staatstelegraphenlinien wurde das in den Fig. 39
bis 42 dargestellte Apparatsystem fiir automatische Schnelltelegraphie
konstruirt. Die Linie Warschau-Petersburg mit automatischer Trans-
lationsstation in Ditinaburg war die erste, welche mit solchen Apparaten

besetzt wurde.
Fig. 39 zeigt den — im folgenden Aufsatz auf S. 88ff. eingehend

Fig. 39.

beschriebenen — Dreitastenschriftlocher, welcher dazu diente,
die Morsezeichen in einen Papierstreifen einzulochen. Die so vor-
bereitete Depesche wurde durch den in Fig. 40 dargestellten Schnell-
schriftgeber abtelegraphirt, in welchem der gelochte Papierstreifen
zwischen einer Metallwalze und einem gegen ihn federnden Metall-
pinsel hindurchgezogen wurde.



81

Als Empfangsapparat diente der in Fig. 41 abgebildete Schnell-
schreiber — ein mit einem drehbaren Magnetkern aus-

Fig. 40.

geriisteter Stiftschreiber von der den iltesten Morseapparaten der Firma
Siemens & Halske eigenthiimlichen, sogenannten Kamelform. Die

Fig. 41.
Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl. II. 6
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beiden Elektromagnete m und m' sind liegend angeordnet; der Kern
des ersteren ist innerhalb seiner feststehenden Spule um die Axe ¢
drehbar und zu eigenthiimlich geformten Polschuhen p, p verldngert,
welche den feststehenden Polen 7, r des zweiten Elektromagneten m’
nahe gegeniiberstehen.

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

Fig. 42.

kern versehene Relais gleicht im Wesentlichen dem im folgenden
Aufsatze S, 87 und 88 beschriebenen.



Englisches Patentgesuch

betreffend elektromagnetisches Gegensprechen, Uebertrager
mit drehbaren Magnetkernen und Dreitastenschriftlocher fiir
automatische Telegraphie — von William Siemens auf
Grund von Mittheilungen seines Bruders Werner ein-
gereicht.
(Dingler's polyt. Journal, Bd. 189, S. 161.)

8. November 1854.

1. Apparat zum gleichzeitigen Telegraphiren in ent-
gegengesetzten Richtungen auf demselben Leitungs-
draht?).

Fig. 43 stellt eine der Anordnungen zu diesem Zwecke dar. Sie
besteht aus zwei telegraphischen und zwar vorzugsweise Morse’schen
Apparaten A, A, welche an den entgegengesetzten Stationen aufgestellt
sind und durch lokale Batterieen B, B’ in Thitigkeit gesetzt werden.
Die lokalen Ketten sind punktirt dargestellt. C, C! sind die trans-
mittirenden Instrumente, deren jedes aus zwei Elektromagneten a, b und
den Hebeln ¢, d aus weichem Eisen besteht, welche an den Elektro-
magneten innerhalb der Spiralen befestigt sind. Der Elektromagnet
mit seinem Arm ¢ ist fest, wihrend der Elektromagnet ¢ mit seinem
doppelten Hebel d sich drehen kann, jedoch durch die Feder f gegen
seinen Aufhilter zurtickgehalten wird. Dieser transmittirende Apparat
ist in Fig. 45 in einer Detailansicht dargestellt und soll unten niher
beschrieben werden. D, D' sind die gewdshnlichen Tasten oder Kon-
takthebel des Morse’schen Apparates. E, E' sind Widerstandspiralen,
bestehend aus einem diinnen Neusilberdraht von betrédchtlicher Linge,
welcher einen Widerstand gleich demjenigen des Telegraphendrahtes

1) Diese von Werner Siemens angewandte Schaltung fiir das elektromagnetische
Gegensprechen wurde gleichzeitig von Herrn C. Frischen in Hannover ausgefiihrt, wes-
halb beide Erfinder ihr Interesse an der Erfindung spéter vereinigten.

6*
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darbietet. Dieser Widerstand kann durch Umdrehung der kleinen
Zeiger g,9' regulirt werden. F,F! sind galvanische Batterieen zum
Betriebe der Telegraphen. Beim Niederdriicken der Taste D wird
die Kette der Batterie F geschlossen. Der galvanische Strom geht
nun von dem Zinkpol dieser Batterie durch den Draht I in das Metall-
stiick h, welches in diesem Momente mit dem Hebel D nicht in Be-
rithrung 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 den
Tasthebel D in das Kontaktstiick ¢ und von diesem endlich zuriick in
den Kupferpol der Batterie F. Der zweite Strom nimmt von % seinen
Weg durch den Draht 4 und die Windungen des Elektromagneten a

Fig. 43.
in den Leitungsdraht L. Auf der anderen Station gelangt der Strom
durch die Windungen des Elektromagneten a' und durch den Draht 5
nach dem Stiick ! und von da durch den Tasthebel D' und den
Draht 6 in das Erdreich. Die Erdschichte durchstrémend, gelangt der
galvanische Strom in den Draht 3 und durch den Tasthebel D gleich-
falls nach dem Kupferpol der Batterie F. Es ist zu bemerken, dass
beide Elektromagnete @ und b des Instrumentes C gleich stark erregt
werden, und da die Hebel ¢ und d gleichnamige magnetische Pole
werden, so stossen sie einander ab; es wird daher keine Bewegung er-
folgen. An der anderen Station bringt der Strom eine Wirkung nur
auf den Elektromagneten a' hervor; sein beweglicher Arm d' nihert
sich daher dem festen Arm des weichen Eisens ¢' und stellt dadurch
die Berithrung zwischen den Hussersten Enden des Hebels d' und dem
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Kontaktstick m! her. Damit wird die Kette der Lokalbatterie B!
geschlossen und die Armatur des Apparates A! so lange angezogen, als
die Taste D auf der entgegengesetzten Station niedergedriickt bleibt,
Es entsteht somit auf dem Papierstreifen ein Zeichen. Ferner ist ein-
leuchtend, dass das Niederdriicken der Taste D' auf gleiche Weise in
dem Apparate A eine Bewegung hervorbringen wird, wie das Nieder-
driicken der Taste D in dem Apparate A'.

Wenn beide Tasten D und D! gleichzeitig niedergedriickt werden,
so werden dadurch beide Battericen F' und F! in die Kette des Tele-
graphendrahtes eingeschaltet, so dass die gleichnamigen Pole einander
gegeniiber liegen. Da die Stiirke beider Batterieen ungefiihr die gleiche
ist, so wird kein bemerkbarer Strom durch den Telegraphendraht
gehen, folglich werden die Elektromagnete @ und a' nicht erregt. Die
von jeder Batterie durch die Elektromagnete b und b und die Wider-
standspiralen E und E' gehenden Lokalstrdme erregen Magnetismus
in den festen Armen ¢, ¢!, welche sofort die weichen Eisenhebel d, d!
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 der Batterie F! seinen Weg durch den Telegraphendraht und er-
regt den Elektromagneten ¢ in dem Moment, in welchem die Erregung
des Elektromagneten b aufhort. Die Arme ¢ und d bleiben in Be-
rilhrung und der Lokalstrom des Telegraphen-Apparates dauert fort.
An der gegeniiberliegenden Station fihrt die Batterie F! fort, den
Elektromagneten b' durch ihren Lokalstrom zu erregen, und fingt an,
den Elektromagneten a' durch den Strom des Leitungsdrahtes zu er-
regen. Die beiden Arme ¢! und d' stossen einander als gleichnamige
Pole zweier Elektromagneten ab, und der Lokalstrom der Batterie B!
wird unterbrochen. Der bei k ankommende Strom des Telegraphen-
drahtes geht jedoch nicht vollstindig durch den Hebel D und den
Draht 8 nach der Erde, sondern ein kleiner Theil desselben nimmt
seinen Weg durch die Windungen des Elektromagneten b und die
Widerstandspiralen F in die Erde. Der Arm ¢ wird daher einen ge-
wissen Grad von Magnetismus beibehalten, welcher aber so gering sein
wird, dass er im Vergleich mit dem Magnetismus des Armes d ganz
ausser Acht gelassen werden darf.

Es ist wichtig, den Widerstand der Spiralen von Zeit zu Zeit
nach demjenigen des Leitungsdrahtes zu reguliren. Zu diesem Zwecke
ist ein Galvanometer eingeschaltet, dessen Nadel in einer aus zwei
Drishten bestehenden Spirale spielt; der eine dieser Drihte bildet
einen Theil der lokalen Kette, der andere einen Theil des Leitungs-
drahtes, Wenn beim Niederdriicken des Tasthebels die Nadel ab-
gelenkt wird, so ist dieses ein Zeichen dafiir, 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 Ablenkung 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 Nadeltelegraph 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 Falle die doppelte Intensitit des durch die Widerstandspiralen
oder die lLokalketten gehenden Stromes, und der Magnetismus der
Elektromagnete @ und a! wird die Hebel d und d' anziehen, unge-
achtet des gleichnamigen Magnetismus in den Armen ¢ und c’.

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

Fig. 44.
selben Leitungsdrahtes. A4 und 4! sind telegraphische Apparate, welche
nach geschlossener Lokalkette durch die Batterieen B und B! in Thitig-
keit gesetzt werden. C und E auf der einen Seite, C! und E!
auf der andern Seite sind die transmittirenden Apparate zum Schluss
der Lokalketten. Die Armaturen der Instrumente E und E! werden
durch die Federn o, 0! gegen ihre Aufhilter zuriickgehalten, wihrend
die Armaturen der Instrumente C und C' durch Federn p und p! von
doppelter Kraft zuriickgehalten werden. Wenn der Tasthebel D nieder-
gedriickt wird, so geht ein Strom von dem Zinkende der Batterie
durch den Draht I, durch die Spirale des Instruments C, den Tele-
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graphendraht L und die Windungen des Instruments C' der andern
Station; von da durch die Driihte 2 und 3, durch die Windungen des
Instruments E' und durch den Draht 4 in das Erdreich; endlich durch
den Draht 5 nach dem Kupferpol der Batterie F. Der Batteriestrom
erregt in den Elektromagneten der Instrumente C, C' und E! den
Magnetismus in gleicher Stirke. Diese Stirke ist jedoch nicht hin-
reichend, die zuriickhaltende Kraft der grosseren Federn p und pl,
wohl aber diejenige der schwicheren Feder o! zu itberwiltigen und
durch Anziehung der Armatur des Instruments E!' den Stromkreis der
lokalen Batterie B' zu schliessen. Der telegraphische Apparat A!
bringt daher ein Signal hervor, wihrend der Apparat A nicht afficirt
wird. Wird umgekehrt der Tasthebel D! niedergedriickt, so geht der
Strom von dem Zinkpol der Batterie F! durch den Draht 6 in die
Erde, dann durch den Draht 7 der andern Station und durch die Win-
dungen des Instruments E, ferner durch die Dridhte 8 und 1, die
Windungen des Instruments C, den Telegraphendraht L, die Win-
dungen des Instruments C!, den Draht 2 und den Tasthebel D' nach
dem Kupferpol der Batterie F!. Der in den Instrumenten E, C, C!
erregte Magnetismus bewirkt nur die Anziehung der Armatur von E,
welche durch die schwache Feder o zuriickgehalten wird, und somit
den Schluss der lokalen Kette der Batterie B. Der telegraphische
Apparat A bringt daher ein Signal hervor. Sollten die Tasthebel D
und D' gleichzeitig niedergedriickt' werden, dann wiirden beide Batte-
riecen F und F! in die Kette des Telegraphendrahtes eingeschaltet.
Von dem Zinkpol der Batterie F ausgehend, wiirde der Strom den
Draht 1, das Instrument C, den Telegraphendraht L, das Instrument
C', den Draht 2, den Tasthebel D!, die Batterie F!, das Erdreich
durchlaufen und endlich durch den Draht 5 zum Xupferpol der
Batterie F gelangen. Die summirte Kraft beider Batterieen aber wiirde
hinreichen, um die zuriickhaltende Kraft der stirkern Iedern p und p!
zu iiberwiltigen. Die Armaturen der Instrumente C und C?' wiirden
beide angezogen und die Ketten der Lokalbatterien B und B! ge-
schlossen. Die gleichzeitige Bewegung beider telegraphischen Apparate
ist somit ausser Zweifel.

2. Uebertrager mit drehbaren Magnetkernen.

Fig. 45 stellt den verbesserten transmittirenden Apparat im Grund-
riss und Aufriss dar. Auf der Basisplatte A sind zwei hohle Holz-
cylinder B, B! angeordnet, auf welche die Drihte in gewihnlicher
Weise gewunden sind. Die Hohlungen dieser Cylinder enthalten
Stangen oder Réhren aus weichem Eisen, welche frei zwischen Stahl-
spitzen rotiren und jene Hohlungen beinahe ausfiillen. Die Eisen-
stange oder Rohre des Cylinders B trigt oben und unten zwei Arme
aus weichem Eisen E, E; diejenige des Cylinders B! zwei #hnliche
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Arme E', E'. Ein Messingarm F ist mit dem unteren Arm E ver-
bunden und endigt zwischen zwei Stellschrauben N und O, mit deren
Hiilfe die Stellung der Arme E adjustirt und fixirt werden kann. Ein
dhnlicher Messingarm G verlingert den unteren Arm E' 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 I regulirt werden kann, gegen seine
isolirte Widerlage K zurtick-
gehalten. Die Widerlagen K
und M befinden sich an einem
Metallstiick L, welches mit-
telst der Schraube 7' leicht
bewegt werden kann, um zu
jeder Zeit den Abstand zwi-
schen den Armen E und E!
reguliren zu konnen. Die
Liénge der Bewegung des
Arms G, und folglich auch
der Arme E und E', wird
unabhingig mittelst der Stell-
schraube M regulirt. Wenn
nun ein galvanischer Strom
die Windungen der Elek-
tromagnete durchliuft, so
ziehen die Arme E und E!
einander an, und der Arm G
bewegt sich gegen die Metall-
spitze M, um die Lokalkette
des telegraphischen Appa-
rates zu schliessen. Instru-
mente dieser Art, welche
mit solchen Adjustirvorrich-
tungen versehen sind, lassen
sich bei den Apparaten A4
und A!, Fig. 43 und 44, mit Vortheil anwenden.

Fig. 45.

8. Dreitastenschriftlocher.

Bei den chemischen Telegraphen von Bain bediente man sich zur
Befsrderung der Signale seither durchlochter Papierstreifen. Die ver-
schiedenen Signale wurden dargestellt durch Combinationen von Punkten
und Linien, und diese wurden durch entsprechende runde und ldng-
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 linglichen Léchern,
go zeigt es sich, dass die Geschwindigkeit, mit welcher der Apparat
arbeitet, aus folgender Ursache eingeschrinkt wird, Wenn sich das
Paprer mit einer solchen Geschwindigkeit bewegt, dass der Wirkung
der Elektromagneten beim Voritbergang eines der kurzen Locher an
dem sogenannten Finger oder Schreiber gerade hinreichende Zeit ge-
boten ist, so zeigt es sich, dass wihrend des Voriiberganges eines der

Fig. 46.

linglichen Locher der riickstindige Magnetismus so stark ist, dass er
die Riickkehr der Armatur verzogert und somit auf die Geschwindig-
keit des Sighalisirens einen nachtheiligen Einfluss ausiibt. Dieser
Uebelstand wird dadurch beseitigt, dass man alle Locher gleich gross
macht und die Signale durch einen grosseren oder geringeren Abstand
derselben von einander erzeugt. Auf diese Weise ersetzen zwei dicht
neben einander befindliche runde Locher ein lingliches Loch.
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Fig. 46 stellt den Mechanismus zum Durchléchern der Papierstreifen
im Grundriss und im senkrechten Durchschnitte dar. 4, B, C sind drei
Tasten, welche durch Federn in der Héhe erhalten werden und sich bis
zu den Schrauben ¥ niederdriicken lassen. Die Tasten A und B drehen
sich mit ihren Naben d und ¢ um einen Zapfen I. Die Nabe ¢ ist mit
einem Hebel g versehen, und dieser enthélt an seinem Ende einen
elastischen Haken h!, welcher in die Sperrzihne des Rades b greift.
Die Nabe d der Taste A enthilt einen #hnlichen Hebel %, dessen
elastischer Haken h in die Sperrzihne des kleineren Rades a greift.
Die Rider @ und b, sowie das Sperrad ¢ und die hohle Trommel H
sind an einer in den Trigern E, E gelagerten Achse G befestigt. Beim
Niederdriicken der Taste A gleitet der Haken h des Hebels % tiber
einen Zahn des Rades @ hinweg und beim Loslassen der Taste erhilt
das Rad @ mit seiner Trommel H eine Drehung. Das Sperrad ¢ und
der Sperrhebel L dienen zur Hemmung der Bewegung der Trommel.
Dieser Hebel erstreckt sich von einem beweglichen Gestell aus, welches
beim Niederdriicken einer der Tasten mittelst der Stellschrauben #
oder #' gehoben wird, um das Rad ¢ auszulésen und dasselbe einzu-
halten, wenn es seine durch die Hebel k¥ oder g hervorgerufene Be-
wegung vollendet hat. Der Papierstreifen 2 tritt unterhalb der Tasten
A und B in die Maschine. Derselbe gelangt durch den Schlitz eines
Metallstiicks O und iiber einen Theil der Trommel H, welche er ver-
lisst, nachdem er die Presswalze P passirt hat. Die Walze P wird
durch Federkraft gegen die Trommel H gedriickt nnd kann zum Be-
huf des Durchsteckens des Papiers mit Hiilfe des Hebels @ zurtick-
gezogen werden. Das Papier riickt bei jedem Niederdriicken der
Tasten 4 und B mit der Trommel H vorwirts; ebenso beim Nieder-
driicken der um die Achse M drehbaren Taste C, welche an ihrem
Ende einen Haken N enthilt, der das Rad b herumtreibt. Die Be-
wegung des Rades b wird durch den Eintritt des Sperrkegels p zwischen
die Zihne desselben gehemmt. — Beim Niederdriicken der Taste A
werden durch die Stellschrauben 1, I zwei Schieber s und s' herabbe-
wegt und zwei stihlerne Stangen z und z' durch den Papierstreifen
z gedriickt. Beim Loslassen der Taste heben die Federn £, ¢! die
Schieber s,s', und der Papierstreifen, welcher nun zwei aufeinander
folgende Liocher enthilt, bewegt sich auf die beschriebene Weise vor-
wirts. Beim Niederdriicken der Taste B wird nur ein einziges Loch
ausgeschlagen, indem die Stellschraube 2 dieser Taste die Stange
niederdriickt. Beim Loslassen der Taste B ist das Vorrticken des
Papiers minder stark als vorher, weil das Rad b grosser ist als das
Rad a. Beim Schlusse jedes Wortes wird die Taste C niedergedriickt,
wodurch das Papier, ohne durchldchert zu werden, vorriickt. Es ist
wichtig, dass die Locherreihe in der Mitte des Papierstreifens liege;
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da aber die Breite der Streifen verschieden sein kann, so ist zur
Fithrung derselben folgende Anordnung getroffen. Die Spindel R tritt
durch die Schieber T und 7" mit rechts und links gewundenen
Schraubengingen, 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 berithren. FEine dhnliche
adjustirbare Fiihrung steht mit der Spindel R! in Verbindung.



Das Kontrol-Galvanoskop von
Siemens & Halske.

(Zeitschr. des deutsch-Osterr. Telegraphen-Vereins Bd. 15, S. 69.)

1855 und 1865.

Vorbemerkung. Das erste der beiden im Folgenden beschriebe-
nen Kontrol-Galvanoskope — das sogenannte Tataren-Galvano-
skop — wurde 1855 fiir die Kaiserl. Russischen Telegraphenlinien
konstruirt und ermdglichte der Firma Siemens & Halske ihrer Ver-
pflichtung, jede Beschidigung der Leitungen binnen 6 Stunden zu
repariren, stets nachzukommen. — Das zweite, im Jahre 1865 fiir die
russisch-amerikanischen Linien ausgefiihrte Instrument ist eine Modi-
fication des dlteren und wird deshalb im Anschluss an dasselbe schon
an dieser Stelle beschrieben,

Deas Kontrol-Galvanoskop besteht im Wesentlichen aus dem Gal-
vanoskop G (Fig. 47) und den drei Driickerkndpfen I;, I, und g, welche
auf gemeinschaftlichem Grundbrett von einander isolirt aufgesetzt sind.

