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VYorwort zur vierten Auflage.

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

Seit dem Erscheinen der dritten Auflage sind 10 Jahre
verflossen, in denen die Telegraphen- und besonders die Fern-
sprechtechnik grofe Fortschritte gemacht hat. Die Amts-
einrichtungen sind mannigfaltiger und verwickelter geworden,
die Zahl der Apparate ist gewachsen. Zudem ist bei der
Neuregelung der Beamtenverhéltnisse am 1. Januar 1900 die
Gliederung des Dienstes geéindert worden. Daher mufBte die
vorige Auflage fast ganz neu bearbeitet und vielfach erweitert
werden.

Um den Umfang des Buches und damit seinen Preis nicht
zu betrichtlich zu erhohen, war tunlichste Beschrankung ge-
boten. Es mufBte die Darstellung knapp gehalten werden, aber
es waren auch solche Gegenstinde ganz beiseite zu lassen,

_mit denen die Mehrzahl der hier in Betracht kommenden Be-
amten selten oder niemals Befassung hat.

Wenn andererseits in den Abschnitten iiber Schnell-
telegraphie, Telegraphie in langen Seekabeln und Funken-
telegraphie Gegenstinde behandelt werden, die nur einer
Minderheit der Beamten im praktischen Betrieb vorkommen,
so war hier die Riicksicht mafBgebend, dafl diese Gegenstinde
jedem Telegraphenbeamten bekannt sein miissen. Da aber die
Hilfsmittel fiir die Belehrung hiertiber nicht leicht zuginglich
sind, so ist wenigstens ein Abrif gegeben worden. Ahnliches
gilt von dem Abschnitt iiber die Mehrfachtelegraphie.

Auch als ein niitzliches Hilfsmittel fiir die Vorbereitung
zu der Telegraphenassistenten- und Telegraphensekretéirprifung



I\ Vorwort.

wird das Buch dienen konnen. Allerdings ist hier zu beriick-
sichtigen, daB aus dem vorher angegebenen Grunde die MeB-
instrumente und MeBverfahren i{iberhaupt nicht und von dem
Hughes-Gegensprechen nur die wissenschaftlichen Grundlagen
behandelt sind.

Die in den friiheren Auflagen enthaltenen ausfiihrlichen
Tafeln fiir das Aufsuchen von Fehlern in Stérungsfillen
mufiten — gleichfalls aus Riicksicht auf den Umfang des
Buches — weggelassen werden.

Bei der Abfassung des Buches bin ich von mehreren Fach-
genossen in dankenswerter Weise unterstiitzt worden. Nament-
lich hat Herr Geheimer Postrat Christiani nicht nur einen
groBen Teil der Beschreibungen iibernommen, sondern mir
auch bei der Auswahl des Stoffes und der gesamten Darstellung
mit seinem Rate zur Seite gestanden.

Berlin, November 1903.

Vorwort zur fiinften Auflage.

Das Buch ist in allen Teilen griindlich durchgesehen,
einiges Veraltete ausgeschieden und manches Neue zugefiigt
worden, so insbesondere die neuen Anrufschrinke, das Gegen-
sprechen mit dem Hughesapparat, die Fernsprechrelais und
mehrere umfangreiche Beschreibungen von Fernsprechumschal-
tern. Der Umfang des Buches muBte deshalb etwas vergroBert
werden. Die Nummern der Abbildungen sind nach Méglichkeit
dieselben geblieben, wie in der vorigen Auflage, um den
Gebrauch der #lteren Auflage neben der neuen im Unterricht
zu erleichtern.

Berlin, Mai 1907.
Strecker.
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Erster Teil.

Das Wichtigste aus der Lehre vom Magnetismus,
von der Elektrizitit und vom Schalle.

Erster Abschnitt.
Magnetismus.

Natiirliche Magnete. Gewisse Korper besitzen die Eigen-
schaft, Eisenstiicke anzuziehen und festzuhalten. Schon im Alter-
tum kannte man diese Eigenschaft an einem bei Magnesia in Klein-
asien vorkommenden Gestein; man nannte sie daher die magne-
tische Eigenschaft, die magnetischen Stiicke Magnete.

Dieses Gestein war ein auch an anderen Orten vorkommendes
Eisenerz, Fe;O,. Auch andere Eisenerze weisen die magnetische
FEigenschaft auf.

Kiinstliche Magnete. Die natiirlichen Magnete sind zu tech-
nischer Verwendung nicht geeignet, weil sie nicht hiufig genug
vorkommen, nicht stark genug sind und nicht in beliebige Form
gebracht werden konnen. Stahl und Eisen kann man stark magne-
tisch machen, entweder durch ,Streichen®, d.i. vielseitige innige
Beriihrung mit einem Magnete, oder durch den elektrischen Strom,
den man um den zu magnetisierenden Stab herumleitet. Man er-
hilt dadurch kiinstliche Magnete, deren Form und Stérke dem
Zweck angepaft werden konnen.

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

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

man Pole, ihre Verbindungslinie die magnetische Achse. Die
Telegraphentechnik. 1



2 Erster Abschnitt. Magnetismus.

Pole haben ziemlich geringe Ausdehnung und liegen bei stab- und
hufeisenformigen Magneten in der Regel nahe den Enden. Den
mittleren Teil des Magnetes, der nach auBen nur schwache Wir-
kung zeigt, nennt man Indifferenzzone.

Permanenter, temporirer und remanenter Magnetismus.
Wenn der von einer duBeren Ursache (Streichen, elektrischer Strom)
erzeugte Magnetismus auch nach dem Verschwinden der Ursache
unvermindert oder nahezu unvermindert fortbesteht, so heifit er
permanent oder dauernd. Solchen Dauermagnetismus beob-
achtet man bei hartem Stahl, besonders wenn man letzteren kiinst-
lich gehdrtet hat (Wolframstahl).

Wenn dagegen der Magnetismus ganz oder zum groBten Teil
mit der &ufleren Ursache verschwindet, nennt man ihn temporér
oder zeitweilig. Solchen zeitweiligen Magnetismus zeigt das
Eisen, und zwar am vollkommensten das Schmiedeeisen, besonders
das schwedische Eisen.

Im Eisen verschwindet aber meist nicht der ganze Magnetismus;
es bleibt vielmehr ein Teil davon zuriick, den man daher rema-
nenten oder zuriickbleibenden Magnetismus nennt.

Magnetische Stoffe. Wie Eisen und Stahl werden auch
andere Koérper vom Magnet angezogen, nur viel schwicher.
Es sind auBer einigen chemischen Verbindungen des Eisens noch
Nickel und Kobalt, zwei dem Eisen chemisch nahestehende Me-
talle, in noch weit schwicherem Mafe aber eine groBe Zahl ver-
schiedener Korper. Einige andere Stoffe werden dagegen vom
Magnete nicht angezogen, sondern abgestofien, wenn auch nur
schwach, z. B. das Wismut. Man nennt die letzteren Stoffe dia-
magnetisch, die ersteren paramagnetisch, auch ferromagne-
tisch oder schlechtweg magnetisch.

AuSerung der magnetischen Kraft. Von dem Magnete geht
magnetische Kraft aus; man nimmt sie daran wahr, daf Eisen
vom Magnete angezogen wird. Ein Stiick Eisen wird vom Magnet
festgehalten mit einer Tragkraft, welche bei einem Magnet aus
gutem Stahl von M kg und bei guter Magnetisierung an jedem

3
Pol etwa 10. VM2 kg betrigt.
Hingt man einen Stabmagnet frei und leicht drehbar, z. B.
auf einer Spitze oder an einem Faden auf, so nimmt er eine Richtung
an, die nahezu von Siiden nach Norden verliuft; den nach Norden
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weisenden Pol nennt man den Nordpol des Magnetes. An einer
solchen Magnetnadel beobachtet man die Anziehungen und Ab-
stofungen, welche ein anderer Magnet bei der Ann#herung ausiibt;
sie lassen sich zusammenfassen durch den Satz: Gleichnamige
Pole stofien einander ab, ungleichnamige ziehen ein-
ander an.