An der Fiihrungsstange des Knopfes g, welcher im Ruhestande
durch eine Spiralfeder nach unten gedriickt wird, befindet sich ein
Metallstiick ¢, gegen welches die Metallhebel f; und f; durch Spiral-
federn angedriickt werden. Die Knépfe I; und Il sind metallisch mit
einander verbunden und stehen mit der Klemme s, die zur Erde fiihrt,
in leitender Verbindung, wenn der Hebel r eingelegt und die Schraube m
angezogen ist,

Durch die Klemmen L; und L, ist der Apparat permanent in die
Leitung eingeschaltet und gehen z. B. die von L; kommenden Stréme
tiber dy, ¢ fi, i, f3 € d nach L, ohne dass dadurch der Widerstand
der Leitung wesentlich vergrossert wird. Driickt man den Knopf g
und durch ihn das Metallstlick ¢ nach oben, so kommt ¢ ausser Kon-
takt mit f; und f;, und diese Hebel legen sich gegen die Stifte h, k.
Dann ist das Galvanoskop direkt in die Leitung geschaltet. Wird nun
noch Knopf I, gedriickt, so kommt der Fithrungsstift b in Kontakt mit
n,, wihrend er in der Ruhelage des Hebels f, denselben bei 7, nicht
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erreichen konnte. L, ist dann iiber dy, €, 7y b, p direkt mit Erde ver-
bunden, wihrend ein von L; kommender Strom durch das Galvanoskop G
auf diesem Wege zur Erde geht. Durch Driicken des Knopfes I,
wird das Galvanoskop in gleicher Weise in die Leitung 2 geschaltet.

Der Kontrolwirter soll sich mittelst dieses Instruments jederzeit
iiberzeugen kionnen, ob die Leitung in Ordnung ist und ob sie arbeitet

Fig. 47.

oder nicht, und in letzterem Falle, nach welcher Seite hin die Unter-
brechung zu suchen ist. In der Regel werden hierzu bestimmte Tages-
zeiten vorgeschrieben. Will der Wirter sehen, ob die Linie arbeitet,
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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so sieht er die Galvanometernadel in unregelmissigen Schwingungen
nach rechts und links ausschlagen. Er ldsst dann den Knopf los, ohne
einen der beiden Seitenknépfe zu berithren. Ist die Nadel dagegen
in vollstindiger Ruhe, so sind zwei Fille moglich. Entweder wird
zufillig gerade nicht gearbeitet, oder die Linie ist unterbrochen. Um
zu sehen, welcher Fall vorliegt, wiederholt der Wirter nach der ihm
gegebenen Instruktion in h#ufigen, kurzen Intervallen das Driicken 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 diesem Falle sind die Stationen angewiesen,
ihre Sprechbatterien dauernd zwischen Leitung und Erde einzuschalten.
Der Wirter driickt dann gleichzeitig mit dem Mittelknopfe g erst den
einen der Seitenknépfe 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.

Wiirde die Leitung nirgends unterbrochen sein und hiitten demnach
beide Stationen I und II (Fig. 48) ihre Sprechbatterien dauernd ein-
geschaltet, so wiirde das Galvanometer durch die Batterie der Station IT
abgelenkt werden, wenn der Knopf der Leitung I gedriickt wiirde und um-

Stai 1 e . J :‘___'*_ at. lI
L. r IC 0 WWIiIr &
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Fig. 48.

gekehrt durch die Batterie der Station I, wenn der Knopf der Leitung II
niedergedriickt wiirde. Ist aber z. B. die Leitung zwischen den Kon-
trolstationen 2 und 3 unterbrochen, so erhilt die Kontrolstation 2,
sowie alle zwischen ihr und Station I liegenden nur den Strom der
Batterie I, also dann, wenn sie den linken Knopf niederdriicken. Alle
Kontrolwirter erfahren daher, ob der Fehler in ihrer rechten oder
linken Leitung liegt. Da die Kontrolstationen, welche nicht an der
Unterbrechungsstrecke liegen, alle Signale der ihr niher liegenden er-
halten, so erfahren sie dadurch, dass ihre Leitungen nach beiden Seiten
‘hin in Ordnung sind. Diejenigen Kontrolwirter dagegen, welche keine
durchgehenden Signale erhalten, kennen die Richtung, in welcher sie
ihre Leitung untersuchen miissen, um den Fehler zu finden.

Nur wihrend der Untersuchungen darf der Hebel r in die Klemm-
schraube m eingelegt werden, die Verbindung muss sonst immer ge-
offnet 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 fiir die russisch-amerikanischen Linien aus-
gefihrt worden, zeigen die Fig. 49 und 50 in %/s der natiirlichen
Grosse. — Fig. 49 ist die Vorderansicht nach Fortnahme des Deckels,
Fig. 50 ein Vertikalschnitt durch die Nadelaxe des Galvanoskopes;
Fig. 51 endlich ist das Schema der Einschaltung. Wie man sieht,
sind hier die Kontaktstellen nebst den Knopfen, wie das Galvanoskop —

Fig. 49. Fig. 50.

welches iibrigens ganz dieselbe Konstruktion zeigt wie die Tisch-
galvanoskope aus der Werkstatt von Siemens & Halske — in einem
verschliessbaren Kistchen enthalten. Man muss dasselbe erst mit dem
passenden Schliissel 6ffnen und die untere Hilfte des Deckels herunter-
klappen, um zu den Knopfen zu gelangen. Auch die obere, vor dem
Theilkreise des Instrumentes mit einer Glasscheibe versehene Hilfte des
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Deckels lisst sich nach Oeffnung des Schlosses in die Hsohe klappen,
wenn eine Adjustirung des Galvanoskopes erforderlich sein sollte,

Das ganze Kistchen ist in vertikaler Stellung durch 4 isolirte
Schrauben J, J, J,J an der Wand befestigt.

Von den drei aus dem Kistchen hervorragenden Klemmschrauben
nehmen L, und L, die beiden Leitungen, E die Erdleitung auf. An

die Schienen, welche die Klemm-

schrauben L; und L, tragen, sind

einerseits die beiden Enden der Gal-

vanoskopumwindungen gelegt, anderer-

seits sind an denselben die mit den

Knépfen [I; und I, versehenen Metall-

federn h; und h, befestigt, welche auf-

wirts federn und sich fest gegen die

iber ihnen befindlichen aufgekropften

Enden ein und desselben Metallstiickes

mm legen. Die an der Erdschiene be-

festigte Metalllamelle f federt ebenfalls

aufwirts und wird von dem isolirten

Biigel n aufgefangen; sie ist in dieser

Fig. 51. 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 Knépfe niedergedriickt ist, so stellen die
an das Querstiick m, w anliegenden Federn hy, by, mit jenem eine direkte
Verbindung beider Leitungen her, das Galvanoskop ist ausgeschaltet;
soll letzteres circular zwischen die Leitungen eingeschaltet werden, so
muss man durch Niederdriicken eines der Knopfe I (oder beider) die
kurze Nebenschliessung itber m unterbrechen.

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

Driickt man -die Knopfe l; und e gleichzeitig nieder, so ist die
Leitung L, direkt und L; durch das Galvanoskop mit der Erde ver-
bunden.

Werden dagegen 1, und e gleichzeitig niedergedriickt, so ist das
Galvanoskop zwischen L, und Erde eingeschaltet und Leitung L, direkt
an Erde gelegt.



Elektromagnetische Maschinen
zur Erzeugung kontinuirlicher Induktions-

strome gleicher Richtung.
1853 und 1855

I. Die Tellermaschine.

Vorbemerkung., Die im Jahre 1853 konstruirte und 1855 auf
die Pariser Weltausstellung gesandte Tellermaschine diente — ebenso
wie der unter II. beschriebene selbstthiitize Stromerzeuger — zur
Hervorbringung der zum Telegraphiren auf lange Strecken erforder-
lichen gleichgerichteten Strome von hoher Spannung. Nachdem im
Jahre 1856 durch Erfindung der polarisirten Elektromagnetsysteme das
Telegraphiren mit Wechselstromen ermoglicht war, verloren beide Ma-
schinen ihre Bedeutung fiir die Telegraphie. — Eine Originalbeschreibung
der Tellermaschine aus der Zeit ihrer Entstehung war in den Akten der
Firma Siemens & Halske nicht aufzufinden; Halske beschrieb dieselbe
ganz kurz in einem Vortrage vor der polytechnischen Gesellschaft (vgl.
Verh. vom Jahre 1861, 8. 375). Die im folgenden gegebene Be-
schreibung ist einem Aufsatz des Herrn Prof. E. Zetzsche itber Magneto-
- Induktionsmaschinen (Dinglers polyt. Journal Bd. 216, S. 491) ent-
nommen, In Fig. 52 und 538 ist die im Berliner Postmuseum aufbe-
wahrte Maschine und das Schema ihres Stromlaufs dargestellt.

Kraftigere Strome von unveriinderlicher Richtung und moglichst
unveridnderlicher Stirke hat man vielfach dadurch hervorzubringen ge-
sucht, dass man zwei oder mehrere gewthnliche Magneto-Induktions-
maschinen so mit einander verband, dass die Zeiten der grossten
Stromstirke der einen Maschine, beziehentlich des einen Magnetes, mit
den Zeiten der geringsten Stromstiirke der oder des anderen zusammen-
fielen. Sehr vollstindig war dies bei einer Maschine durchgefiihrt,
welche Siemens & Halske in Berlin zur Londoner?!) Ausstellung 1851

1) Vgl. die Vorbemerkung.
Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl, II. 7
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geschickt hatten. In dieser Maschine dreht oder wilzt sich eine auf
einem Kugelzapfen aufliegende runde eiserne Scheibe (ein Teller)
auf diesem Zapfen in jener eigenthiimlichen Weise, in welcher sich
ein auf seine Kante gestellter und auf dieser in Drehung versetater
Teller kurz vor seinem villigen Umfallen bewegt, auf im Kreise auf-

Fig. 52.

gestellten Magnetpolen; die Kreisebene liegt etwas tiefer als der
Kugelzapfen, und die Polflichen sind nach einer ziemlich stumpfen
Kegelfliche abgeschnitten, wie denn auch die untere Fliche des Tellers
den Mantel eines solchen Kegels bildet. Senkrecht zur Oberseite des
Tellers, in dessen iiber dem Kugelzapfen liegender Mitte, steht ein
metallener Arm vor, welcher daher bei der Tellerbewegung eine Kegel-
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fliche beschreibt, dessen oberes Ende aber in einen auf der Axe eines
Kommutators sitzenden Arm hineingreift und so diese Axe in Drehung
versetzt. Der so rollende Teller veranlasst in richtiger Aufeinander-
folge die Schliessung oder Oeffnung von Kontakten, mittelst deren der
Strom einer galvanischen Batterie immer durch die eine Hilfte der im
Kreise stehenden Elektromagnete gesendet wird — und zwar stets
durch alle diejenigen Elektromagnete, welche von der jedesmaligen
Beriihrungsstelle des Tellers mit den Elektromagnetpolen aus im Sinne
der Bewegung bis zu
der augenblicklich hoch-
sten Stelle des Tellers
liegen; durch die Elek-
tromagnete wird der
Teller selbst magnetisch
inducirt, zugleich aber
auch durch die von
den Elektromagneten
auf ihn ausgeiibte An-
ziehung in seiner dre-
henden und auf den
Polen langsam fort-
schreitenden Bewegung
erhalten. Nun hat aber
jeder Elektromagnet auch noch eine zweite Umwickelung, und in dieser
muss daher bei jedem Auftreten und Verschwinden des Stromes in der
ersten Umwickelung ein Induktionsstrom entstehen. Diese zweiten
Umwickelungen sidmmtlicher Elektromagnete sind zu einem in sich
zuriicklaufenden Ganzen verbunden, an der Verbindungslinie von je
2 Dbenachbarten Umwickelungen aber ist der Draht in Form einer
Schleite nach dem Kommutator gefiihrt. Obwohl die in sdmmtlichen
vom galvanischen Strome umstrémten Elektromagneten auftretenden
Induktionsstrdme vom Entstehen des Magnetismus, die in den nicht
durchstrémten Elektromagneten auftretenden Induktionsstrome aber
vom Verschwinden des Magnetismus herrithren und den ersteren ent-
gegengesetzt gerichtet sind, so werden sie doch durch den Kommutator
als ununterbrochener Strom von unveréinderlicher Richtung den gemein-
schaftlichen Abfiihrungsdrihten zugeleitet. Ks besitzt diese Schaltung
und Kommutation viel Aehnlichkeit mit der gleich zu besprechenden
Pacinotti’schen, und bei beiden findet sich die eigenthiimliche
Theilung des Stromkreises in zwei Zweige. Jene Maschine von
Siemens & Halske war dazu bestimmt, mit Hiilfe weniger Elemente
einen elektrischen Strom von grosser Spannung zu liefern, welcher

zum Betriebe langer Telegraphenlinien verwendet werden kann; so
7*

Fig. 53.
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wurde mittelst dieser Maschine direkt von Leipzig tiber Miinchen nach
Wien telegraphirt.

II. Selbstthétiger Stromerzeuger fiir gleichgerichtete
Wechselstrome. — Patentbeschreibung vom 20. Juni 1855.

Der Apparat (Fig. 54) steht auf einer Grundplatte A von iso-
lirendem Material; auf derselben befindet sich die Metallplatte B mit
den zwei Metallstindern CC, um die Axe E mit dem in stumpfem
Winkel gebogenen Anker D zu tragen. Unter diesem Anker stehen

Fig. 54.

vier Elektromagnete Mi, 2, 8, 4 mit doppelten Windungen auf einem
Verbindungsrahmen Ms, welcher auf der Metallplatte B befestigt ist.

Der Anker D hat nach einer Seite eine Verlingerung F, welche
in einer Gabel endigt, um die Zugstange % aufzunehmen, auf der
anderen Seite eine Verlingerung g, welche das Gewicht H trigt, um
den lingeren Arm F nebst Zugstange 7 zu balanciren. Es befinden
sich ferner auf derselben Grundplatte B mnoch zwei Lagerstinder JJ,
welche eine Welle K mit dem Schwungrade L tragen. Auf der einen
Seite tritt die Welle K hervor, um 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 /4 natiirlicher Grisse ab-
gebildet ist.

Der Kommutator besteht aus Carneol und hartem Stahl und zer-
fiallt in zwei Theile. Der erste Theil #, nicht isolirt auf der Welle
befestigt, mit den Federn S und 7, dient zum Wechseln des primiren
Stromes nach den Hufeisenmagneten JM; und M,, sowie nach Mj
und M,. Der zweite Theil besteht aus den isolirt aufgesetzten
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Theilen v und  nebst den
Federn O P @ R, um dem
galvanisch erzeugten In-
duktionsstrom ohne Unter-
brechung gleiche 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 K"
getrennt. S und S sind Fig. 55.
diejenigen Klemmen, an
denen der nutzbare Strom von starker Spannung beim Gange der
Maschine frei wird.

Wird die Batterie durch Schliessen des Hebels K'” eingeschaltet,
und steht der Anker wagerecht, d. h. gleichweit von allen 4 Polen
entfernt, so ist der Stromlauf fol-
gender: Kupfer K', K", Grund-
platte Pl, Axe K, Kommutator u,

Feder T, dicke Windungen P,
und P; der Elektromagnete M,
und M;, Klemme Z', Zink. M,
wird Nordpol, M; Siidpol. Die
Abzweigung bei Z', welche durch
die dicken Windungen der beiden
anderen Elektromagnete M; und
M, fihrt, ist bei der Feder S ge-
offnet, da sie hier auf Carneol liegt.

Die Schenkel M, und M,
werden so lange magnetisch bleiben
und den Anker anziehen, bis der
Krummzapfen M die Welle des
Schwungrades so gedreht hat, dass
der Carneol mit der Feder 7' in
Berithrung tritt; in diesem Augen-
blicke steht aber die Feder S mit
dem Metall des Kommutators u, Fig. 56.
also mit der Welle in Verbindung,
und der Kreis fiir die Magnete M; und M, ist jetat geschlossen, welche
nun den ganz entfernt stehenden Anker anziehen und die Krumm-
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zapfenwelle wiederum eine halbe Umdrehung machen lassen, wodurch
abermals ein Wechsel der Elektromagnetwindungen veranlasst wird.
Durch dieses Spiel wird abwechselnd in je zwei Schenkeln Magnetismus
erzeugt und zwar einmal in M; Nord-, in M, Siid-, in My verschwin-
dender Sitd- und durch M, inducirter Nord-, in M, verschwindender
Nord- und durch M; inducirter Stidmagnetismus; beim nichsten halben
Umgang dagegen findet dieselbe Wirkung in umgekehrter Ordnung
statt. Da nun die vier Elektromagneten mit feinen Drahtwin-
dungen Ji, 2, 8, 4 versehen sind, so muss auch in diesen ein Strom
entstehen und zwar ein dem ersteren jedesmal entgegengesetzter.
Dieser wechselnde Induktionsstrom aber wird durch den Kommu-
tator vw, welcher dem einer Saxton’schen Maschine gleich ist, in
einen Strom von ein und derselben Richtung verwandelt und dadurch
fiir telegraphische und andere Zwecke nutzbar.

Beim Morse’schen Telegraphen kann man diesen Stromerzeuger
ohne Schaden gleich durch die lokale Schreibbatterie von 2—38 Ele-
menten in Betrieb setzen, und giebt dann eine Maschine in der vier-
fachen Grosse der Fig. 54 einen Strom von 60 bis 90 Elementen,
welcher noch auf 100 Meilen unter den ungiinstigsten Umstinden
wirksam ist. Verschiedenheit in der Stromstirke erhilt man dadurch,
dass man von 1, 2, 3 oder 4 Rollen den Induktionsstrom anwendet.

Schlussbemerkung. Ausser dem im Vorstehenden beschriebenen
,einfachen Stromerzeuger® baute die Firma Siemens & Halske
noch einen aus zwei solchen kombinirten, sogenamnten ,doppelten
selbstthitigen Stromerzeuger®. Ein im Berliner Postmuseum
aufgestellter Apparat dieser Art ist in Fig. 57 abgebildet.
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Fig. 57.



Patentgesuch auf Verbesserungen am

Morse’schen Telegraphen,

betreffend Elektromagnete mit drehbarem Kern, Trans-
lationsfeder, elektromagnetisches Gegensprechen und Selbst-
auslosung.

20. Januar 1855.

Unsere Verbesserungen am Morse’schen Telegraphen 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 gegeniiberstehen, sich gegenseitig anziehen. Wtirde man den
einen dieser Magnete mit seinen Umwindungen beweglich machen, so
wiirde die triige, durch die magnetische Anziehung in Bewegung zu
setzende Masse zu gross werden und dadurch die Bewegung selbst er-
schwert werden. Ausserdem wiirde die Beweglichkeit der Umwindungs-
drihte viele technische Schwierigkeiten mit sich fiihren.

Wir konstruiren die Magnete daher so, dass die Windungen mit
den Hiilsen, worauf sie gewickelt sind, feststehen und das Eisen sich
in der feststehenden Hiilse drehen kann. Auf diese Weise konstruirt,
wird das Drehungsmoment des beweglichen Theiles kleiner wie das
eines beweglichen Ankers gewdhnlicher Konstruktion. Wir erhalten
dadurch ferner und hauptsichlich eine weit grossere Schnelligkeit der
Anziehung bei gleicher Stromstirke und Windungszahl und dadurch
die Moglichkeit, weit schneller und durch eine grossere Zahl von
Uebertragungs - Stationen hindureh und mit schwicheren Batterien zu
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arbeiten, wie mit Apparaten, welche mit gewthnlichen Magneten ver-
sehen sind?).

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 cirkulirenden Stromes, d. i. des Kontaktes
der Uebertrager (Relais). Durch jede Weitertragungsstation wird da-
her die Dauer der Wirkung der Batterie um die Zeitdauer des An-
zuges des Schreibmagneten verkiirzt. Die Folge ist, dass bei einer
grossen Anzahl von Weitertragungs-Stationen sehr langsam und nament-
lich mit sehr lang gezogenen Punkten gearbeitet werden muss, wenn
die Schrift noch leserlich ankommen soll.

" Diesen Uebelstand, der bei der grossen Ausdehnung des zusammen-
héingenden Telegraphennetzes schon sehr storend ist, beseitigen wir
sehr einfach dadurch, dass wir, wie in Figur 58 dargestellt ist, den Kon-
takt ¢ des Schreibhebels federnd machen. In Folge dessen beginnt der
Strom in der jenseits der Weitertragungs - Station liegenden Leitung
schon etwas vor der Vollendung des Anzuges des Schreibmagneten und
dauert um eben soviel linger an, nachdem die Riickbewegung des
Schreibhebels begonnen hat. Der Zeitverlust, der durch die Bewegungs-
dauer dieses Hebels bewirkt ist, lisst sich daher vollstindig ausgleichen
und jede Verlangsamung der Wirkung durch Weitertragungs-Stationen
in beliebiger Zahl hort auf. Da ferner der Kontakt des Schreibhebels
schon eingetreten ist, wenn der Stift des Schreibhebels das Papier be-
riihrt, so ist es fiir die Weitertragung ganz gleichgiiltig, ob 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 Storung, wie bisher der Fall war.

3) Eine dritte Verbesserung der Morse’schen Telegraphen besteht
in einer Stromleitung, durch welche es maglich ist, ohne Verinderung
der Konstruktion der Apparate Depeschen gleichzeitig ven beiden
Enden durch einen Draht zu geben. Der Strom der eigenen Batterie
theilt sich beim Sprechen in zwei Zweige, von denen jeder einen Draht
des doppelt umwickelten Uebertragers derart durchlduft, dass diese
Strome gleich und entgegengesetzt gerichtet sind, ihre magnetisirende
Wirkung sich daher vollstindig aufhebt. Der den einen Draht
durchlaufende Zweigstrom geht durch den Leitungsdraht zu dem
an diesen angeschlossenen Uebertrager und bewirkt dort die Schrift

1) Die hier folgende Beschreibung eines Uebertragers mit drehbaren Magneten
ist fortgelassen, da sie sich mit der auf Seite 87 ff. enthaltenen deckt.
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auf gewohnliche Weise. Der andere Zweig kehrt durch einen aus
diinnem, umsponnenen Neusilberdraht gebildeten Widerstand hindurch
zur Batterie zuriick. Wird gleichzeitig von der anderen Station her
gesprochen, so wird durch die dortige Batterie das Gleichgewicht im
eigenen Uebertrager gestort und die Uebertrager-Magnete werden da-
her mit der Differenz der Stromstirken magnetisirt. Diese Einrichtung
unterscheidet sich von der des Dr. Gintl dadurch, dass nur eine Batterie
und ein einfacher Schliissel (Taster) erforderlich ist, dass mithin die
néthige Einstellung des Widerstandes sehr einfach und unveriinderlich
ist, dass die Konstruktion des Morse’schen Apparates unverindert
bleibt und dass der ankommende Strom auch dann noch ungehindert
passirt, wenn der eigene Schliissel schwebend zwischen beiden Kon-
takten ist.

4) Tritt als wesentliche Verbesserung des Morse’schen Apparates
unsere selbstthitige Auslosung und Arretirung auf. Dieselbe hat den
Zweck, das Laufwerk auszulosen, sobald eine Depesche gegeben wird,

Fig. 58.

und umgekehrt, dasselbe nach Beendigung der Depesche wieder selbst-
thitig in Ruhe zu bringen. Wird eine Depesche gegeben, so hebt der
erste Anzug des Schreibhebels das Stahlhikchen @ aus, der Hebel b
mit den beiden Ansiitzen ¢ und d folgt der Wirkung der Spiralfeder e,
bis der Arm ¢ 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 Winkelhaken g, der in z seinen Dreh-
punkt hat und mit seinem unteren Ende die auf die Windfangwelle
driickende Feder I hebt und das Werk dadurch auslost. Hierdurch
wird auch das andere Ende des Hebels g aus der Vertiefung der cen-
trischen Scheibe h, welche gleichfalls auf der zweiten Welle sitzt, ge-
hoben, Wird der Hebel b beim Fortgange des Werkes durch die ex-
centrische Scheibe f mittelst des Ansatzes ¢ wieder gehoben, so schleift
wihrend dieser Zeit der Hebel g auf der Peripherie der centrischen
Scheibe k, und die Feder ! kann in Folge dessen die auf der Wind-
fangwelle sitzende Arretirungsscheibe nicht berithren. Dies geschieht
erst dann, wenn der Haken @ wihrend eines Umganges der zweiten
Welle nicht gehoben, der Hebel b daher nach Riickgang des Excentri-
cums festgehalten und darauf der Einschnitt in der Scheibe kb soweit
vorgeriickt ist, dass das Ende des Hebels g hineinfallen kann.

Bei dieser Einrichtung konnen nach dem letzten gegebenen Zeichen
héchstens noch 41/2 Zoll Morsepapier unbeschrieben durchlaufen.
Wesentlich ist diese Einrichtung beim gleichzeitigen Sprechen von
beiden Seiten, da der eine Depesche gebende Beamte nach richtiger
Einstellung seines Uebertragers keine weitere Riicksicht auf die an-
kommende Depesche, oder die gleichzeitige Kollationirung der selbst
gegebenen zu machen nothig hat, bevor seine Arbeit vollendet ist.

Als unsere Erfindung beanspruchen wir:

1) die Anwendung eines in seinen feststehenden Windungen dreh-
baren Elektromagneten anstatt eines Ankers aus weichem Eisen bei
elektrischen Telegraphen. )

2) Die Anbringung eines federnden Kontaktes am Schreibhebel
des Morse’schen Telegraphen, um dadurch die Dauer der durch diesen
Kontakt weiter gesandten Stromungen zu vergrossern.

3) Die beschriecbene Methode zur Erzielung des gleichzeitigen
Sprechens von beiden Enden einer Leitung den Strom derselben
Batterie in zwei gleiche Zweige zu theilen, deren magnetisirende
Wirkung sich im eigenen Uebertrager vollstindig aufhebe.

4) Den Mechanismus, welcher die vollstindige Auslésung des
Laufwerkes des Schreibmagneten durch den ersten empfangenen Punkt
und die ginzliche Arretirung nach Beendigung der Depesche selbst-
thitig bewirkt.



Patentgesuch auf einen neuen magneto-elek-
trischen Zeigertelegraphen. — Erste Anwen-

dung des Doppel-T-Ankers (Siemens armature).
6. Juni 1856.

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

Fig. 59.

nete werden so eingestellt, dass beide eine gleich starke Anziehung
auf den als Anker dienenden Elektromagneten ausitben. Am drehbaren
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Magnete ist ein Arm D befestigt, welcher in zwei Arme d, d* (Fig. 60)
mit den Hakenfedern ¢, ¢! auslduft. Diese Haken e, el greifen in
die Zihne eines kleinen Rades f, welches durch jede hin und her
gehende Bewegung des Hebels D um einen Zahn gedreht wird. Die
Haken haben iiber den Eingriff hinaus einen vom Rade weg gebogenen
Ansatz, gegen welchen eine Schraube g, g' stosst, wenn die Bewegung
des Armes durch Anschlag an die Stellschrauben h, h! 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 triigt
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 um einen Zahn gedreht.

Fig. 60.

Folgt darauf ein gleich starker Strom von entgegengesetzter Richtung,
s0 kehrt sich Anzug und Abstossung der Magnete um, es folgt eine
zweite Fortbewegung des Zeigers und so weiter.

Die zur Fortbewegung des Zeigers nothwendigen gleich und ent-.
gegengesetzt gerichteten Strome werden durch einen Magnetinduktor
erzeugt, welcher in Fig. 61—63 besonders dargestellt ist, und dessen
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 der Linge
nach mit zwei einander gegeniiber stehenden, "/16 des Durchmessers
tiefen und etwa s desselben breiten Einschnitten versehen, wodurch
er ungefihr die Form eines Galvanometerrahmens erhilt. Diese der
Linge nach um den so gebildeten Eisenrahmen herumlaufende Nuth
ist mit iibersponnenem Kupferdraht derartig umwunden, dass die cylin-
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drische Form der Eisenstange durch die Windungen wieder ausgefiillt
wird. Auf den Enden des so bewickelten Eisencylinders werden zwei
ausgedrehte Biichsen mit den Achsen befestigt, welche die Lagerzapfen
des Cylinders bilden. Derselbe dreht sich zwischen den Polen mehrerer,
mit geringem Zwischenraume aufeinander gelegter kleiner Stahlmagnete.
Diese Magnete bestehen aus magnetisirten Stahlstiben, welche da, wo
sie dem Cylinder E gegeniiber stehen, einen kreissegmentformigen
Ausschnitt haben, welcher von dem Cylinder mit geringem Zwischen-

Fig. 63.

Fig. 61.

raume ausgefiillt wird. Die hinteren Enden der Magnetstibe sind
durch weiches Eisen hufeisenférmig verbunden. Der Cylinder E dient
mithin simmtlichen Magneten als gemeinschaftlicher Schliessungsanker.
Wird derselbe nun gedreht, so kehrt sich bei jeder halben Umdrehung
der Magnetismus im inneren flachen Eisenkerne der Spirale um, und
es entsteht jedes Mal ein der Grosse des durch ihn gebundenen Mag-
netismus proportionaler Strom in den zu einem leitenden Kreise ge-
schlossenen Windungen. Die auf einander folgenden Stréme haben
wechselnde Richtung und genau gleichen magnetischen Werth.
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Die Drehung des Cylinders  wird durch ein Triebrad 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!). Die Handhabe der Kurbel H kann durch einen leichten Handdruck

Fig. 64.

niedergedriickt werden. An ihrer unteren Fliche ist eine federnde Nase
befestigt, welche dann in den nichsten der Einschnitte, welche am
Rande des Zifferblatts angebracht sind, einfillt 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 Eisenbahnkunde vom 10. Mérz 1857.
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einen Ende des Umwindungsdrahtes des zugehorigen Telegraphen
(dessen anderes Ende mit der Leitung verbunden ist) und mit der
Erde. Die so eingeschalteten Telegraphen beider Stationen werden
mithin bei jeder halben Umdrehung des Cylinders E um einen Zahn
vorriicken. — Damit der Umwindungsdraht des Induktors nicht un-
nothig von dem ankommenden Strome durchlaufen zu werden braucht,
ist an dem unteren Ende des Cylinders E ein Kontakt angebracht,
durch welchen der Induktor in sich geschlossen wird, wenn der Cylinder E
sich in der Stellung befindet, in welcher wihrend der Drehung kein
Strom in den Windungen cirkulirt.

Die Vortheile des beschriebenen Magnetinduktors vor den bisher
bekannten bestehen in Folgendem:

1. Bei den bekannten Magnetinduktoren entstehen wihrend einer
Umdrehung vier abgesonderte Strome, einer bei Entfernung eines
Eisenpols von einem Magnetpole, ein zweiter gleichgerichteter bei
Anniherung an den anderen Pol des Magneten, ein dritter ent-
gegengesetzter bei intfernung von diesem und ein vierter ebenfalls ent-
gegengesetzter bei Anniherung an den ersten Magnetpol. Stéhrer
machte die beiden bei Anniherung und Entfernung von einem
Pole entstehenden Strome durch einen Kommutator gleichgerichtet
und benutzte sie auf diese Art zur Magnetisirung der Elektro-
magnete. Bei dem beschriebenen Induktor kommen nur zwei
kurze aber kriftige Stromungen vor und der Kommutator fillt
ganz fort.

2. Die Trigheit des rotirenden Cylinders ist bei gleicher Stirke des
inducirten Stromes kaum /25 so gross, wie bei Stohrer’schen,
Sinsteden’schen und anderen bisher gebriuchlichen Kon-
struktionen. Man kann daher ohne alle Beschwerde die Rotation
des Cylinders in der beschriebenen Weise durch die Hand be-
wirken, oder wenn man ein Laufwerk und Arretirung durch
Tasten vorzieht, ohne besondere Beihiilfe die Rotation durch das
Laufwerk allein in Gang setzen.

3. Man kann anstatt zweier grosser eine unbegrenzte Zahl kleiner
Magnete verwenden. Da die Tragkrifte der Magnete sich wie
die Wurzeln aus ihren Gewichten verhalten, so erhilt man von
demselben Stahlgewichte bei dem beschriebenen Induktor unver-
héltnissmassig kriftigere Wirkungen. Man spart mithin bei unserer
Konstruktion nicht allein wesentlich am Stahlgewichte, sondern
kann durch sie die Stirke der elektromagnetischen Stréme un-
begrenzt und ohne unverhiltnissmissig grosseren Kostenaufwand
vergréssern, was bei den #lteren Konstruktionen nicht der Fall ist.
Als neu und unsere Erfindung erachten wir:

1. Die beschriebene Konstruktion eines Magnetinduktors, namentlich
die Anwendung eines transversal umwundenen, um seine Lings-
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achse drehltaren Eisenkerns, welcher zwischen den Schenkeln
mehrerer iiher einander liegender Stahlmagnete rotirt.

2. Das speciell beschriebene Ankerechappement zur Drehung des
Zeigerrades.

3. Die Placirung der Pole unseres in seinen feststehenden Win-
dungen beweglichen Elektromagneten zwischen den entgegen-
gesetzten Polen zweier Stahlmagnete in der Weise, dass der
Elektromagnet in seinen beiden Ruhelagen durch die iiber-
wiegende Wirkung des einen oder anderen Stahlmagneten fest-
gehalten wird.

Siemens, Abhandlungen, 2. Aufi. 1L 8



Patentgesuch auf ein Verfalren,
mit Morse’schen Schreibtelegraphen mittelst
inducirter Strome wechselnder Richtung zu
telegraphiren.
6. Juni 1856.

Wir verwenden zu unserem Verfahren Ueberrager (Relais),
welche derartig konstruirt sind, dass der Kontakt ole Hiilfe eines
durch die Leitung gehenden Stromes dauernd hergestelt oder unter-
brochen bleibt, wenn die eine oder die andere Lage mechanisch herbei-
gefiihrt ist.

Wir bewirken dieses

1) dadurch, dass wir die Pole eines Elektromagnefen so zwischen
die Pole zweier permanent magnetisirter Stahl- oder Elektromagnete
placiren, dass der drehbare Magnet nach beiden Seiten hin gleich
kriftig angezogen wird, wenn er in der Mitte des Kentakthubes be-
findlich ist, mithin iiberwiegend von dem Magnete angezogen und fest-
gehalten wird, dem er sich genihert hat, oder

2) dadureh, dass wir die Pole eines drehbaren und eines festen
Magneten, von denen der eine dauernd magnetisch ist, gegeniiberstellen
und die Anziehung derselben so durch eine Feder neutralisiren, dass
in der Mitte des Hubes Gleichgewicht zwischen beiden Kriften eintritt.

Gehen durch ein derartig hergerichtetes Relais kurze Stréme von
wechselnder Richtung und gleichem magnetischen Werthe, so wird die
eine Stromrichtung den mit der Leitung verbundenen Elektromagneten
derartig magnetisiren, dass der bewegliche Magnet sich zum Kontakte
bewegt und der Kontakt darauf so lange hergestellt bleibt, bis der zweite
entgegengerichtete Strom den Magnetismus umkehrt und den Kontakt
dauernd unterbricht, Ist der bewegliche Magnet, wie unter 1) be-
schrieben, zwischen zwei festen Magneten placirt, so wird die Be-
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wegung des ersteren durch gleichzeitigen Anzug von der einen und Ab-
stossung von der anderen Seite herbeigefiihrt. Hat das Relais die unter 2)
beschriebene Einrichtung, so bewirkt die Anziehung des permanenten
und des momentanen Magnetismus die Bewegung zum Kontakte, die
Abstossung dieser beiden nebst Wirkung der Feder den Riickgang.
Haben beide Strome genau gleichen magnetischen Werth, so hebt
der eine Strom stets vollstindig die Wirkung des folgenden auf, es
ist mithin nie eine Correctur der einmal erzielten Gleichgewichts-
stellung nothig, welches auch die Stirke der einzelnen Strimungen ist.
Die erforderlichen gleichen und entgegengesetzten Stréme von
sehr kurzer Dauer erzielen wir durch Anwendung der durch Volta-
Induktion erzeugten Striéme, wie sie durch Schliessung und Oeffnung
der primiren Spirale eines Elektromagneten in der sekunddren erzeugt
werden. Durch Niederdriicken des Schliissels des Morse’schen Appa-
rates wird der Strom einer Lokalbatterie von 2 bis 8 Elementen durch
die primire Spirale eines geschlossenen Elektromagneten gesandt.
Der dadurch in der sekundiren Spirale desselben Magneten erzeugte
Strom magnetisirt-den Elektromagneten der Empfangsstation im Sinne
der Bewegung zum Kontakte. Der Kontakt bleibt so lange hergestellt,
wie der Schliissel niedergedriickt wird. Beim Loslassen desselben ent-
steht in der sekundiren Spirale der entgegengesetzt gerichtete
Oeffuungsstrom, welcher den Tlektromagneten der Empfangsstation
genau gleich stark entgegengesetzt magnetisirt und dadurch die Unter-
brechung des Kontaktes bewirkt. — Sollen die Apparate als Gegen-
sprecher eingerichtet werden, so wird ein zweiter, ebenfalls doppelt
umwundener Magnet in die primire Kette ein-
geschaltet, dessen Eisenkern zum Herausziehen
eingerichtet ist. Die sekundiire Spirale dieses
zweiten Magneten kommunicirt mit der Gegen-
spirale des Relais, Wird der Eisenkern nun so
tief in seine Spirale geschoben, dass das eigene
Relais beim Arbeiten in Ruhe bleibt, so ist die
richtige Einstellung fiir das Gegensprechen aus-
gefithrt. In Fig. 65 ist diese Kombination fiir
Gegensprecher schematisch dargestellt. a ist der
Volta-Induktor fiir den Linienstrom, b der fiir
den Gegenstrom. Die primire Spirale beider
Induktoren kommunicirt mit der Batterie ¢ und
dem Schliissel d. Das eine Ende der sekun-
diren Spirale des Induktors ¢ kommunicirt mit
der Linienspirale des Relais e, das andere mit
der Erde. Die beiden Enden der sekundiren
Spirale des Lokalinduktors b kommuniciren mit den beiden Enden der
Gegenspirale f des Relais. Um den Durchgang des kommenden
8*

Fig. 65.



116
Stromes durch die Windungen des Linieninduktors @ zu vermeiden,
kann man die beiden Drahtenden derselben, wie durch die fein punk-
tirten Linien dargestellt, mit dem Schliisse]l und- hinteren Kontakte
verbinden.

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 Polver-
lingerungen mit a, a!, a?, die beiden
Stahlmagnete mit B, B! bezeichnet. Die
Anschlige sind zusammen durch die
Schraube D verschiebbar, und dadurch
der Punkt, wo die Anziehung beider
Stahlmagnete gleich ist, sehr leicht
zu finden. E E! bezeichnen den Linien-
induktor, ' F* den Lokalinduktor fir den

Fig. 67. Gegenstrom im Falle des Gegensprechens.
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Die Vortheile dieses Systems bestehen namentlich darin, dass

1) der listige Gtebrauch der Korrekturfeder ganz beseitigt wird,
da das Relais bei starkem wie bei schwachem Strome genau gleiche
Stellung 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
Verinderung mit grosster Sicherheit telegraphiren.

2) Die kostspielige Linienbatterie, welche ausserdem die gewthn-
lichste Ursache vorkommender Storungen ist, wird ganz beseitigt. Es
geniigt zum Telegraphiren auf jede gebriuchliche Entfernung hin die
Mitbenutzung der aus 2 bis 3 Elementen bestehenden Schreibbatterie.

8) Da nur kurze, aber sehr kriiftige Stromungen benutzt werden,
so miissen diese Telegraphen sehr unempfindlich gegen Storungen
atmosphirischen Ursprungs sein.