Die Kraft, mit der zwei Pole auf einander wirken, steht im
geraden Verhéltnis zu ihrer Stirke und im umgekehrten Verhiltnis
zum Quadrate ihrer Entfernung. Dieses Gesetz hat keine Be-
deutung fir die technisch verwendeten Magnete, welche Kraft
auf einen nahen Anker duBern sollen; denn man kann die Lage
der auf einander wirkenden Pole nicht genau genug angeben.

Innerer Bau der Magnete. Ein magnetisierter Stahldraht,
z. B. eine Stricknadel, hat an einem Ende einen Nordpol, am
anderen einen Siidpol, was man mit einem kleinen Kompa$ nach-
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Fig. 1, Fig. 2.

weisen kann. Zerbricht man sie in zwei, vier, schlieBlich in viele
Stiicke, so zeigt jedes der letzteren wieder Nord- und Siidpol,
und zwar liegt bei jedem Stiickchen der Nordpol nach derselben
Seite, nach der auch der Nordpol der ganzen Nadel lag. Denkt
man sich das Zerbrechen fortgesetzt, so kommt man schlielich
dazu, den Magnet in seine kleinsten Teile zu zerlegen. Diese sind
dann auch noch Magnete, Molekularmagnete, jeder mit Nord-
und Sidpol. Im unmagnetischen Zustand liegen diese kleinsten
Magnete wirr durcheinander (Fig. 1); es sind also an jeder Stelle
gleichviel Nord- und Stidpole vorhanden, die sich in ihrer Wirkung
aufheben.

Das Magnetisieren besteht darin, da8 die Molekularmagnete
gerichtet (gedreht) werden; dann bleibt gegen das eine Ende hin
der Nordmagnetismus, gegen das andere Ende hin der Siidmagne-
tismus vorherrschend, soda8 die Pole entstehen (Fig. 2).

Koérzitivkraft. Der von auBen wirkenden magnetisierenden
Kraft stellt sich eine innere Gegenkraft entgegen. Die Molekular-
magnete drehen sich nicht ohne Widerstand, der im harten Stahl
sehr groB, im weichen Eisen gering ist. Das hat zur Folge, daB

1#
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man zwar grofiere Arbeit aufwenden muf, um die Molekiile eines
harten Stahlstabs zu drehen, gréfer, als wenn es sich um einen
weichen Eisenstab handelt; daB dafiir aber auch in jenem die einmal
gedrehten Molekiile ihre neue Stellung im wesentlichen beibehalten,
wihrend sie im weichen Eisen nach Aufhéren der &uBeren Kraft
leicht zuriickkehren. Harter Stahl wird permanent, weiches
Eisen temporir, zeitweilig magnetisch; s. oben Seite 2.
Magnetisches Feld. Kraftlinien. Die magnetische Kraft, die
von einem Magnet ausgeht, erfilllt den Raum, der den Magnet
umgibt. Diesen Raum nennt man das magnetische Feld, es reicht
50 weit, als Kraftwirkungen nachweisbar sind.
AN Um ein magnetisches
Feld darzustellen, hat
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geben die Richtung an,
in der sich eine kleine
Magnetnadel (z. B. TaschenkompaB) einstellt. Wo die Kraft gro8
ist, stehen die Kraftlinien dicht; an schwachen Stellen des Feldes
sieht man auch nur wenig Kraftlinien.

Die Kraftlinien der Fig. 3 sind berechnet; man kann aber die
Linien eines Feldes auch durch Versuche bestimmen. Dies ge-
schieht am bequemsten, indem man auf den Magnet ein Blatt
Papier oder eine Glasscheibe legt und Eisenfeilspéine darauf streut,
Fig. 4 zeigt das Ergebnis.

Man sieht, dass die Kraftlinien auBen von Pol zu Pol gehen;
sie schliefen sich durch den Magnet. Die magnetischen Kraft-
linien sind geschlossene Kurven.

Das wirklich Vorhandene ist die magnetische Kraft und ihr
Feld. Die Kraftlinien sind nur das Mittel zu ihrer Beschreibung.

Fisen im magnetischen Feld. In Fig. 5 sieht man links
ein magnetisches Feld, dessen Kraftlinien alle parallel sind und
gleichweit von einander abstehen; dies bedeutet, daB die Kraft
iiberall die gleiche Richtung hat und gleich stark ist. Dieses gleich-
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miBige Feld ist rechts durch einen Ring aus Eisen gestért worden.
Man sieht, wie die Kraftlinien das Eisen aufsuchen. Fig.6 gibt
die Aufnahme einer solchen Anordnung mit Eisenfeile.

Fig. 4.

An dem Ring erkennt man nun zweierlei. Erstens treten
Kraftlinien in groBerer Zahl an zwei gegeniberliegenden Seiten
aus; der Ring hat hierdurch magnetische Pole bekommen, er ist
ein Magnet. Zweitens ist das Feld im Innern des Ringes sehr

=

Fig. 5. Fig. 6.

schwach; der eiserne Ring schirmt den inneren Raum gegen den
duBeren Magnetismus.

Bringen wir nach Fig. 7 in die N&he eines kriftigen Magnetes
ein Stiick Eisen, so spielt sich hier der Vorgang #hnlich ab. Das
Eisenstiick nimmt die Kraftlinien des Magnetes auf und erhilt
hierdurch Pole. Diese Art der Magnetisierung nennt man magne-
tische Vertheilung oder Influenz. Hierdurch erklirt sich die
Anziehung des Eisens durch den Magnet; denn jeder Magnetpol
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erzeugt in dem gendherten Stiick an der zugewandten Seite einen
ungleichnamigen, an der abgewandten einen gleichnamigen Pol.
Die Anziehung der ungleichnamigen Pole iiberwiegt. Fig. 8 zeigt
die Anziehung, die ein Hufeisenmagnet auf seinen Anker ausiibt.
Der Anker hat eicen kleinen Abstand von den Polen und ist in
der Figur nur als weile Stelle zu erkennen. Man sieht aber die
zahlreich und dicht zu ihm iibertretenden Kraftlinien. Statt

Fig. T. Fig. 8.

die Anziehung den Polen zuzuschreiben, ist es hiufig bequemer,
die Tatsache der Anziehung dadurch auszudriicken, daf man
sagt, die Kraftlinien haben das Bestreben, sich zu ver-
kirzen.

Erdmagnetismus. Aus der Tatsache, daB eine frei aufge-
hiingte Magnetnadel sich nahezu nordsiidlich einstellt, schlieBen
wir, daB die Erde selbst sich wie ein groSer Magnet verhilt,
dessen Pole nahe bei den geographischen Polen liegen. Der magne-
tische Nordpol, der nahe beim geographischen Nordpol liegt, ist
aber eigentlich ein Siidpol; denn er zieht die Nordpole der Magnet-
nadeln an. Die Richtung, in der sich die KompaBnadel einstellt,
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heiit magnetischer Meridian, der Winkel zwischen dem magne-
tischen und dem geographischen Meridian heit Deklination.
Letztere ist bei uns westlich und betrigt etwa 130. FEine nach
jeder Richtung frei aufgehéingte Magnetnadel stellt sich bei uns
mit ihrem Nordpol um etwa 66° nach unten ein; diesen Winkel
nennt man Inklination.

Mit dem Erdmagnetismus stehen im engsten Zusammenhang
die Erdstréme, die gelegentlich so stark werden, daB sie den
Telegraphenbetrieb storen.

Zweiter Abschnitt.
Elektrostatik.

Die Lehre von der ruhenden Elektrizitat.

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

Um einen Versuch damit zu machen, hingt man schmale
Streifchen Seidenpapier an langen, sehr dinnen Seidenfiden auf;
sie werden von der geriebenen Glasréhre oder Kautschukfederhalter
zuerst angezogen und nach der Berithrung abgestoSen.