4) Das Gegensprechen ist durch sie von dem weniger zuverlissigen
Rheostaten befreit. Es bat nur noch eine Korrekturvorrichtung, welche
weit leichter zu handhaben ist, als die Korrekturstellung des bisher
gebriiuchlichen Morse-Relais. Es sind ferner bei Anwendung momen-
taner Strome eingeschaltete Magnete nicht mehr storend, man kann
daher das Gegensprechen auch bei Anwesenheit beliebig vieler Zwischen-
stationen benutzen.

5) Da die benutzten inducirten Stréme von sehr kurzer Dauer
sind, so folgt schon hieraus, dass man die Geschwindigkeit der Zeichen-
gabe fast unbegrenzt steigern kann. Es wird daher sowohl aus diesem
Grunde, wie wegen der weit grosseren Sicherheit und der Unver-
dnderlichkeit der 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-elektrischer Strome
in der beschriebenen Weise, d. i. so, dass der Schliessungsstrom des
Induktors die kontaktgebende, der Oeffnungsstrom die die Lokalkette
offnende Bewegung des drehbaren Magneten bewirkt oder umgekehrt;

2) die beschriebene Konstruktion der Relais zu Morse’schen Tele-
graphen mit momentanen Stromen;

8) die Regulirung der Stromstirke des Gegenstromes, entsprechend
der Entfernung, durch mehr oder weniger tiefes Eintauchen des Kisen-
kernes in die Spiralen des Lokalinduktors.



Der Induktions-Schreibtelegraph von
Siemens & Halske.

Beschreibung fiir den Gebrauch desselben.

26. Juni 1856.

L Das Relais., Zu unseren Induktions-Schreibtelegraphen be-
nutzen wir gewdhnliche Morse’sche oder chemische Schreib-Apparate.
Die Uebertrager (Relais) sind so konstruirt, dass der Kontakthebel am
Kontakte oder am isolirten Anschlagpunkte liegen bleibt, wenn die
eine oder andere Lage mechanisch herbeigefiihrt ist. Dies wird durch
kurze inducirte Stréme von wechselnder Richtung bewirkt, welche die
Leitung und die Windungen des Relais durchlaufen. Es gehéren mit-
hin zur Bildung eines jeden telegraphischen Zeichens zwei aufeinander
folgende kurze Strome, von denen der erste den Kontakt herstellt,
withrend der folgende, entgegengesetzt gerichtete, ihn wieder unter-
bricht. Die Linge des erzeugten Striches ist mithin nicht, wie bei
Morse’schen Relais, von der Dauer der Stromung in der Leitung, son-
dern von der Linge des stromlosen Zeitintervalles zwischen den beiden
momentanen, aufeinander folgenden Stromen abhingig. Diese momen-
tanen Stréme 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 Polverldngerungen
eines in seiner feststehenden Hiille drehbaren Elektromagneten so
zwischen die sich gegeniiberstehenden, entgegengesetzten Pole zweier
permanenter Magnete placirt, dass sie von beiden mit gleicher Kraft
angezogen werden, wenn sich der Kontakthebel in der Mitte zwischen
Kontakt und isolirtem Anschlage befindet. Derselbe wird mithin durch
iberwiegende Kraft des einen oder anderen Magneten festgehalten,
wenn er die Gleichgewichtslage zum einen oder anderen Anschlage
hin tiberschritten hat. Durchliduft ein Strom die Windungen des
Elektromagneten, so wirkt der erzeugte Magnetismus der Polverlinge-
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rungen abstossend auf den einen und anziehend auf den anderen per-
manenten Magneten. Das Gleichgewicht der Anziehung wird daher
gestdrt, und es tritt bei geeigneter Richtung des Stromes eine Be-
wegung des Kontakthebels zum Kontakte ein. An diesem wird er

Fig. 68.

nun durch tiberwiegende Anziehung des betreffenden Stahlmagneten,
welche durch den riickbleibenden Elektromagnetismus noch verstirkt
wird, festgehalten. Der darauf folgende kurze Strom von entgegen-
gesetzter Richtung vernichtet den rtickbleibenden Magnetismus und
giebt den Polen des Elektromagneten eine entgegengesetzte Polaritiit,
wodurch die Riickbewegung des Kontakthebels und seine Festhaltung
am isolirten Anschlage bewirkt wird.

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

Fig. 69.

magnete, wihrend 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 Hohlung desselben dreht
sich mit geringem Spielraume eine Eisenwelle mit dem daran befind-
lichen Anker. Letaterer bildet also die bewegliche Verlidngerung der
beiden Stahlmagneten und erhilt auf diese Weise einen sehr kriiftigen,
permanenten Magnetismus. — Die beiden anderen gleichnamigen Pol-
enden der Magnete tragen die Elektromagnete, deren Polflichen dem
Anker gegeniiberstehen.

Wenn kein Strom in den Windungen der Elektromagnete cirkulirt,
so bilden die Polflichen der Elektromagnete gleiche permanente mag-
netische Pole und iiben auf den entgegengesetzt magnetischen Eisen-
anker eine sehr kriftige, aber nach beiden Seiten hin gleich starke
Anziehung aus. Durchliduft ein Strom die Windungen der Elektro-
magnete, so wird dieses Gleichgewicht gestort, der Anker daher je
nach der Richtung der Stromung in dem einen oder anderen Sinne
bewegt. Durch gemeinschaftliche Wirkung der iiberwiegenden An-
ziehung des nichsten permanent magnetisirten Elektromagneten und
des riickbleibenden Magnetismus wird der Anker nach Aufhoren des
Stromes so lange festgehalten, bis ein Strom von entgegengesetzter
Richtung cirkulirt und die Bewegung zum anderen Anschlage bewirkt.

Eine nachtheilige Einwirkung auf die permanente Magnetisirung
der Stahlmagnete ist bei dem geringen Grade des in der Regel be-
niitzten Elektromagnetismus durchaus nicht zu befiirchten, wenn die
Magnete aus glashartem Stahle bestehen.

In Fillen, wo sehr starke Strome zur Verwendung kommen konnen,
z. B. bei magnet-elektrischen Zeigertelegraphen und bei Relais, die
auch auf sehr kurzen Linien wirken sollen, beniitzen wir eine dritte
Relais-Konstruktion, welche 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 gewdhnliche Morse-
Relais benutzen. Es ist in diesem Falle nur nothig, das Kontaktstiick
durch die Schraube soweit zu verschieben, dass das Gleichgewicht der
magnetischen Anziehung dauernd gestért wird. Der nidhere Magnet
wirkt dann als'Feder, deren Wirkung der Stromstirke entsprechend
durch grossere oder 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 der riickbleibende Magnetismus die Stelle des dauern-
den Magnetismus. Natiirlich ist die Sicherheit und Empfindlichkeit
des Relais in diesem Falle betrichtlich geringer.

II. Der Induktor. Die Volta-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 Rindern. Dasselbe wird erst mit der aus dickerem
Drahte bestehenden primiren, darauf mit der sekundiren Spirale um-
wunden, bis der durch die Eisenrinder und den Eisenkern begrenzte
Raum vollig mit Drihten ausgefiillt ist. Zwei oder mehrere derartig
bewickelte Rahmen werden nun aufeinander gelegt und primire und
sekunddre Spiralen so verbunden, dass je zwei Rahmen einen ge-
schlossenen Hufeisenmagnet bilden. Die durch diese Konstruktion er-
wachsenden Vortheile bestehen darin, dass:

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

2) dass jeder Schenkel des Hufeisens seine volle Wirkung auf
simmtliche eingeschlossene Drihte ausiibt, 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 geniigt eine be-
trichtlich geringere Drahtmenge zur Erzeugung gleichkriftiger Strome.

III. Schaltungen. Von den vielen moglichen Schaltungen zum
Einfachsprechen wollen wir nur die unten unter 1. bis 5. dar-
gestellten anfithren. Ueberall mdge

L die Leitung,

wy, Wy die beiden Windungen des Uebertragers, .
T den Taster, dessen Kontaktpunkte a, b, ¢ sind, .1_f.—?
B die Batterie von 2 Elementen, ARy

P die primiire
S die sekundire } Rolle des Induktors

(in Schaltung 2, 8 und 5 getrennt gezeichnet), O it |
E die Erdplatte () i
bezeichnen. |-
Schaltung 1 (Fig. 70). Es wird beim Niederdrticken X 7

des Schliissels 7, nach Aufhebung des Ruhekontaktes @ \
und vor Herstellung des stromgebenden Kontaktes b, mit- .
telst eines dritten federnden Kontaktes ¢ die Verbin- b
dung des freien Endes der sekunddren Spirale S des
Volta-Induktors mit dem Schliissel 7' und der Leitung L Fig. 70.
hergestellt, und dem nach Schliessung des Lokalkreises entstehenden
sekundiren Strom der Zutritt zu derselben hierdurch eréffnet. Nach
Unterbrechung des Lokalstromes, beim Beginn der Riickbewegung des
Schlitssels, bleibt diese Verbindung der sekundiren Spirale mit der
Leitung durch den federnden Kontakt noch kurze Zeit hergestellt.
Da die sekundiren Stréme in sehr kurzer Zeit verlaufen, so geniigt
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dieser kurze Schluss der Leitung vollstindig, um die riickgingige Be-
wegung der Kontakthebel der eingeschalteten Relais zu bewirken.

Schaltung 2 und 3 (Fig. 71 und 72). Anstatt des dritten federnden
Kontaktes am Schlitssel (resp. Schreibhebel beim Transferiren) kann
man auch den bisherigen Schliissel ‘mit zwei Kontakten benutzen —
in der Weise, wie es die Schemata andeuten. Das Relais muss hierbei
mit zwei gleichen und homologen Drihten umwunden sein.

In den Figuren sind der besseren Uebersicht halber die auf den-
selben Eisenkern gewickelten Umwindungsdrihte w; und w, abgesondert
nebeneinander gezeichnet.

Der Stromlauf in Fig. 71 ist so, dass der kommende Strom nur
die eine der Relaiswindungen, ndmlich w;, durchliuft und dann durch
den Ruhekontakt a des aufliegenden Schliissels 7' zur Erde E geht.
Der vom Induktor ausgehende Strom durchliuft dagegen beide Win-

Fig. 71. Fig. 72. Fig. 3.

dungen des Relais nacheinander und zwar dergestalt, dass die Wirkungen
der in den beiden Windungen thitigen Strome sich aufheben. Sind
nun die beiden Drdhte w; und w, gleichzeitiz aufgewunden und von
gleicher Linge, so ist die Kompensation bei jeder Stromstirke voll-
kommen, es kann mithin der ausgehende Strom auf das eigene Relais
nicht einwirken.

Ganz analog ist die Wirkung bei der in Fig. 72 dargestellten
Schaltung. — Der kommende Strom nimmt den Weg L, 7, a, w,, E,
der ausgehende Strom aber den Weg E, w;, w,, S, L, bald in dieser,
bald in der umgekehrten Richtung.

Schaltung 4 (Fig. 78). Das wie gewdhnlich mit einem Draht um-
wundene Relais R arbeitet auch beim Geben mit, nicht aber der Schreib-
apparat A, weil bei gedriicktem Schliissel 7' der lokale Schliessungskreis
bei @ unterbrochen ist, selbst wenn derselbe bei ¢ geschlossen sein sollte.
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Schaltung 5 (Fig. 74). — Hier werden auch nur zwei Kontakte
a und ¢ benutzt, dagegen ist ein zweiter Hebel oder eine Feder ¢ an-
gebracht. Der kommende Strom nimmt den Weg L, R, T, S, E. Wird

der Taster 7' gedriickt, so kommt er zuerst mit dem
kleineren Hebel ¢ und dann zuletzt durch diesen mit
dem Batterie-Kontakte in leitende Beriithrung. Der
hierdurch inducirte Strom tritt durch den Draht e
direkt in die Leitung. Denke man sich bei der riick-
gingigen Bewegung die Beriihrung bei b aufgehoben
und den Hebel 7T noch in Berithrung mit ¢, so bleibt
fir den inducirten Oeffnungsstrom der Weg E, S, T,
¢, t, ¢ L noch offen. Das Relais ist somit den Wir-
kungen des abgehenden Stromes entzogen.

IV. Vortheile. Die Vortheile, welche unser
Induktionstelegraph darbietet, bestehen in der Er-
sparung der Linienbatterien, Beseitigung der listigen

Fig. 4.

Relaiseinstellungen und in der Unempfindlichkeit gegen mangelhafte Tso-
lation und bedeutende Linge der Leitungen. Auch verdient noch besonders
hervorgehoben zu werden, dass die neuen Apparate ohne alle Storung
mit den bestehenden sich kombiniren lassen; sie kénnen 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 zum anderen sehr wesentlich erleichtert.



Bemerkungen
zu dem Aufsatze des Herrn Dr. Mohr iiber die
Unwirksamkeit des transatlantischen elektri-
schen Kabels.

(Dingler's polyt. Journal Bd. 151 S. 380.)

1859.

Herr Dr. Mohr hat in diesem Journal (Bd. CL, S. 285) die
Ansicht ausgesprochen, ,dass die Fiihrung telegraphischer Leitungen
durch grosse Meerestiefen mit den jetzt vorhandenen technischen Mitteln
unausfithrbar sei, indem der grosse Druck des Wassers die Substanz
des Isolators durchdringen und die Isolation dadurch mit der Zeit auf-
heben miisse.”

Diese Ansicht ist gliicklicherweise ganz 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 Kérper ist. — Dass mit Luft gefiillte Flaschen und die mit
Luft erfiillten Poren des Holzes mit Wasser angefiillt sind, nachdem
sie einem sehr hohen Wasserdruck ausgesetzt waren, ist sehr erklirlich,
da die Luft unter dem Drucke von mehreren Hundert Atmosphiren
auf ein sehr kleines Volumen komprimirt wird, das Wasser also die
Luft in den Poren ersetzen muss. Da das Wasser 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 Poren des Holzes vor dem EKintauchen vorhandene
Luft scheinbar ganz verschwindet, und dass nach dem Herausziehen
der Flasche oder des Holzes aus grosser Tiefe gar keine Luft im
Innern mehr zu entdecken ist: das Wasser hat sie unter dem hohen
Drucke absorbirt. Ganz anders verhilt es sich aber, wenn Korper,
die keine Poren enthalten, oder auch elastische Korper, deren Poren
nicht wie beim Holze in direktem Zusammenhange stehen, einem hohen

Drucke ausgesetzt werden.
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Eine mit Luft gefiillte Blase wird sich unter #usserem hydrosta-
tischen Druck so weit zusammenziehen, dass Gleichgewicht zwischen
dem Luftdruck im Innern und dem #usseren Wasserdruck stattfindet,
sie wird daher nicht vom Wasser durchdrungen und enthilt nach Auf-
horen des Druckes dieselbe Luftmenge, wie vorher. Aehnlich verhilt
sich die sehr elastische Guttapercha. Sollten sich auch mit Luft ge-
filllte, jedenfalls nicht zusammenhingende Poren im Innern derselben
befinden, so wiirden sie unter hohem Druck ihr Volumen so weit ver-
mindern, bis die in ihnen enthaltene Luft dem #usseren Drucke das
Gleichgewicht hilt, nicht aber mit Wasser ausgefiillt werden. Dass die
homogene Masse der Guttapercha selbst nicht vom Wasser durchdrungen
werden kann, ist unzweifelbaft 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 Verfahren,
Drihte mit Guttapercha zu umpressen und die schadhaften Stellen
durch inducirte Stréme zu entdecken. Es wird dasselbe in der That
noch ganz in derselben Weise bei der Anfertigung der submarinen
Leitungen benutzt; indessen geschieht die Reparatur der auf diese
Weise entdeckten schadhaften Stellen nicht durch oberflichliche
Schliessung der Poren, wie Herr Dr. Mohr voraussetzt, sondern durch
Erweichung der ganzen Guttapercha-Hiille. Ferner begniigt man sich
bei Unterseeleitungen nicht mit einem einfachen Ueberzuge, sondern
es wird der einmal mit einem véllig isolirenden Ueberzuge bedeckte
Draht noch ein- oder zweimal mit einer Schicht Guttapercha umpresst;
von Poren, welche zusammenhiingend von der Oberfliche bis zum
Drahte fiihren, kann daher wohl nie die Rede sein, wenn keine ge-
waltsame Beschidigung vorliegt. Uebrigens werden auch alle Drihte
vor ihrer Umspinnung mit Hanf und Eisen unter einem so hohen
Drucke probirt, als hydraulische Pressen ihn geben kénnen, wobel sich
aber bisher nur in sehr seltenen Fillen eine Verschlechterung der
Isolation herausgestellt hat.

Die von Herrn Dr. Mohr aufgestellten Ansichten iiber die schnelle
Fortpflanzung des elektrischen Stromes, bei denen er die gar nicht
zutreffenden Wheatstone'schen Versuche zu Grunde legt, iibergehe
ich, da sie lingst als unrichtig nachgewiesen sind; durch Lesung
meines Aufsatzes iiber die elektrostatische Induktion (Poggendorff’s
Aunalen Bd. CII, S. 66) wiirde derselbe seine Ansichten leicht berichtigen
kénnen.

Was nun die Griinde betrifft, warum das transatlantische Kabel
nicht nach Wunsch funktionirt, so liegen dieselben:

1) in der unvollkommenen Isolirungsfihigkeit der Guttapercha

selbst s
2) in der grossen Spannung, welcher der Draht beim Nieder-

legen ausgesetzt werden musste;
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3) in dem geringen Querschnitte, also der geringen Leitungs-
fihigkeit des isolirten Kupferdrahtbiindels und

4) in der unvortheilhaften Benutzung des gelegten Kabels.

Vollkommene Isolatoren giebt es iiberbaupt nicht, wie es scheint
und wie auch ganz wahrscheinlich ist. Die Guttapercha leitet bei ge-
ringer Temperatur die Elektricitit zwar sehr wenig; bei der grossen
Linge des Drahtes und seiner verhdltnissmissig sehr geringen Leitungs-
fihigkeit konnte aber trotzdem, selbst bei der als wahrscheinlich an-
zunehmenden geringen Temperatur des Meerbodens von nur ca. 3 bis
4% C. kaum ein Viertel des abgehenden Stromes am anderen Ende der
Leitung auftreten, auch wenn die Guttapercha vollkommen homogen
und bestméglich isolirend war. Hiermit hitte sich immerhin noch gut
telegraphiren lassen. Nun musste aber das Kabel beim Niederlassen
zum Meeresgrunde mit einer Kraft zuriickgehalten werden, welche dem
Gewichte eines senkrecht im Wasser bis zum Meeresgrunde hinab-
hingenden Kabelstiickes das Gleichgewicht hielt, da dasselbe andern-
falls auf der durch das Wasser selbst gebildeten geneigten Ebene
schnell in die Tiefe hinabgeglitten sein wiirde. Diese Belastung iiber-
steigt aber bei der gewihlten Art der Umspinnung mit Litzen aus
Eisendrihten schon bei 10000 Fuss die Elasticititsgrenze des Kabels.
Es musste daher bei der Legung eine betrichtliche, bleibende Dehnung
des Kabels eintreten, wodurch alle in der Guttapercha vorhandenen
Luftblischen erweitert, die innige Verbindung der verschiedenen Ueber-
ziige gelockert, also in jedem Falle bisher unschddliche Fehler der
Kontinuitit der Guttapercha-Ueberziige bedeutend verschlimmert wurden.
In der Mehrheit der Fille wird der grosse dussere Druek gerade vor-
theilhaft eingewirkt und solche hervortretende Diskontinuititen wieder
geschlossen haben. Es erschien daher schon im Voraus héchst wahr-
scheinlich, dass in vielen Fillen die so giinstige Gegenwirkung des
vermehrten Husseren Druckes nicht ausreichen und die Isolation sich
beim Legen wesentlich verschlechtern wiirde, wie es in der That der
Fall gewesen ist. Dass auch ohne diese bleibende Verlingerung die
Isolation nach dem Legen etwas schlechter als vorher sein wiirde, liess
sich mit Gewissheit annehmen, da durch den grossen Druck die Gutta-
percha verdichtet, die Dicke der isolirenden Schicht also vermindert
wird, und da der getheerte Hanf, der, so lange er trocken ist, etwas
zur besseren Isolation beitrigt, nach und nach vom Wasser durch-
drungen und die in ihm enthaltene Luft von demselben absorbirt wird.