Man beobachtet dabei aber, daB "das Seidenpapier-Streifchen,
das mit der geriebenen Glasstange berithrt worden war und nun
von ihr abgestossen wird, von dem geriebenen Kautschuk stark
angezogen wird, und umgekehrt. Daraus ist zu schlieBen, daf es
zweierlei elektrische Zustinde gibt. Man nennt sie positiv und
negativ, und zwar heift die Elektrizitit der mit Seide geriebenen
Glasstange positiv.

Elektrisieren durch Mitteilung. Beriihrt man mit der ge-
riebenen Glasstange zwel aufgehiingte Papierstreifchen und n#hert
diese einander, so stoBen sie einander ab. Sie sind also durch
die Beriihrung mit der Glasstange elektrisch geworden. Der elek-
trische Zustand 148t sich durch Berithren mitteilen.
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Leiter und Nichtleiter. Hingt man die Papierstreifchen
nicht an Seide, sondern an Leinenfiden oder schmalen Stanniol-
streifen auf, so werden sie zwar auch noch angezogen, aber
nicht mehr nach der Berithrung abgestoBen; auch - gelingt es
nicht, zwei derart aufgehingte Streifchen dauernd elektrisch zu
machen, so daB sie einander anziehen oder abstofien. Es ist, als
wire die Elektrizitit iiber den Leinen- oder Metallfaden weg-
geflossen. Uber den Seidenfaden aber kann die Elektrizitdt nicht
wegflieBen.

Wir unterscheiden die Korper in solche, welche der Elek-
trizitdt das FlieBen leicht gestatten, Leiter, und solche, welche
das FlieBen nahezu verhindern, Nichtleiter oder Isolatoren.
Man findet aber keinen Kérper, der dem FlieSen der Elektrizitit
gar keinen Widerstand entgegensetzte, und keinen Korper, der im
stande wire, das FlieBen vollstindig zu verhindern. Die nach-
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die elektrischen Leit-
widerstinde verschiedener Stoffe.

Die beigesetzten Vergleichszahlen beziehen sich auf den Wider-
stand des Quecksilbers als Einheit.

Tafel der elektrischen Leiter.
Vergleichszahlen

I. Gute Leiter. des Widerstandes.
1. Metalle und Legierungen. /g0 bis 1.
2. Kohle. 100 bis 1000.
3. Wasserige Losungen von Salzen, Siuren und | Von etwa 10000
Basen, z. B. verdiinnte Schwefelsiure fir an aufwirts.

Sammler, Zinkvitriollosung und Kupfervitriol.
losung fir Elemente.

4. Wasser in patiirlichem Vorkommen, Regen, Von etwa
Schnee; lebende Pflanzen und Tiere, die in 100000 an auf-
ihrem Korper viel wisserige Losungen ent- wirts.
halten.

{l. Halbleiter.

Losliche Salze in festem Zustande.
Leinen, Baumwolle, trocken.
Alkohol, Ather.

Steine, Holz, Papier, Stroh.

Eis bei 0°,

Trockene Metalloxyde.

Fette, Ole.
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Vergleichszahlen

1ll. Isolationsstoffe. des Widerstandes.

Glas, Quarz, Glimmer, Schwefel, Ebonit, Paraffin, 10 bis 60
Kolophonium, nicht vulkanisierter Kautschuk. Trillionen.
Gute Guttaperchasorten, vulkanisierter Kaut- 100 bis 250
schuk. Trillionen.

Der beste Isolator, wenigstens gegen miBige elektrische Span-
nungen, ist die Luft, und zwar trockene sowohl wie auch feuchte
Luft. In feuchter Luft iiberziehen sich aber die Kérper leicht mit
einer Flissigkeitshaut, welche dann als wisserige Losung leitet.
Daher ist es schwer, in feuchter Luft gute Isolation zu erzielen.

Elektrische Verteilung oder Influenz. In
Fig. 9 mogen A und B zwei Leiter sein, die an
isolierenden Stangen befestigt sind. A erhilt [ 1
eine positive Ladung durch Berithrung mit der
geriebenen Glasstange.