Hitte man das gelegte Kabel anfinglich mit grosser Vorsicht be-
handelt, so wiren alle diese Griinde dennoch wahrscheinlich nicht im
Stande gewesen, das Kabel ganz unbrauchbar zu machen. Anstatt aber
den Draht lingere Zeit mit dem positiven Pole kriftiger Batterien in
leitende Verbindung zu setzen und dadurch die Leitungsfihigkeit der
Guttapercha auf ein Minimum zu reduciren, sowie auch kleine vor-
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handene Poren mit Kupferoxyd auszufiillen, ein Verfahren, welches
wir bei den fritheren unterirdischen Leitungen hiufig mit grossem Kr-
folge benutzt haben und welches fiir Unterwasserleitung von Herrn
Hipp sehr erfolgreich bei der Bodenseeleitung, von uns bei der Mittel-
meerleitung in Anwendung gebracht wurde — begann man sofort starke
inducirte Stréme 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 der Legung
keinen Augenblick in brauchbarem Zustande gewesen. Man hat zwar
mit Spiegelgalvanometern von sehr grosser Empfindlichkeit schwache
Strome erkennen kénnen, 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 einige sehr
langsam gegebene Worte zu entziffern; aber keinen Augenblick ist
man im Stande gewesen, mit regelrechten telegraphischen Instrumenten
unzweifelhafte Zeichen zu empfangen. Auch die erwdhnte, hochst un-
vollkommene Methode der Mittheilung horte bald, in Folge der ein-
getretenen Verschlechterung der Leitung auf. Sehr schwache Strome
sollen jetzt noch das Kabel durchlaufen; sie sind aber nicht benutzbar,
da sie von den ohne #ussere Veranlassung im XKabel vorhandenen
Strémen von veriinderlicher Kraft und Richtung — wahrscheinlich her-
vorgerufen durch Schwankungen der Intensitit des Erdmagnetismus —
bedeutend an Stirke tibertroffen werden. Derartige Strome habe ich
oft bei unterirdischen Leitungen, die von Ost nach West gehen, wahr-
genommen, und namentlich in sehr hohem Grade, wihrend ein Nord-
licht am Himmel stand, in welcher Zeit Intensitit und Richtung des
Erdmagnetismus bekanntlich sehr schnellen und starken Schwankungen
unterworfen sind.

Die Hypothese des Herrn Dr. Mohr, dass die Verschlechterung
der Isolation des atlantischen Kabels eine nothwendige Iolge des
grossen Druckes sei — eine Behauptung, die, wenn sie richtig wire,
die ganze unterseeische Telegraphie in Frage stellen wiirde — ist
gliicklicherweise weder richtig, noch zur Erklirung des Misslingens des
atlantischen Kabels nothig: die unzweckmissige Konstruktion desselben
und seine fast noch unzweckmiissigere Benutzung erkldren dies ginz-
liche Misslingen vollkommen.

Gerade die Mittelmeerkabel, welche Herr Dr. Mohr fiir seine An-
sicht anfiihrt, beweisen das Gegentheil. Die Linie von Cagliari nach
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 nach der Legung, und nur ganz un-
wesentlich schlechter als vor dieser, obschon bei diesen Linien ebenfalls
inducirte Strome zum 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 diinnen, mit Guttapercha iiberzogenen
Driihten, welche von einer gemeinsamen Eisenhiille umschlossen werden.,
Dieses schwere Kabel unterlag ebenfalls einem seine Elasticititsgrenze
iberschreitenden Zuge, in Folge dessen simmtliche vier Leitungen be-
schidigt wurden; es gelang uns jedoch, durch positive Polarisation alle
vier in brauchbaren Zustand zu versetzen. Die eine dieser Leitungen
ward in regelméissigen Betrieb mit positiven Stromen genommen, und
es ergab sich nach einem halben Jahre, dass die Isolationsfehler voll-
stindig verschwunden waren. Die drei anderen, unbenutzt gebliebenen
Drihte sind dagegen noch im anfinglichen Zustande, d. i. nur unter
Anwendung positiver Stréme brauchbar. Wie es scheint, sind Umstiinde,
deren Ursachen nicht im Gebiete der Technik liegen, der ausschliess-
lichen Anwendung positiver Strome dort hindernd in den Weg getreten.

Die Natur der Sache bringt es mit sich, dass die Unterseeleitungen,
sowohl bei der Anlage, wie bei der Erhaltung wohl stets mit einer be-
deutenden Unsicherheit behaftet bleiben werden. Bei Berechnung der
Rentabilitit solcher Anlagen ist ausserdem als wichtiger Faktor die
langsame Fortpflanzung der Elektricitit durch lange Leitungen zu be-
riicksichtigen, in Folge deren die Befirderung der Depeschen ebenfalls
eine langsame wird; indessen beweisen die bisherigen Erfahrungen zur
Geniige, dass auch Linien von der Linge des transatlantischen Kabels
technisch ausfithrbar sind und eine langdauernde ungestérte Wirksam-
keit haben komnen. Da die Verzogerung des elektrischen Stromes
zwar mit den Quadraten der Lingen zunimmt, sich dagegen mit den
Quadraten des Durchmessers des Leitungsdrahtes vermindert, so lisst
sich auch die Sprachfihigkeit langer Leitungen durch Mehraufwand
von sKupfer und Guttapercha beliebig erhthen. Auch die Schwierigkeit
des Legens durch sehr grosse Tiefen lisst sich durch eine zweckmissige
Konstruktion des Kabels und der Auslegevorrichtungen iiberwinden.

Hoffentlich wird die jetzt im Bau befindliche Unterseelinie von
Suez nach Calcutta, welche beinahe die doppelte Linge der verun-
gliickten atlantischen Linie hat, den praktischen Beweis liefern, dass
grosse Meerestiefen und Entfernungen nicht technisch uniiberwind-
lich sind!



Beschreibung einer galvanischen Batterie von
anhaltend konstanter Wirkung.

(Zeitschr. des deutsch-Gsterr. Telegraphen-Vereins Bd. 6, S. 53.)

1859.

Halske und ich haben uns seit langer Zeit mit der Aufgabe be-
schiiftigt, eine konstante Kette so zu konstruiren, dass die Wirkung
lange Zeit hindurch ungeschwicht bleibt und die aus der unvermeid-
lichen Anwendung zweier, durch eine pordse Scheidewand getrennter
Flissigkeiten entstehende Unbequemlichkeit und anderweitigen Nach-
theile fortfallen. Bekanntlich geben alle Ketten, bei denen die beiden
Metalle in derselben Fliissigkeit stehen, wie z. B. die in neuerer Zeit
vielfach benutzten Zinkkohlen-Ketten, keinen Strom von gleichbleiben-
der Stirke. Im Augenblicke der Schliessung derartiger Ketten ist der
Strom am kriftigsten, seine Stirke nimmt schon im Verlauf der ersten
Sekunden betriichtlich ab und sinkt bei anhaltender Schliessung auf
die Hilfte bis ein Drittel der urspriinglichen Stiirke hinab. Bleibt die
Batterie darauf eine Zeit lang gedffnet, so stellt sich nach und nach
die urspriingliche Kraft wieder her. Es ist klar, dass diese fort-
wihrenden und grossen Schwankungen der Stromstirke von sehr grossem
Nachtheil beim Telegraphiren sein miissen, und man wiirde sich sicher
nicht so unvollkommener Hiilfsmittel bedienen, wenn die konstanten
Ketten nicht andere, ebenfalls sehr wesentliche Schwichen hitten. Die
Grove'sche und Bunsen’'sche Kette sind nur in seltenen Fillen fiir
telegraphische Zwecke anwendbar, da die durch Zersetzung der Salpeter-
sdure entstehende salpetrige Sdure der Gesundheit sehr nachtheilig
ist und die Apparate in kurzer Zeit verdirbt. Batterien, bei denen
die der Elektrolyse unterworfene Fliissigkeit aus einer Losung von
chromsaurem Kali, Quecksilberchlorid, Mangansiure etc. besteht, haben
sich praktisch nicht bewihrt. Es blieb daher nur die Daniell’sche
Batterie zu berticksichtigen. Diese ist billig in der Beschaffung und
Erhaltung, hat eine betriichtlich grossere elektromotorische Kraft, wie

Siemens, Abbandlungen. 2. Aufl, IL 9
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die Zinkkohlen-Kette, und giebt Strome von vollig konstanter Stirke.
Dagegen ist die Daniell’sche Batterie sehr unbequem in Stand zu halten
und verdirbt leicht giinzlich, wenn ihr nicht die gehdrige Sorgfalt ge-
widmet wird. Dies rithrt grosstentheils von der unvollkommenen
Wirkung der porosen Scheidewand her, durch welche die Kupfervitriol-
lésung von der verdiinnten S#iure und dem in derselben befindlichen
Zink getrennt wird. Sowohl die gewdhnlich benutzbaren porssen Thon-
topfe, wie andere bisher als pordse Scheidewand benutzten Materialien
gestatten die Vermischung der Fliissigkeiten durch Diffusion. Das
hierdurch zum Zink gelangte Kupfervitriol wird durch das Zink zer-
setzt, es bildet sich Zinkvitriol und das Kupfer schligt sich auf dem
Zink nieder. Hierdurch wird einmal sowohl Kupfervitriol wie Zink
unnsthig konsumirt, ferner wird die Wirkung der Kette durch das
Kupfer, welches sich auf dem Zink festsetzt, wesentlich vermindert,
und endlich werden die pordsen Topfe bald unbrauchbar, da sie sich
mit galvanisch ausgeschiedenem Kupfer bedecken und ginzlich von
demselben durchfressen werden.

Man hat in neuerer Zeit versucht, die pordsen Scheidewinde ganz
fortzulassen, indem man darauf rechnete, dass die, durch einen Glas-
trichter stets gesittigt erhaltene Kupfervitriollssung durch ihr grosseres
specifisches Gewicht von dem tiber ihr befindlichen gesiuerten Wasser
getrennt erhalten wiirde. Da sich jedoch durch den elektrischen Strom
Zinkvitriol bildet, welches das specifische Gewicht des gesiuerten
Wassers vermehrt, da ferner die Vermischung der Fliissigkeiten durch
das verschiedene specifische Gewicht zwar vermindert, aber nicht auf-
gehoben wird und in Folge des elektrischen Stromes selbst sowie aus
anderen Ursachen Strome in der Fliissigkeit entstehen, welche die
Mischung derselben befordern — so lidsst sich von dieser Anordnung
kein giinstiges Resultat erwarten.

Das einzige Mittel, die erwihnten Mingel der Daniell’schen
Batterie zu beseitigen, scheint in der Verbesserung der Diaphragmen
zu liegen. Halske und ich haben nach vielen Versuchen in der durch
koncentrirte Schwefelsiure umgewandelten Pflanzenfaser einen Stoff ge-
funden, welcher die von dem Diaphragma geforderten Eigenschaften in
hohem Grade besitzt. Die mit Diaphragmen aus solcher Masse an-
gefertigten Daniell’schen Ketten haben sich vollkommen bewihrt. Die
Vermischung der Fliissigkeiten wird durch dieselben vollstindig verhin-
dert, die Wirkung der Kette bleibt viele Monate 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
abgebildet. a ist das Glasgefiiss, b ein unten etwas ausgeweitetes Glas-
rohr, ¢ ein senkrecht stehender, in mehreren Schneckenwindungen ge-
bogener Kupferblechstreifen, d ein an demselben befestigter Draht.
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e ist eine diinne Pappscheibe, f das Diaphragma aus Papiermasse, ¢ ein
Zinkring mit Klemme., Die aus der Papierfabrik bezogene Papiermasse
wird gut ausgepresst und darauf mit ein
Viertel ihres Gewichts englischer Schwefel-
siure libergossen und so lange umgeriihrt,
bis die ganze Masse eine homogene klebrige
Struktur angenommen hat. Darauf wird
sie mit etwa der 4fachen Menge Wasser
bearbeitet und in einer Presse unter starkem
Druck vom iiberfliissigen sauren Wasser be-
freit und zu ringformigen Scheiben geformt,
welche den Zwischenraum zwischen den
Glaswiinden vollstindig ausfiillen.

Sollen die so vorbereiteten Elemente
in Benutzung genommen werden, so wird
der innere Glascylinder mit Kupfervitriol-
krystallen gefiillt, darauf Wasser hinein-
gegossen und - ebenso der ringformige
Zwischenraum mit Wasser gefiillt, dem bei
der ersten Filllung etwas Siure oder Koch-
salz zugesetzt wird. Man hat spiter nur
darauf zu sehen, dass der innere Glas-
cylinder immer mit Kupfervitriolstiicken
gefiillt erhalten und das Wasser im Husseren Geflisse von Zeit zu Zeit
erneuert wird, damit es das durch den Strom gebildete Zinkvitriol
stets geldst erhalten kann. Die zur Bildung des Zinkvitriols nothige
Schwefelsiure wird durch den Strom selbst durch das Diaphragma hin-
durch transportirt und dadurch gleichzeitig die aus dem zersetzten
Kupfervitriol frei werdende Schwefelsiure entfernt. Es ist dieses von
grosser Wichtigkeit, da andernfalls die Kupfervitriollssung zu viel
Schwefelsiure enthalten und dadurch die Loslichkeit des Kupfervitriols
sehr vermindert werden wiirde. — Nach den seit etwa 6 Monaten an
solchen Batterien gemachten Erfahrungen ist die Wirkung derselben
eine ausserordentlich konstante. Die Erhaltungskosten sind sehr gering,
da aller chemische Konsum von Kupfervitriol und Zink beseitigt ist.
Man kann eine solche Batterie ohne Beeintrichtigung ihrer Wirkung
Monate lang stehen lassen, wenn man nur Sorge trigt, dass immer
Kupfervitriolstiicke im Glasrohr sichtbar sind und das verdunstete
Wasser ersetzt wird. Man thut wohl, alle 14 Tage etwa die Batterie
auseinanderzunehmen, den Zinkcylinder vollstindig zu reinigen, die
Flissigkeit abzugiessen und durch reines Wasser zu ersetzen.. Ist das
benutzte Kupfervitriol eisenhaltig, so ist es gut, die Elemente ganz um-
zukehren, damit auch die unter dem Diaphragma befindliche Kupfer-
vitriollosung, die dann sehr eisenvitriolhaltig ist, entfernt wird. Die

9*

Fig. 75.
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Zinkringe diirfen nicht verquickt werden. Um die im Zink enthaltenen
fremden Metalle, welche ungeldst zuriickbleiben, von der Papiermasse
getrennt zu erhalten, bedecken wir diese mit einem Ringe von irgend
einem lockeren Gtewebe, welches bei der Reinigung der Batterie durch
ein neues ersetzt wird. Man kann dieselben durch verdiinnte Salpeter-
siure, welche die ungeldst gebliebenen Metalle aufldst, leicht wieder
brauchbar machen. Bei der erneuerten Fiillung mit Wasser hat man
darauf zu achten, dass sich der Raum unter dem Diaphragma voll-
stindig mit Wasser anfilllt. Zeigen sich Luftblasen, so lassen sich die-
selben leicht durch Neigung des Glases entfernen. Der Widerstand
derartiger Elemente ist nicht viel grosser wie der von den gebriuch-
lichen kleinen Daniell’schen Elementen mit hart gebrannten Thonzellen.
Sie eignen sich daher zu allen Linienbatterien, haben dagegen als
Lokalbatterien in der Regel zu grossen Widerstand.

Anmerkung. Das im Vorstehenden beschriebene Element ist
heute unter dem Namen S & H- oder Papp-Element bekannt und weit
verbreitet. Eine neuere Modifikation desselben ist das Kieselguhr-
Element von Siemens & Halske, in welchem das Diaphragma durch
Kieselguhr (Infusorienerde), welche mit Schwefelsiure getrinkt ist, ge-
bildet wird.



Apparate fir den Betrieb langer Unter-
seelinien von Siemens & Halske.

(Zeitschr. des deutsch-3sterr. Telegraphen-Vereins Bd. 6, S. 96.)

1859.

Aus den 'in dieser Zeitschrift seiner Zeit abgedruckten Arbeiten
von Faraday (Bd.I, S. 126 und Bd. II, 8. 101), Werner Siemens
(Bd. I, S. 187) und Wheatstone (Bd. II, S. 152) ist bekannt, dass
ein im Meeresboden liegendes Telegraphenkabel sich wie eine Leydener
Flasche von sehr grosser Oberfliche verhilt, indem der kupferne Lei-
tungsdraht die innere Belegung, die Guttaperchahiille die Glaswand
der Flasche und die schiitzende Eisendrahtumspinnung nebst dem um-
gebenden Wasser die #ussere Belegung vertritt.

Wird das eine Ende eines solchen Kabels mit dem freien Pole
einer zur Erde abgeleiteten Batterie verbunden, wihrend sein anderes
Ende isolirt ist, so zeigt ein zwischen Batterie und Kabel eingeschal-
tetes Gralvanometer durch eine starke, aber voriibergehende Ablenkung
den in das Kabel tretenden Ladungsstrom an; wird dann das
Kabel von der Batterie getrennt und mit der Erde in Verbindung ge-
setzt, so giebt sich der Entladungsstrom aus dem Kabel zur Erde
durch eine Ablenkung in entgegengesetztem Sinne kund.

Aehnlich verhiilt es sich, wenn das entfernte Ende des Kabels
nicht isolirt, sondern mit der Erde verbunden ist. Auch dann findet
bei der Verbindung mit dem Batteriepole zunichst eine Ladung des
Kabels statt, und erst wenn diese erfolgt ist, wird der Strom vom
anderen Ende des Kabels an einem dort zwischen diesem und der Erde
eingeschalteten Galvanometer oder Telegraphenapparat wahrnehmbar;
wird sodann die Verbindung mit der Batterie unterbrochen und das
betreffende Kabelende isolirt, so hort am anderen Ende der Strom
nicht sofort auf, sondern hilt, allméhlich schwicher werdend, noch
einige Zeit an, weil nun der Entladungsstrom dort in derselben Rich-
tung erfolgt wie der Batteriestrom und unmittelbar diesen fortsetzt.
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Diese Ladungserscheinungen wirken auf die Korrespondenz auf
solchen Leitungen vielfach stérend ein und machen mancherlei beson-
dere Einrichtungen und Aenderungen in der Konstruktion der Apparate
nothig, indem mit den gewdhnlichen, fiir oberirdische Linien iiblichen
Apparaten, die Korrespondenz bei Unterseelinien nur sehr langsam
und bei langen Linien gar nicht zu ermoglichen wire.

Im Nachstehenden ist das Apparatsystem beschrieben, welches
Siemens & Halske mit Riicksicht auf die Bediirfnisse von langen
Unterseelinien konstruirt haben, und welches zunichst bei der von
denselben in Gemeinschaft mit der bekannten englischen Firma
Newall & Comp. auszufithrenden Unterseelinie im rothen Meere
von Suez nach Aden in Anwendung kommt?).

Die wichtigsten Gesetze der Ladungsstrime.

In Bezug auf Ladung hat Werner Siemens unter andern die
folgenden Gesetze aufgestellt und begriindet.
Bezeichnet ¢ die Grosse der Ladung und @ den Ausschlagswinkel, so ist

1) @ =sin %.

Will man hiernach fiir zwei verschiedene Drihte die Ladungen
@ und @; mit einander vergleichen, und hat man mit Hiilfe einer
Tangentenboussole die entsprechenden Stossausschlige « und «, ge-
funden, so ergiebt sich das Verhiltniss der Ladungen aus der Proportion:

2) Q:, = sin —g— : sin %’

Ein Mittel zur Vergleichung der Ladungen durch Rechnung liefert

die Proportion:

worin [l; die Lingen des Drahtes,
r 7y die entsprechenden Halbmesser der Guttapercha,
¢ 0, die entsprechenden Halbmesser des Kupferdrahtes,
n ny beziehlich die elektromotorische Kraft oder die Zahl der
Elemente
bedeuten. Aus dieser Gleichung ergeben sich aber ferner sehr wichtige

Folgerungen. Nimmt man z. B. an, dass das Verhéltniss —;— des einen

Kabels gleich dem Verhiltniss —;-l— des andern sei, so entsteht
1
9 Q:Q=nl:inl,

1) Dieser Aufsatz wurde von Werner Siemens in der Absicht aufgezeichnet, um,
ins Englische iibertragen, einen Theil einer fiir die Beamten jener Linie bestimmten
Instruktion zu bilden, welche seitdem bereits im Druck erschienen ist.
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nimmt man ferner an, dass in beiden Kabeln auch noch dieselbe
Elementenzahl wirke, d. h. dass » = %, sei, so hat man
5 @:@,=1:1,.
Wire aber die Linge der Kabelleitungen dieselbe, d. h. setate
man in 4) I =1, so ergiebt sich:
6) Q:Q,=n:mn,.
Denkt man sich ferner, dass ¢ und ¢ die Zeiten seien, nach
welchen der Ladungsstrom am Ende der beiden Kabelleitungen er-
scheint, so wird das Verhiltniss dieser Zeiten durch die Proportion:

2 2
N otity—- 0 . h .
02 log_ 91210g‘—1—
01
dargestellt, und fiir den Fall wieder, dass %——_— %,
1

o= (). (A
8) it =(g) (%)

und wenn auch ausserdem in 8) noch I =1, sein sollte,

9) t:t;=0,%:¢%
oder, wenn statt dessen in 8) @ = g, sein sollte,

10) t:8 =1%:1"%

Aus den vorstehenden Gleichungen lassen sich aber folgende wich-

tige Gesetze zusammenstellen:

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

b. Wenn die Verhiltnisse zwischen dem Durchmesser der Gutta-
perchahiille und dem des Kupferdrahtes gleich sind, so sind die
Ladungen nur von der Linge der Kabelleitungen und der Zahl
der Elemente in den Batterien abhingig, und zwar verhalten sie
sich nach 4) wie die Produkte aus der Kabellinge und der
Elementenzahl.

c. Ist das Verhiltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer-
draht bei beiden Kabeln dasselbe, und sind auch die Batterien
gleich, so verhalten sich nach 5) die Ladungen wie die nicht
gleichen Kabellingen.

d. Ist das Verhiltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer-
draht bei beiden Kabeln dasselbe, und sind auch die Kabel-
lingen gleich, so verhalten sich nach 6) die Ladungen wie die
Zahl der Elemente der ungleichen Batterien.

e. Die Ladungszeiten sind unabhingig von den Batterien, weil
letztere in den Bestimmungsgleichungen 7)—10) nicht vor-
kommen.

f. Ist das Verhiltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer-
draht dasselbe, so sind die Ladungszeiten nur von der Linge
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der Leitung und der Dicke des Kupferdrahts abhiingig, und zwar
verhalten sie sich nach 8) wie die Quadrate der Quotienten aus
Linge der Leitung durch den Halbmesser des Kupferdrahtes.
g. Ist das Verhiltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer-
draht in beiden Kabeln dasselbe, und sind auch die Lingen
gleich, so verhalten sich nach 9) die Ladungszeiten umgekehrt
wie die Quadrate der Halbmesser der benutzten Kupferdrihte.

h. Ist das Verhéltniss der Durchmesser von Guttapercha und Kupfer-

draht in beiden Kabeln dasselbe und sind auch die Kupfer-
drihte in beiden Kabeln gleich stark, so verhalten sich
nach 10) die Ladungszeiten gerade wie die Quadrate der Kabel-
lingen.

Mit Hiilfe dieser Sitze ist es leicht, aus der gemessenen Ladung
und Verzogerung eines unterseeischen Drahtes die Grosse der Ladung
und Verzogerung eines andern abzuleiten.

Fiir die Berechnung der Geeschwindigkeit, mit welcher telegraphische
Zeichen durch eine bestimmte Linie gegeben werden konnen, tritt aber
noch eine andere Bedingung ein: Die Bildung elektrischer
Ladungswellen im Kabeldraht, welche Faraday zuerst beobachtet
hat. Wie aus dem Friitheren hervorgeht, geht die Ladung des ganzen
Drahtes dem Auftreten des Stromes in dem am entfernten Ende der
Leitung aufgestellten Mess- oder telegraphischen Instrumente voraus.

Unterbricht 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 Elektricitit iiber den ganzen Draht und der Strom
beginnt im Messinstrumente nach einiger Zeit, obschon die Batterie
nicht mehr wirksam ist.

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

Die in den entfernten Drahttheilen noch von der vorhergehenden
Ladung befindliche Elektricitit fliesst nach beiden Seiten hin ab, also
theils durch das Instrument, theils vereinigt sie sich mit der von der
Batterie her nachfolgenden, entgegengesetzten Elektricitit. Es bildet
sich also gleichsam eine elektrische Welle, welche von der nachfolgen-
den, entgegengesetzten nach und nach verzehrt wird, dabei aber dem
Ende zu sich bewegt.

Auf diese Weise kann im Drahte durch schnellen Batteriewechsel
eine beliebige Zahl fortschreitender Wellen gebildet werden, welche
die am Ende eingeschalteten telegraphischen Instrumente in Bewegung
setzen, falls sie noch hinldnglich kriftig sind, wenn sie das Ende der
Leitung erreichen.

Sind die einander folgenden Strome alle von gleicher Stirke und
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Dauer, so kann man bei langen Leitungen eine betrichtliche Anzahl
solcher Wellen benutzen. Wenn aber lange und kurze Stromungen sich
abwechseln, so werden die kurzen Wellen von den vorhergehenden und
nachfolgenden leicht ginzlich, oder wenigstens iiber das praktisch brauch-
bare Maass hinaus, verzehrt.

Der Submarin-Schliissel.

Der Submarin-Schliissel dient dazu, Depeschen fortzugeben.
Der bisherige, in Figur 76 schematisch dargestellte Schliissel bestand
aus einem kleinen, bei I drehbaren Hebel D, welcher ,
fir gewohnlich durch eine Feder auf den Kontakt 2
— den Ruhekontakt — gedriickt war. In dieser  os@u—
Lage war dann die Leitung L mit dem Relais G und ~

der Erde E in Verbindung. Driickte man aber den - =
Hebel D nieder, so wurde zuerst die Relaisverbindung - ="K
bei 2 unterbrochen und dann durch den Kontakt 3 =
— den Arbeitskontakt — an Stelle des Relais /
die Batterie (+ K) eingeschaltet. Ein kurzer Druck des

Schliissels gab auf der anderen Station einen Punkt, _

ein langer Druck dagegen einen Strich. Die Schrift- @
zeichen waren sonach aus Punkten und Strichen zu- Fig. 6.
sammengesetzt.

Hat man nun unterirdische Leitungen, so wird durch das Ein-

schalten der Batterie zugleich auch das Kabel
geladen. Stellt man also, nachdem zuvor
der Schlissel niedergedriickt gewesen, jetzt
die Verbindung bei 2 wieder her, so muss
der Entladungsstrom seinen Weg durch das
Relais nehmen, was in Riicksicht auf das
sichere, gleichmissige Arbeiten des Relais,
wie auf das Weitertragungsprincip durchaus
zu vermeiden ist.

Welche Bedingungen nun der von
Siemens & Halsk e konstruirte Submarin-
Schliissel erfiillt, ist aus dem Schema der
Figur 77 zu ersehen. Ist die Leitung L
mit dem Punkte s, in Beriihrung, so ist das
Relais G zum Empfangen von Depeschen
eingeschaltet ; ist dagegen die Leitung mit dem
Punkte s, in Beriihrung, so ist der Schliissel D
zum Fortgeben einer Depesche eingeschal-
tet und das Relais ist den Entladungsstromen
ginzlich entriickt. Driickt man in dieser Fig. 7.
Lage den Schliissel auf den Kontakt 3, so geht 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) — der Gegenbatterie — in die
Leitung.

Man hat also dieselbe Anordnung, welche bereits durch Figur 76
erliutert wurde, und dadurch den Vortheil, dass beim Fortgeben von
Depeschen nicht nur entgegengesetzt gerichtete galvanische, sondern zu
gleicher Zeit auch ebenso gerichtete Entladungsstrome benutzt werden.
Um aber schliesslich bei Herstellung der Verbindung mit s; nicht die
letzte Entladung durch das Relais G zu leiten, so wird auf dem Wege
nach s, -vorher noch der mit der Erde in Verbindung stehende Kon-
takt s; beriihrt und dadurch die Ladung direkt zur Erde abgeleitet.

Es wurde friiher erwidhnt, dass bei langen Unterseelinien die
Punkte vor oder hinter Strichen und besonders die Punkte zwischen
zwei Strichen h#ufig nicht zum Vorschein kommen. Es ergiebt sich
daher die Nothwendigkeit, in diesem Falle so gelegene Punkte linger,
als bei Oberleitungen iiblich, zu machen, in welchem Falle man im
Stande ist, in doppelter Geschwindigkeit, als dies sonst moglich, durch
lange Unterseeleitungen zu sprechen.

Figur 78 giebt eine von vorn gesehene, perspektivische Ansicht
des Schliissels. Das Lager b b, worin der Schliissel ¢ liegt, ist hori-
zontal um die Achse b, drehbar; es ist dauernd mit der Klemme I,
welche zur Aufnahme des Leitungsdrahtes bestimmt ist, und mit der
davor liegenden Feder ¢ verbunden, ausserdem wird im Stande der
Ruhe der Schliisselkdrper mit Hiilfe einer Feder stets gegen den Kon-
takt s; gepresst. Dieser Kontakt s; steht aber in leitender Verbindung
mit der Klemme 4, und diese wieder mit dem Relais und der Erde.
Unter diesen Umsténden ist also die Schaltung genau so, wie wenn in
Figur 77 die Leitung mit dem Punkte s; in Beriihrung gebracht war.
Wollte man in dieser Ruhestellung den Knopf d des Schliissels nieder-
driicken, so wiirde das nicht maglich sein, weil der Hebel ¢ gerade
iber einem kleinen Anschlage g; liegt, welcher auf der Platte g sitat,

In dieser Stellung des Schltissels ist also das Relais eingeschaltet
und der Apparat befihigt, Depeschen von ausserhalb zu empfangen.

Will man jedoch Depeschen fortgeben, so driickt man zuerst den
Arm ¢ nach links; dadurch wird:

1. der Kontakt bei s; unterbrochen, d. h. das Relais ausgeschaltet;

2. zwei am Schliisselkorper befindliche isolirte Knopfe driicken die
Feder s, welche an der Platte k sitzt, gegen den Kontakt m;
dieser Kontakt m steht aber in leitender Verbindung mit der
Klemme 2, und diese wieder mit der Gegenbatterie (— K) und
der Erde.

Es wird also durch Drehung des Schliissels nach links das Relais
ausgeschaltet und die Gegenbatterie eingeschaltet.
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Driickt man jetzt aber den Schliissel nieder, so verlisst er den
oberen Kontakt und geht auf den unteren Kontakt », 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 s; verbunden wiire und dann der Schliissel D
gedriickt wiirde.

Um aber schliesslich nach dem Loslassen des Schliissels auch
noch den Leitungsdraht zu entladen, streift beim Zurtickgehen gegen
den Kontakt s; eine am Schliissel befindliche Spitze noch gegen eine

Fig. 18.
Feder s;, welche durch die in der Figur verdeckte Klemme 5 mit der
Erde leitend verbunden ist (vgl. das Schema des Schliissels in Fig. {89,
S. 153).
Aus Figur 78 ist namentlich das Spiel der Feder ¢ und deren
Beziehung zum vorderen Kontakte zu ersehen.
Als Regel beim Arbeiten mit diesem Submarin-Schlissel ist zu
beachten :
1. dass man niemals unmittelbar vor dem Schliissel, sondern stets
etwa 2 Fuss links seitwirts von demselben stehen muss, weil
bei dieser Stellung der Telegraphirende von selbst den Hebel
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des Schliissels nach links zieht, die Finger also durch den Druck
der Feder nicht leicht ermiiden;

2. dass der Schliissel auch sicher nach oben zuriickgedriickt werden
muss, damit auch die Gegenbatterie sicher wirke und

3. dass dies Hochdriicken auch nicht vergessen werden darf, wenn
man schliesslich nach Beendigung des Arbeitens den Schliissel
loslassen will, um von der anderen Station Schrift zu empfangen.

4. Korrekturen an der Hubhohe des Schliissels sind ginzlich zu
unterlassen, weil leicht eine Unterbrechung zum Relais die
Folge sein kann,

Das polarisirte Relais.

Das Relais ist ein sehr empfindliches Hiilfsinstrument fiir den
Schreibapparat. Wollte man letsteren ohne Weiteres in die Leitung
schalten, um Depeschen zu empfangen, so wiirde bei sehr langen
Leitungen zu schwacher Strom ankommen, um den Apparat in Gang
zu bringen. Anders stellt sich das beim Relais; der Elektromagnet
desselben ist so empfindlich, dass ausserordentlich schwache Stréme
schon im Stande sind, den Anker desselben zum Anzuge zu bringen.
Geschieht dies aber, so wird dadurch zugleich ein lokaler Kreis geschlossen,
in welchem dann durch eine kriftige Lokalbatterie der eingeschaltete
Schreibapparat mit Leichtigkeit in Thatigkeit gesetzt werden kann.

Fig. 79.

Die von Siemens & Halske konstruirten Relais unterscheiden
sich von den bisher gebriuchlichen sehr wesentlich. Figur 79 zeigt
den Durchschnitt, Figur 80 die obere Ansicht des Instrumentes.

Der senkrecht stehende Elektromagnet E hat zwei Schenkel,
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welche durch den Verbindungsanker A wie gewohnlich verbunden sind.
Der Umwindungsdraht dieser Elektromagnete endet in den Klemmen 1
und 2. An den Verbindungsanker ist der winkelformig nach oben ge-
bogene Stahlmagnet N S verschraubt. N ist der Nordpol desselben.
Der Stahlmagnet macht somit auch den Verbindungsanker 4 sowie die
beiden Schenkel und Pole des Elektromagneten E nordpolarisch. Auf

Fig. 80.

dem Siidpol S des Stahlmagneten ist unter dem Lager B die dadurch
ebenfalls stidmagnetisch gewordene eiserne Zunge C so angebracht,
dass sie sich zwischen den beiden nordmagnetischen Polen # % des
Elektromagneten leicht bewegen kann. Diese Bewegung wird durch
die Schraubenspitzen D und D’ begrenzt; dreht man die Schraube D
von rechts nach links, so wird der Spielraum der Bewegung grosser,
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umgekehrt aber kleiner. Die Schraube D dient als Kontaktschraube;
schligt die Zunge C gegen sie, so wird dadurch der Lokalkreis, in
welchem der Schreibapparat und die Lokalbatterie liegen, geschlossen.
Die Schraube D' hat eine Steinspitze; liegt die.Zunge C an dieser, so
ist der Lokalkreis unterbrochen. A -und B sind die Klemmen des letz-
teren Kreises. : )

Aus dem Mitgetheilten folgt, dass die siidmagnetische Zunge C von
keinem der nordmagnetischen Pole % # des Elektromagneten angezogen
werden kann, wenn sie gerade in der Mitte zwischen beiden liegt;
thut sie das aber nicht, so wird sie allemal vom zunichst gelegenen
Pole angezogen. '

Wie oben beschrieben, werden beim Fortgeben einer Depesche
entgegengesetzt gerichtete galvanische Strome benutzt. — Denkt
man sich vorerst den Schliissel niedergedriickt, so stromt ein positiver
Strom durch die Leitung und das Relais. Dieser positive Strom hat
nun an und fir sich das Bestreben, den einen der Pole # # nord-
magnetisch und den anderen siidmagnetisch zu machen. Da aber beide
Pole schon -vorher durch Einwirkung des Stahlmagneten N S nord-
magnetisch waren, so wird durch Hinzufigung der galvanischen
Wirkung der Nordmagnetismus des einen Poles # nur noch mehr
verstirkt, der Nordmagnetismus des anderen aber geschwicht und des-
halb wird der erstere Pol z die Zunge C vorwiegend anziehen. Die
Zunge C wird also an den Kontakt D und zwar so lange gelegt werden,
als der Schliissel niedergedriickt ist.

Wird aber durch Hebung des Schliissels der entgegengesetzt ge-
richtete Strom der Gegenbatterie durch den Elektromagneten des Relais
geleitet, so tritt das umgekehrte Verhiltniss ein: dann wird der andere
Pol n vorwiegend nordmagnetisch und zieht nun die siidmagnetische
Zunge C so lange gegen den Steinkontakt D', bis der Schlissel von
Neuem niedergedriickt wird.

Will man ohne Gegenbatterie arbeiten, so muss die Zunge C, wenn
der Schliissel nicht gedriickt ist, an dem isolirten Kontakte D’ ruhen.
Der eine Pol des Elektromagneten vertritt also dann dieselbe Stelle,
welche bei dem fritheren Relais die Abreissfeder einnahm. Wo bei
starken Stromen die Abreissfeder stark angespannt werden musste, stellt
man hier die Zunge C diesem Pole n#her, wo bei schwachen Stromen
die Abreissfeder schwach angespannt werden musste, stellt man hier die
Zunge weiter ab. Als Mittel hierzu dient die Schraube E, welche man
im ersteren Falle von links nach rechts und im letzteren Falle von
rechts nach links dreht. Die hintere Verlingerung ¢ der Zunge dient
nur dazu, um letztere auch mit der Hand bewegen zu konnen, was
fir die Kontrole und Regulirung des Relais von praktischer Wichtig-
keit ist.
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Der Stromwender.

Sollte der galvanische Strom das Relais in entgegengesetzter Rich-
tung, als oben fiir den richtigen Gang angenommen wurde, umkreisen,
so wiirde bei Benutzung von nur .einer Batterie derjenige Pol =,
welcher im Stande der Ruhe die Zunge schon iiberwiegend anzog, diese
dann nur noch kriftiger anziehen; ein Bestreben zur Bewegung der
Zunge zum anderen Pole n wire also trotz der Stromwirkung jn diesem
Falle nicht moglich. Wendete man aber zw ei Batterien an, so wiirde
beim Niederdriicken des Schliissels die Zunge an den Steinkontakt und
beim Hochdriicken an den Schlusskontakt gehen, man wiirde also
Schrift erhalten, wo Zwischenriume sein sollten.

Im einen Falle erhielte man somit gar keine, im anderen Falle
aber sogenannte verkehrte Schrift.

Um solchen Zufilligkeiten 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 Zunge erfolgen muss.

Der Stromwender ist in Figur 81 in Ober- und Seitenansicht dar-
gestellt, Oberhalb des Grundbrettes ¢ sieht man nur die Kurbel d
mit dem Griff am Ende, und
auf der letzteren die Stahl-
feder b,. — e e sind zwei
Anschlige zur Begrenzung der
Kurbelbewegung; sie sind be-
zeichnet mit 7 und 2. Wenn
die Kurbel gegen diese An-
schlige kommt, so schnappt
der Stift I in das Loch ¢
und legt dadurch die Kurbel
fest. Will man die Kurbel
spiter gegen den anderen
Anschlag ¢ legen, so muss
man zuvor die Feder b,
heben, damit auch der Stift b
aus dem Loche g gehoben wird.

Die Kommutations-

Vorrichtung liegt unter

dem Brette a. Sie besteht

aus vier Kontaktstticken 1—4,

von denen allemal je zwei

mittelst Federn f f gegen zwei Fig. 81.

metallische Bogen ¢;, ¢ schleifen. Die beiden Metallbogen sitzen an
einer aus Horngummi bestehenden, 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 ¢; die Klemmen 3 und 4, und ¢
die Klemmen 1 und 2 verbinden, also der ankommende Strom den
Weg (Figur 82):

L.1.¢.2.1.R.2).3.¢,.4.E
nehmen. Bei Stellung 1 dagegen wird der Metallbogen ¢ die Klemmen
3 und 1, und ¢; die Klemmen 2 und 4 verbinden, also der ankom-
mende Strom den Weg (Figur 83):
L.1.¢.3.(2.R.1).2.¢,.4.E
nehmen; im ersteren Falle wiirde der Strom also rechts bei 7, im
letzteren Falle aber links bei 2 in das Relais eintreten, was eben
bezweckt werden sollte,

Fig. 82. Fig. 83.

Der beschriebene Stromwender unterscheidet sich von den sonst
gebriiuchlichen aber dadurch sehr vortheilhaft, dass wihrend des
Wendens keine merkbare Unterbrechung der Leitung stattfinden kann.

Der Schreibapparat.

Der Schreibapparat soll vor Allem die durch den Schliissel fort-
gegebenen Zeichen auf der anderen Station lesbar darstellen; er soll
ferner wihrend der Weitertragung (Translation) die Stelle des Sub-
marin-Schliissels vertreten und endlich das zum Durchziehen des Papier-
streifens erforderliche Laufwerk selbstthitiz in Gang setzen und wieder
anhalten.

Alle diese Zwecke erfiillt der von Siemens & Halske kon-
struirte sogenannte polarisirte Schwarzschreiber, der aus
folgenden Haupttheilen besteht: dem Laufwerk, dem Schreibmagneten
und der Selbstausldsung mit Kommutator.

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

Das Laufwerk liegt im Innern des Apparates. Nur ein Theil des-
selben ist in Figur 85 (8. 147) zu sehen.

Fig. 84.

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

Auf der Schwirzscheibe J liegt die Schwirzwalze K, leicht be-
weglich um ihre Achse. Das klauenférmige Lager L dieser Axe greift
um die Schraube M letztere endlich ist auf eine an der Seitenwand
des Apparates befestigte Achse geschoben. Dreht sich nun die Schwirz-
scheibe J, so wird in Folge der Reibung auch die Schwirzwalze K,
welche mit ihrem Gewichte auf der Schwirzscheibe ruht, herumgedreht
und dadurch die Schneide der Schwirzscheibe fortwihrend mit Schreib-
schwirze benetzt. — Die Schwiirzwalze ist durch Drehung der Schraube
M verschiebbar, um bisher unbenutzte Theile des Umfanges mit der
Schwirzscheibe in Berithrung bringen zu kénnen.

Die Schwirzwalze 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 iiblichen Laufwerken. Die Trommel o (Figur 85)
wird mit Hiilfe einer im Innern liegenden starken Feder gedreht, in
Folge dessen eine Kombination von Getrieben und Ridern und schliess-
lich auch die Rollen G und J in drehende Bewegung gesetat werden.
Damit das Laufwerk gleichmissig gehe, ist ein Windfang angebracht;
soll es stillstehen, so schiebt man den Schieberknopf @ nach rechts,
dadurch legt sich die Feder f, auf die kleine Elfenbeinwalze g, und
hemmt dadurch das Laufwerk.,

Will man das Laufwerk aufziehen, so dreht man den Aufzieh-
schliisse]l W nach links herum.

Die Papierfithrung.

Die Papierfihrung ist deutlich aus Figur 84 zn ersehen. Die
Papierrolle T dreht sich auf einer an dem Stinder U befestigten Achse V.
Zwischen den Winden T und 7, der Rolle liegt das Papier. Das Ende
desselben wird zunichst zwischen den Stiften h, h, h, demn#chst zwischen
der Schreibfeder d und der Schwirzscheibe J, und endlich, nachdem
die Friktionswalze G gehoben, auch zwischen den beiden Friktions-
rollen hindurch gefiihrt.

Ist neues Papier einzulegen, so schraubt man durch Drehung nach
links die Wand T' der Papierrolle ab, legt die neue Papierrolle ein
und schraubt dann die Wand 7' vorsichtig wieder auf.

Der Schreibmag’net.

Der Schreibmagnet ist ebenso konstruirt, wie der des Relais. Die
Schenkel F, E des Elektromagneten liegen hier horizontal. In Figur 85
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ist der Anker 4 und der Nordpol N des Stahlmagneten, in Figur 84
der aufgebogene Siidpol S des Stahlmagneten zu sehen. Hier sieht
man auch die beiden Pole N und N; des Elektromagneten, welche
durch Vertheilung nordmagnetisch geworden sind, Zwischen diesen
Polen bewegt sich um die Achse B der Schreibhebel C; die Keontakt-
schrauben D und D; begrenzen diese Bewegung. Auf der anderen
Seite ist an den Schreibhebel die Schreibfeder d gesetzt. Der Pol N
des Elektromagneten vertritt auch hier die Stelle der Abreissfeder; bei
starken Stromen steht er dem Schreibhebel nither als bei schwachen.
Die hierfiir erforderliche Xorrektur wird mit Hiilfe der Schraube ¥
ausgefithrt, indem man dieselbe entsprechend rechts oder links her-

Fig. 85.

umdreht. Geht ein galvanischer Strom durch die Windungen des
Schreibmagneten, so wird ebenfalls die Anziehungskraft des Poles IV
verstiarkt, die des Poles N, dagegen geschwiicht; der Schreibhebel be-
wegt sich also nach dem Pole N zu, die Schreibfeder d aber hebt sich
und driickt den dariiber liegenden Papierstreifen h gegen die mit
Schreibschwiirze befeuchtete Schwirzscheibe J.

Bewegt sich nun letztere nach Losung des Laufwerkes, so wird
auf dem Papierstreifen ein Punkt oder ein Strich entstehen, falls die
Schreibfeder eine kiirzere oder lingere Zeit in Folge der Einwirkung

des galvanischen Stromes gegen die Schwirzscheibe gedriickt wird.
10*
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Der Mechanismus der Schwarzschrift ist erst in neuerer Zeit mehr
in Aufnahme gekommen. Bereits im Jahre 1854 arbeiteten auf der
Centralstation in Wien Apparate mit schwarzer Schrift nach der Angabe
des dasigen Ingenieur-Assistenten John., Das dort angewandte Ver-

fahren ist auch bei dem vorhin beschriebenen Apparate im Wesent-
lichen nachgeahmt.

Die Selbstauslssung.

Der Mechanismus der Selbstauslosung hat den Zweck, das Lauf-
werk ohne Benutzung des Schieberknopfes @, durch den Apparat selbst
beim Beginn der Depesche zu losen und nach Beendigung derselben
anzuhalten. Das Nihere zeigt Fig. 85 in perspektivischer Ansicht,

Unmittelbar neben dem Schreibmagneten steht noch ein zweiter
kleiner Elektromagnet m, der Auslssungsmagnet, welcher mit dem
ersteren in demselben Schliessungskreise liegt; ein und derselbe gal-
vanische Strom wird also beide Elektromagnete zum Anzuge vermogen.
Der Anker % des Auslésungsmagneten sitzt an dem Auslosungshebel f,
welcher sich um die Axe ¢ dreht. Am
anderen Ende des Auslosungshebels sitzt
die Friktionsfeder f;, welche im Stande der
Ruhe — d. h. wenn der Anker ¥ nicht
angezogen ist — auf die kleine darunter
liegende Elfenbeinwalze g driickt und da-
durch das Laufwerk gerade so hemmt, als
ob die Feder f, mit Hiilfe des Schieber-
knopfes @ auf die Elfenbeinwalze g, ge-
driickt worden wire. Die Pressung der
Feder f, wird durch ein Gewicht regulirt. Denkt man sich nun den
Anker k angezogen, so hebt sich die Feder f; von dem Ridchen g ab
und das Laufwerk setzt sich in Gang; zugleich stellt sich aber auch
der seitwirts von dem pressenden Gewichte liegende, in Figur 86 beson-
ders abgebildete Stiefel 7 senkrecht, so dass er mit dem Absatze auf der
darunter liegenden sich drehenden Trommel so lange tanzt, als das
Depeschiren dauert. Hort letateres aber auf, so wird auch der Stiefel in
Folge der Reibung von der Trommel wieder seitwirts mitgenommenj in
Folge dessen senkt sich aber die Friktionsfeder f; wieder auf die Walze g
und das Laufwerk ist gehemmt. Driickt man den in Figur 84 sicht-
baren, aus der oberen Platte hervorragenden Knopf R, so wird dadurch
der Anker k auch niedergedriickt und das Laufwerk ebenfalls geldst.

Fig. 86.

Die Weitertragung (Translation); der Schreibapparat als Submarin-
Schliissel.

Denkt man sich den Fall, dass eine Depesche nicht bloss bis zur
ndchsten, sondern iiber mehrere Stationen hinaus gegeben
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werden miisste, so wiirde auf allen dazwischen liegenden Stationen der
zweite Apparat die auf dem ersten Apparate empfangene Depesche
weitergeben miissen, d. h. der Schliissel des zweiten Apparates wiirde
vom Telegraphisten ebenso oft und ebenso lange niedergedriickt werden
miissen, als der Schreibhebel des Empfangsapparates durch den Strom
angezogen wurde. Demnach kann auch 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-Schliissels
simmtlich erfiillt.

Dies Schema auf den Schreibhebel iibertragen zeigt aber Figur 87,
L, und L, sind die ankommenden und abgehenden Leitungen. Wird
das Relais G, des Empfangsapparates zum Anzug gebracht, so wird
auch die Lokalbatterie I geschlossen und der Schreibapparat H, zieht
an, indem der Schreibhebel vom Anschlage 2 nach dem Anschlage 3
geht. An dem ersteren Anschlage liegt die Gegenbatterie, an dem
zweiten die Arbeitsbatterie. Ist nun der Schreibhebel mit der abgehen-
den Leitung L, durch Stellung der Kurbel I auf s, verbunden, so

Fig. 87.

kreist, wenn der Schreibhebel H; an dem Anschlage 2 liegt, ein nega-
tiver Strom in die Leitung L, im Wege:

(— K), Pl, Erde, Gegenapparat, Lg, 1, 85, Hy, 2, (— K);
ist aber der Schreibhebel H, an den Anschlag 3 gezogen, so kreist
ein positiver Strom in die Leitung L, im Wege:

(+ K), 8, Hy, sy, I, Ly, Gegenapparat, Erde, P, (+ K).
Demnach wird der Schreibapparat alle Zeichen, welche er empfingt,
ohne Weiteres selbstthitigc an den Apparat der niichsten Station weiter
geben, Da ferner die Leitung mit dem Punkte s, in keiner Berithrung
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ist, so werden auch die Entladungen nicht durch das Relais gehen
konnen. Denkt man sich aber fir den Empfang einer Depesche das
Relais G, wieder eingeschaltet, indem man die Kurbel von s, nach $
bewegt, so streift die Kurbel ! auf dem Wege dahin den Erdkonta]ft
Sg und es wird somit die Leitung entladen, bevor sie mit dem Relais
in Bertihrung gekommen ist.

In Figur 87 wurde nur schematisch veranschaulicht, welche Be-
dingungen der Schreibapparat als Submarin-Schlussel zu erfiillen hatte.

In Wirklichkeit wiirde das Umschalten mit der Kurbel I durch
Menschenhand kaum zeitensprechend und mit einiger Sicherheit aus-
fiihrbar sein.

Deshalb geschieht es bei dem von Siemens und Halske kon-
struirten Schreibapparate durch den Apparat selbst, ohne Zuthun des
den Apparat Bedienenden, Auf der hinteren Seite des Apparates be-
wegt sich nimlich auf der Achse €, ausser dem im Innern liegenden
Auslssungshebel f auch noch der Kommutatorhebel I (Figur 85). Im
Stande der Ruhe liegt dieser Hebel auf der Kontaktschraube s;, welche
mit dem Relais in Verbindung steht; ist dagegen der Anker des kleinefn
Elektromagneten m angezogen, so legt sich der Kommutatorhebel auf die

Fig. 88.

Kontaktschraube s;, weleche mit dem Schreibhebel leitend verbunden ist.
Der Hebelarm I vermittelt also die Stellungen s; und s, der Kurbel 1
im Schema Figur 87, nicht aber die Stellung 8; zur Entladl.lng d‘er
Leitung; letztere wird durch den Stiefel #» vermittelt. Der Stle.fel '1st
némlich (Figur 86) vorn an der Zehe und ebenso am Absatze isolirt,
nicht aber in der Mitte der Sohle; in ruhender oder tanzender Stellung
findet also keine leitende Verbindung zwischen dem Stiefel, d. h. dem
Hebel f und der Trommel o statt. Sobald aber nach Beendigung der
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Depesche der Stiefel seitwirts abgleitet, so kommt der leitende, in
Figur 86 quer schraffirte Theil der Sohle mit dem isolirten Platin-
ringe 0, der Trommel in Verbindung und durch die Feder sz auch mit
der Erde. FErst spiter, nachdem die isolirte Zehe des Stiefels an der
Trommel anliegt, wird schliesslich auch die Verbindung des Hebels 1
mit der Schraube 8;, d. h. mit dem Relais hergestellt.

Somit wiirde sich das Stromschema jetzt wie in Figur 88 stellen.
In der Ruhestellung wire der Stromweg folgender:

L,, 1, 8y, Go, Pl, Erde, Gegenstation, L,.

Das Relais ist also eingeschaltet. Wird aber von der Leitung I,
der Schreibapparat H,, alsc auch der Auslosungsmagnet m angezogen, so
wird letzterer den Hebel /; auf den Kontakt s, werfen und gleichzeitig
den Relaiskreis bei s, unterbrechen; dann hat man folgenden Stromweg:
(+ K), 8, Schreibhebel Hy, Sy, l;; Ly, Gegenapparat, Erde, Pl, (4 K)
und sobald der Schreibhebel an dem Kontakt 2 liegt, den Weg:

(— K), Pl, Erde, Gegenstation, Ly, 1, 85, Schreibhebel Hy, 2, (— K).
Liegt schliesslich die leitende Sohle des Stiefels auf dem Platinringe o,

der Trommel, so hat man die Verbindung:
L,, n, 04, 83, Pl, Erde.

Die Translationsfeder.

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 Zwischenstationen sich auf Weitertragung einschalten, eine De-
pesche durch alle hindurch ohne Zuthun der Beamten gegeben werden
kann. Dabei ist aber ein Ubelstand bisher noch nicht beriicksichtigt.
Wenn der Schreibhebel in Folge der Stromwirkung vom oberen An-
schlage 2 zum unteren 3 geht, so ist fiir diese Bewegung eine gewisse
Zeit erforderlich; diese Zeit ist aber ein Verlust fiir den wirklichen
Anzug des Ankers, also auch fiir die Linge des Zeichens auf dem
Papier. Der Schreibhebel wird also kiirzere Zeit anliegen, als auf der
Abgabestation der Schliissel gedriickt wurde. Das wiederholt sich aber
bei jeder folgenden Station, so dass schliesslich, wenn viele Translationen
vorkommen, die urspriinglichen Zeichen sehr langsam gegeben werden
miissen, damit am Bestimmungsorte iiberhaupt lesbare Zeichen ankommen.
Diesen Nachtheil beseitigt die von Siemensund Halske angegebene
Translationsfeder ¢ (Figur 84), welche unter dem Schreibhebel
liegt, gerade iiber dem Anschlage 3, vollstindig. Sobald nidmlich
der Schreibhebel sich etwas zum Anzuge senkt, so beriihrt diese Feder
schon den Kontakt 8, hebt sich spiter der Schreibhebel wieder, so
bleibt sie nichtsdestoweniger noch eine Zeit lang liegen und verlisst

erst im letzten Augenblicke den Kontakt,
Bei Benutzung dieser Feder braucht der Telegraphirende also auf
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die Zeit des Anzuges gar keine Riicksicht zu nehmen, dieselbe Zeichen-
linge, welche am Absendungsorte beabsichtigt wurde, wird sich auch

am Bestimmungsorte auspréigen, falls nicht die Ladungserscheinungen
modificirend einwirken.

Die gegenseitige Verbindung der Apparattheile und Batterien und deren
Wirkung.

Nachdem im Vorstehenden simmtliche Theile des telegraphischea
Zubehors in Bezug auf Konstruktion und Behandlung einzeln be-
schrieben worden sind, bleibt jetzt noch iibrig, die Verbindung aller
Theile zum Ganzen festzustellen und deren Thitigkeit in dieser Ver-
bindung zu erkliren.

Die hierbei leitenden Grundsitze waren:

a. grosstmoglichste Einfachheit und Uebersichtlichkeit in der An-
ordnung,

b. vollstindige Gleichheit aller Apparate und deren Verbindungen,

c. hesondere Auswahl und Bearbeitung in Riicksicht auf ausser-
gewdhnliche Transporte und Witterungseinfliisse,

d. einfache Bedienung und sichere Leistungen der Apparate, den
besonderen Erfordernissen Rechnung tragend,

e. vielseitige Anwendung der Apparate, so dass auf Mittelstationen
jeder Apparat als End-, als Translations- oder als einzelner
Zwischenapparat in die Leitung gefiigt werden kann.

Den vorstehenden Anforderungen entsprechend, sind die Theile des
Submarin - Apparates zuniichst nicht auf eine Holz-, sondern auf eine
Schieferplatte gestellt, auch sonst ist, wenn irgend thunlich, iberall
Holz und Eisen sorgsam vermieden. Um den Apparat leicht und selbst
durch einen Ungeiibten aufstellen zu konnen, sind unter der Schiefer-
platte alle Verbindungen schon vollstindig ausgefithrt, ebenso ist das
sonst iibliche Gewicht des Schreibapparates durch eine Feder ersetzt.
Die Klemmen simmtlicher Apparate sind bezeichnet, die im Lokal-
kreise liegenden Klemmen mit fortlaufenden Buchstaben, die im Linien-
kreise liegenden mit fortlaufenden arabischen Zahlen.

Die Stromwege.

Um fiir die verschiedenen Schaltungsfille die Stromwege und die
hieraus sich ergebenden Wirkungen leicht und sicher verfolgen zu
kénnen, sind in Figur 89 die simmtlichen Theile und Verbindungen
schematisch zusammengelegt. Es bezeichne

A den Blitzableiter,

B das Galvanoskop,

C den Translations-Umschalter,
D den Submarin-Schliissel,
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F den Stromwender,
@ 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-

Fig. 89.

hérigen Verbindungen durch ununterbrochene Linien und alle zum
lokalen Schliessungskreise gehorigen durch punktirte Linien ange-
geben, wihrend durch doppelte Linien wund unterbrochene, aus
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Punkten und Strichen gebildete Linien die noch fehlenden Verbindungen
beziehlich fiir die Endschaltung und fiir die Ausschaltung des Apparates
angegeben worden sind.

Nach diesen Vorbemerkungen mégen einige der wichtigsten Strom-
wege niher betrachtet werden.

Die Apparate sind als Endapparate geschaltet.

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

A) Der Apparat I empfingt Schrift.

Der von der Gegenstation mit Hiilfe des Submarin-Schliissels
gegebene Strom durchléuft die Leitung L,, geht durch die Lamelle 1
des Blitzableiters A zur L-Klemme des Apparates, zum Galvanoskop
(1, By, 2), zum Translationsumschalter C;, iiber die gestopselte S-Platte
zum Schlissel (1, D,, 4), zum Stromwender (1, Fj, 8), zum Relais
(1, Gy, 2), wieder zum Stromwender (2, F}, 4), zur Z-Klemme, zum
gestopselten Ausschalter M;, zur E-Klemme, zur Erdplatte Pl in die
Erde und durch dieselbe zur Batterie der Gegenstation zurfick.

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

Lokalbatterie (Z, I, C), zum Schreibapparat daselbst 4, aq,
Windungen des Ausldsungsmagneten b, zugleich um die Windungen
beider Schenkel des Schreibmagneten, B, zum Relaiskorper
(4, Zunge, Metallkontakt B), zum Z der Lokalbatterie zuriick.

In Folge dessen werden aber, wie bereits oben beschrieben, beid e
Magnete des Schreibapparates angezogen; der Ausldsungsmagnet macht
das Laufwerk frei laufen, und der Schreibhebel wird so lange an-
gezogen, bis ein entgegengesetzt gerichteter Strom aus L; die Zunge des
Relais wieder vom Metallkontakt abzieht.

B) Der Apparat I giebt Schrift.

Der Schliissel D, wird seitwirts gedriickt, so dass die Feder s,
sich gegen den Kontakt 2 legt. Dadurch wird die Gegenbatterie — K
geschlossen im Wege:

(Z, — K, C), Z, My, E, Pl, Erde, Relais des Gegenapparates, I,
zum Blitzableiter 4, (1, By, 2), (Cy, 8), (1, Dy, sz, 2) nach
Batterie — K zurtiick.

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.

Driickt man aber jetzt den Schlissel D; nieder, so wird die Ver-
bindung mit der Feder s, gelost und dafiir der Schliisselhebel mit dem
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Kontakt 3 verbunden, wodurch dann die Arbeitsbatterie -+ K geschlossen
wird im Wege:
(Z, + K, C), (8, Dy, 1), (8, C1), (2, By, 1), L, A, Ly, zum Relais
des Gegenapparates, zur Erde nach Pl, E, My, Z, zur Arbeits-
batterie - K zurtick.

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 Schliissel niedergedriickt wurde.

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

Geht man nun mit dem Schliissel wieder auf die Ruhelage, so
findet schliesslich noch die oben beschriebene Entladung durch den

Kontakt sy statt.
Die Apparate I und II transferiren.

Beide Translationsumschalter auf T

Beide Stromwender auf 1.

Beide Ausschalter sind gestopselt.

Die Apparate arbeiten mit Selbstausldsung.

Der positive Strom von der Gegenstation nimmt den Weg:
Iy, 4, L, (1, By, 2), (Cy, T), I zum Apparat II, daselbst I, Schreib-
apparat HQ, daselbst (1, I,, sy, 4), II, II, zuriick zum Apparat I,
daselbst II, 4, (1, Fy, 3), (1, Gy, 2), (2 F, 4), Z, M,, E, Pl
Erde zur Batterie des Gegenapparates zuriick.

Folgen:

1. das Relais Gy wird genau so, wie oben beschrieben, den Lokalkreis
schliessen und deshalb werden

2. beide Magnete des Schreibapparates H; angezogen werden, der Aus-
lssungsmagnet wird auslésen, der Schreibapparat wird Schrift geben,

8. bertihrt aber dabei der Schreibhebel den Kontakt 3, so wird dadurch
die Batterie -+ K nach der Leitung L, hin geschlossen im Wege:

(Z, + K, C), (8, Hy, S, I, 1), I zum Apparat II, daselbst I,
(T, Cy), (2, By 1), L, A, Ly, Gegenstation, durch die Erde
zurtick, Pl, E, M;, zur Batterie - K zuriick;

4, beriihrt aber der Schreibhebel den Kontakt 2, so wird dadurch
ganz analog die Batterie — K nach der Leitung L, hin geschlossen
im Wege:

(Z, — K, C), Z, My, E, Pl, Erde, zum Gegenapparat, durch

Leitung L, zuriick nach A, Apparat II, L, (1, B;, 2), (Cy, T),

I, zum Apparat I, daselbst I, (1, I, 55, Hy, 2), zum Z der Batterie

— K zuriick.

So wird also durch den Schreibhebel die Arbeits- und Gegen-
batterie gerade so geschlossen, als es auf der Absendungsstation
durch den Submarin-Schliissel geschah,
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5. Wihrend aber der Auslosungshebel I, den Kontakt bei s, vermittelt,
ist die frithere Verbindung bei s, aufgehoben und dadurch zugleich
von I; aus der Weg zum Relais @, fir die Entladungsstrome der
Batterien -+ K und — K unterbrochen.

6. Ist die Weitertragung beendet, oder wird der Auslssungshebel nicht
mehr angezogen, so gleitet der Stiefel auf der Trommel seitwirts
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 Windfangs-
achse legt.

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



Die Sinus-Tangenten-Boussole von
Siemens & Halske.

(Nach einer Mittheilung von W. Meyer in der Zeitschr. des dentsch-sterr. Telegr.-Vereins Bd. 7, S. 106.)

1859.

F ig. 90 stellt 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 B und der Nadeclkasten M unwandelbar befestigt sind,
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lasst sich durch zwei isolirte Handhaben, von denen nur eine in der
Zeichnung sichtbar ist, in der mit einem Konus versehenen Platte Q
drehen. Auf @ befindet sich ein Theilkreis und auf P der zugehirige
Index. Mittelst dieses Theilkreises werden die Winkel nach der be-
kannten Methode abgelesen, wenn die Boussole als Sinus-Boussole be-
nutzt werden soll. Im Nadelkasten M ist abermals ein Theilkreis,
mittelst dessen die Winkel abgelesen werden, wenn der Strom durch
die Tangente des Ablenkungswinkels gemessen werden soll. Der Draht-
ring R besteht aus ca. 16 Windungen dickerer Drihte, 1,39 mm stark,
die von der Klemme K' nach K? gehen, und aus ca. 1050 Windungen
dtinnerer Drihte, 0,25 mm stark, die von der Klemme K® nach K*
gehen. Die dicken Windungen haben einen Gesammtwiderstand kleiner
als 0,1 Siemens-Einheiten, wihrend die diinneren Windungen einen
Widerstand von ca. 150 Siemens-Einheiten besitzen.

Verbindet man die Klemmen K' und K? mit den beiden Polen
einer Batterie, so ist der dicke Draht allein eingeschaltet; ebenso ist
der ditnne Draht eingeschaltet, wenn K® und K* mit den Polenden
einer Batterie verbunden sind.

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

Je nachdem das Instrument als Sinus- oder als Tangenten-Boussole
benutzt werden soll, wird eine lange oder kurze Magnetnadel ein-
gesetzt; beide Nadeln sind mit Aluminium-Zeigern versehen, welche
bis zur inneren Kreistheilung reichen.

Sind die zu messenden Strome so stark, dass die Winkelablesung
unmdglich ist, so lisst man nur einen Theil derselben 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 Verhilt-
nisse steht.

Diese vereinigte Sinus-Tangenten-Boussole eignet sich auch beson-
ders fiir telegraphische Zwecke. Siémmtliche Messungen bei Legung
der Kabel im Rothen Meere wurden damit ausgefiihrt; ebenso werden
diese Instrumente fiir die laufenden Winkelmessungen auf der Linie
benutzt.



Patentbeschreibung
einer neuen Schwirzvorrichtung fiir Schreib-
telegraphen mit Schwarzschrift.
28. November 1860.

Bei den bis jetzt gebriiuchlichen sogenannten Schwarzschreibern
wird die Schwirzscheibe dadurch mit Druckfarbe tiberdeckt, dass sich
auf der letzteren eine mit Filz oder #hnlichen Stoffen iiberzogene und
mit Farbe getrinkte Walze reibt. — An Stelle dieser Schwirzrolle
haben wir die in der Anlage dargestellte Schwirzflasche konstruirt.

An das Glas a (Fig. 91) ist
die mit einem Gewinde versehene,
unten durchlscherte Kapsel b auf-
gekittet und auf diese dann der
Ring ¢ aufgeschraubt, dessen un-
tere Oeffnung zuvor durch ein
Filter, gebildet aus Filz, Zeug etc.,
geschlossen ist. — Die so ein-
gerichtete Schwirzflasche wird auf
den Arm e gesteckt und ruht dann
auch auf der Schwirzscheibe f. —

Wird also letztere durch das Lauf-

werk in drehende Bewegung ge-

setzt und ist dtinnfliissige Farbe

in die Flasche a gegossen, so

wird durch die befeuchtete Scheide-

wand d auch die Scheibe f benetzt Fig. 91.
werden.

Die Vorziige unserer Schwiirzflasche vor der bisher gebriuchlichen
Schwiirzrolle bestehen nach Ergebniss einer langen, von uns durch-
gefithrten Reihe von Versuchen in Folgendem:
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1. Die Farbe kann nicht eintrocknen oder einstauben, wie dies
bei der frei liegenden Walze der Fall war.

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

3. Der Telegraphirende braucht nicht mehr dafiir zu sorgen, dass
die richtige Menge von Farbe zugefiihrt wird, es regelt sich das jetat
von selbst.

4. Deshalb wird jetzt auch die Schwirzscheibe f ganz gleich-
missig befeuchtet,

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

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

7. Dadurch und durch Beseitigung der frei daliegenden, mit
Schwirze bedeckten Stelle erhilt sich der ganze Apparat viel reinlicher,
als dies bisher der Fall war.

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



Beschreibung des unipolaren Relais
von Siemens & Halske.
1860.

Man hat bisher. Elektromagnete, welche durch Anziehung eines
Stiickes weichen Eisens eine Arbeit durch schwache Strome auszufiihren
haben, wie z. B. die zu Relais benutzten Magnete, stets in Hufeisen-
form verwendet.

In der That zieht ein Pol eines Magneten von bestimmten Di-
mensionen ein Eisenstiick nur sehr schwach an, es wird also durch die
Hufeisenform die anziehende Kraft der beiden Pole des Elektromagneten
sehr betrichtlich vergrissert. Dagegen haben Hufeisenmagnete den
grossen Nachtheil, dass die Anziehung des Ankers nach Aufhéren des
Stromes nur langsam und unvollstindig verschwindet. Namentlich die
zurtickbleibende Anziehungskraft, welche eine Folge des im geschlossenen
Kreise des Magneten und Ankers zuriickbleibenden Magnetismus ist,
fithrt grosse Nachtheile mit sich, die bei Relais und tiberhaupt Magneten
fir telegraphische Zwecke besonders dann sehr storend sind, wenn die
Verhiltnisse starke Wechsel in der benutzten Stromstirke und Wechsel
in der Richtung der Strome bedingen.

Es ist uns gelungen, diesen Uebelstand dadurch fast ginzlich zu
beseitigen, dass wir anstatt eines Hufeisens einen unipolar wirkenden
Magnet benutzen, welcher jedoch so armirt wird, dass seine anziehende
Kraft unter sonst gleichen Umstinden beinahe eben so gross ist, wie
die eines Hufeisens, welches mit derselben Zahl Umwindungen versehen
ist. - Fig. 92 stellt den Durchschnitt eines solchen Relais mit unipolar
wirkendem Magnet dar.

Der Eisenkern des Magneten M besteht aus einer aufgeschnittenen
Eisenrshre ¢, welche an ein langes und starkes Winkeleisen E ge-
schraubt ist. Der Polplatte am anderen Ende des Eisenrohres steht
eine leichte Ankerplatte A’ gegeniiber, deren unteres Ende an eine
verhiiltnissmiissig dicke Eisenwelle a geschraubt ist.

Siemens, Abhandlungen. 2. Aufl. II. 11
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Die Welle a ist auf dem Grundbrette H befestigt. Auf demselben
Grundbrette steht der Triger S mit den beiden Schrauben J und C,
von denen die erstere durch eine Steinspitze isolirt, die letztere mit
metallischer Spitze versehen ist. Zwischen diesen Schrauben spielt die
Verlingerung der Eisenplatte A'; dieselbe wird durch die Feder F|
welcher durch die Schraubenmutter R eine 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 suchen, 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 fiir den Magnetismus
des einen Magnetpols auf. Ebenso wirkt die verhiltnissmissig starke
Eisenwelle a in Bezug auf den Magnetismus der Ankerplatte 4.
Gesetzt, es wiirde im wirksamen Magnetpol Nordmagnetismus durch
den Strom erzeugt, so wird derselbe den gegeniiberliegenden Eisen-
anker so magnetisiren, dass der der Polfliche zunichst liegende
Theil stidmagnetisch, der entferntere nordmagnetisch wird. Die un-
magnetische Grenze zwischen beiden Magnetismen wird nahe der Eisen-
welle a liegen, der Nordmagnetismus ist daher der Wirkungssphiire
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 durch die
Hufeisenform erzielt wird; die Anziehung ist also auch nicht merklich
geringer. Hort aber 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 iiber die ganzen Eisenmassen auszudehnen streben. Es
bleibt daher die Entmagnetisirung von Magnet und Anker nicht, wie
beim Hufeisenmagnet, allein der Kraft, mit der die Eisenmolekiile ihre
Ruhelage wieder einzunehmen streben, tiberlassen, sondern es findet
eine Neutralisirung durch den zuriickkehrenden entgegengesetaten
Magnetismus statt, wodurch die Entmagnetisirung schneller und voll-
stindiger von Statten geht. Die Erfahrung zeigt, dass ein solches Relais
ziemlich dieselbe Empfindlichkeit hat, wie ein gleich giinstig mit Huf-
eisenmagnet konstruirtes, und dass es sowohl jede Veridnderung der
Stromstirke, wie auch namentlich Stromwechsel vertriigt, ohne einer
Korrektur der Federspannung oder des Ankerabstandes zu bediirfen.
Anstatt der Eisenrohren kann man selbstverstindlich einen einfachen
Eisenstab oder auch, wo es sich um grosse Empfindlichkeit handelt,
zwei oder mehrere, mit abgesonderten Windungen versehene Eisenstibe
verwenden. Dieselben miissen dann aber sé#mmtlich in demselben Sinne
vom Strome umflossen werden, so dass sie in ihrer Gesammtwirkung als
einfacher. Stabmagnet auftreten.

11*



Morse-Apparat zu farbiger Schrift
von Siemens & Halske.

(Zeitschr. des deutsch-isterr. Telegraphen-Vereins Bd. 9, S. 205.)

1862.

Bekanntlich waltet bei der Dign ey ’schen Konstruktion der Morse-
apparate zu farbiger Schrift der Uebelstand ob, dass die Reinheit der
Schrift in hohem Grade abhingig ist von der Gleichmissigkeit des
Auftragens der Farbe auf die Schwirzwalze; erhilt 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 Schwirzwalze an-
sammelt und mit der Farbe zu einer harten Kruste vereinigt, wird
dieser Uebelstand noch erschwert, indem die frisch aufgetragene Farbe
nun nicht mehr in den Filz der Walze einziehen kann.

Die Herren Siemens & Halske haben sich hierdurch 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 Farbe versehen wird, sondern mit ihrem
unteren Theile in einem unter ihr stehenden, mit der Farbe gefiillten
Schiisselchen rotirt und aus diesem dadurch die nothige Farbe ent-
nimmt, indem gleichzeitig eine auf ihr schleifende Lamelle das Ueber-
flissige abstreift,

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

A, A (Fig.98) ist eine zur Aufnahme des Farbevorrathes bestimmte
Viole von Glas mit einer aufgekitteten Metallfassung a, a,, a5, welche in un-
gefihr horizontaler Lage, um den Stift # drehbar, in dem Biigel B, B, B, B,
befestigt ist. Der vordere Theil der Metallfassung @,, a, ist oben
offetn und bogenférmig ausgeschnitten und bildet eine rinnenformige
Schiissel, in welche der untere Theil des Druckscheibchens D taucht.
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f ist eine Oeffnung zum Eingiessen der Farbe. Bei so diitnn ange-
riebenen Oelfarben, wie fiir den vorliegenden Zweck immer in Anwendung
kommen, setzt sich stets ein Theil des Farbstoffes allm#hlich zu Boden,
und das Druckscheibchen D wiirde alsdann nur in die obere, farbstoff-
arme Oelschicht tauchen; um dies zu verhindern, befindet sich im
Innern der Farbflasche, bei @;, eine bis fast an die entgegengesetate,
untere Wand der Flasche reichende Scheidewand g, welche bewirkt,
dass nur die farbstoffreicheren unteren Schichten der Fliissigkeit in das
Schiisselchen a,, a, gelangen konnen, und welche anderseits auch ver-

Fig. 93.

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

Der Biigel B, B, B; ist mittelst eines Stiftes und einer Kopf-
schraube C an der Vorderwand des Apparates befestigt, so dass nach
Losung der Kopfschraube der Biigel mit der Flasche behufs Fiillung
oder Reinigung der letzteren leicht abgenommen werden kann. Der
nach vorn gekropfte Arm B, des Biigels dient der Flasche gleichzeitig
als Schutz und als Fiihrung. An dem Biigel befindet sich ferner noch
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eine Stellschraube b, welche der Flasche einen zweifen Stiitzpunkt
bietet und zum Heben und Senken derselben dient; ein am Boden
der Flasche befestigter, gabelformig geschlitzter Haken ¢ umfasst zu dem.
Ende mit seinen Zinken den eingeschniirten Hals an der Spitze dieser
Stellschraube.

Das Druckscheibchen D ist, wie gewthnlich, durch ein Triebrad in
Eingriff mit dem Riderwerk gesetzt, so dass ihm von diesem eine ro-
tirende Bewegung ertheilt wird. Seine Verbindung mit dem Riderwerk
ist indessen keine starre, sondern eine solche, dass sie dem Scheibchen
ausser der rotirenden auch eine geringe Seitenbewegung gestattet. Es
ist ndmlich die Axe des Scheibchens d (Fig. 94) mit einer an ihrem
hinteren Ende befindlichen Muffe iiber den verlingerten Zapfen des
betreffenden Triebrades r geschoben und
mittelst eines Splintes mit demselben
verbunden; Muffe und 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 % lose umfasst und
getragen. In der Seitenwange des Appa-
rates hat die Axe d keine Auflage; viel-
mehr besitzt jene an der betreffenden
Stelle eine grissere Oeffnung o, 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 Hohe heben und gegen den dariiber befindlichen horizon-
talen Stift ¢ driicken. An dem Schreibhebel H ist neben dem Arm h
noch eine nach vorn gekrépfte diinne Stahllamelle ¢ befestigt, welche
lose auf dem Druckscheibchen, nahe an dessen Scheitel, schleift und
die iiberflissige Farbe abstreift.

Die Papierfithrung ist etwas komplicirter als gewshnlich: der Weg,
den das Papierband verfolgt, ist in der Figur 93 mit p, p,p bezeichnet.
Von der Rolle P lsuft das Papierband zun#chst iiber den Stift w, dann
unter dem Fiihrungscylinder § und tiber dem #hnlichen Cylinder ¢ hin-
weg zum Stifte i; geht unter demselben fort, wobei es, so oft der
Anker angezogen wird, die Schriftzeichen erhilt, steigt dann in die
Hohe und gelangt zwischen die Fihrungswalzen W und W', deren
erstere in festen Lagern sich dreht und mit dem Riderwerk in Ein-
griff ist, wihrend die andere in der Gabel @ hingt und durch die
Feder v gegen die erstere gedriickt wird. Die lose Walze W' ist in.
der Mitte stark ausgeschnitten und fasst das Papier nur in der Nihe

Fig. 4.
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der Rinder, so dass die noch frischen Zeichen nicht verwischt werden
konnen. Von den Walzen W, W' liuft alsdann das Papier mit der
Schriftseite nach oben tiber den abgerundeten Steg S zuriick und ver-
ligst alsdann den Apparat. Die ganze Schrift liegt also von den
Walzen W, W' ab dem Telegraphisten vollkommen frei und unverdeckt
vor Augen. Die Schrift trocknet schnell, sofern nur eine passende Farbe
gewiihlt worden und nur schwach geleimtes Papier benutzt wird; sie
fillt 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 kdmpfen, wie bei den fritheren Kon-
struktionen.

Der Telegraphirkontakt des Schreibhebels ist, wie bei den meisten
Apparaten von Siemens & Halske, 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 kdnnen, ohne dass man gendthigt wire, an der Stellung
der Kontaktschrauben etwas zu #ndern; eine Einrichtung, durch welche
die Regulirung des Apparates ausserordentlich erleichtert wird. Er ruht
ndmlich, wie in Fig, 93 angedeutet, auf dem einen Ende eines um die Axe
drehbaren Hebels @, dessen anderes aus der Bodenplatte des Apparates
hervorragendes Ende durch die Stellschraube R gehalten wird. Die
cylindrischen Fortsitze L der Kerne, welche genau in cylindrische
Ausbohrungen der Metallplatten M, M passen, dienen dabei dem Elektro-
magneten als Fiithrungen.

Bei dem in den Figuren 93 und 94 abgebildeten Apparate wird die Be-
wegung des Ridderwerks nicht, wie gewthnlich, durch ein Gewicht, sondern
durch 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, spiter 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 #hnlich wie die sogenannten
Centrifugalregulatoren konstruirt. Fig. 95
zeigt ihn in %/5 natiirlicher Grosse in
zwei verschiedenen Lagen. Eine senkrechte Welle wird durch das
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