Zur Erkennung des elektrischen Zustandes
benutzt man ein kleines Doppelpendel aus
Papier- oder Stanniolstreifchen, die nach Fig. 9
‘an den Leiter B angehingt werden. Die beiden
Streifchen eines Doppelpendels laden sich gleich-
artig und zeigen daher eine elektrische Ladung
durch Ausspreizen an. Die Art der Ladung er- —
kennt man daran, ob die Streifchen von der
geriebenen Kautschuk- oder Glasstange ab-
gestoBen werden; die Anziehung ist kein
sicheres Kennzeichen.

A und B seien zu Anfang weit von einander
entfernt. Wir elektrisieren nun A und n#hern
es dem Leiter B; dessen Doppelpendel spreizt aus und zeigt
hierdurch eine Ladung an. B wird also durch die bloSe An-
niherung elektrisiert, und zwar zeigt das Doppelpendel positive
Ladung.

Durch Beriihren mit dem Finger leiten wir die Ladung von
B zur Erde ab. Jetzt scheint B unelektrisch zu sein. Allein
nach Entfernung von A zeigt B abermals eine Ladung, diesmal
eine negative.

Die Erklirung des Vorganges ergiebt sich folgendermaBen:
Der unelektrische Kérper B enthélt beide Tlektrizititen in gleich
grofen Mengen, sodaf sie sich aufheben. Bei Ann#herung des

Fig. 9.
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positiv geladenen Xorpers A wird die negative Elektrizitit von B
in das A am nichsten liegende Ende gezogen, gleichviel positive
Elektrizitdt in das abgewandte Ende, also auch in das Doppel-
pendel, gestofen. Die erstere wird von der positiven Ladung
von A festgehalten, gebunden, und ist nach auflen nicht zu be-
merken. Die letztere zeigt sich als freie Ladung, welche zur
Erde flieBen kann. Ist dies geschehen und entfernt man A wieder,
so wird die vorher gebundene negative Elektrizitit frei und B
zeigt sich negativ geladen.

Den Vorgang neunt man Verteilung, Influenz oder auch
elektrische Induktion.

Diélektricum. Die elektrische Verteilungswirkung geht durch
die Luft und andere Nichtleiter hindurch; daher werden diese
diélektrische Korper Diélektrica genannt, zusammengesetzt aus
elektrisch und dia, hindurch. Die Wirkung wird sogar durch das
Vorhandensein der Diélektrica erhoht; setzt man die verteilende
‘Wirkung in Luft =1, so ist sie in Petroleum, Paraffin und den
meisten Olen, in Ebonit, Kautschuk, Schellack etwa 2 bis 8, in
Porzellan, Glimmer, Guttapercha etwa 4, in Glas nach der Sorte
verschieden etwa von 3 bis 7. Diese Zahlen nennt man Diélektri-
zititskonstanten der Korper.

Durch geerdete Leiter geht die Verteilungswirkung nicht
hindurch.

Potential, Spannung. Wir konnen den Vorgang der Elek-
trisierung so betrachten, als wenn wir die positive und negative
Elektrizitit, die sich in einem Kérper das Gleichgewicht halten,
auseinanderziehen. Sie haben das Bestreben, sich wieder zu ver-
einigen. Ahnlich verhilt sich z. B. eine Spiralfeder, die wir
spannen, und deren Enden nun einander zustreben. So stehen
auch die geschiedenen Elektrizititsmengen unter einer elektrischen
Spannung.

Wir haben die Elektrizitit als eine Flissigkeit angesehen.
Senken wir einen Eimer ins Meer und heben ihn voll Wasser
heraus, so hat das emporgehobene Wasser das Bestreben, sich
mit dem zuriickgebliebenen zu vereinen, z. B. wenn man den Eimer
umkehrt oder seinen Boden offnet. Die Arbeit, die geleistet
werden muf, um den Eimer zu heben, steht im geraden Verhiltnis
zur Menge des Wassers und zur HShe, um die es gehoben worden
ist. Diese Arbeit kann wiedergewonnen werden, z. B. beim Betrieb
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eines Wasserrades. So steht auch die Arbeit, die eine gewisse
Elektrizititsmenge darstellt und zu leisten vermag, im geraden
Verhéltnis einmal zu der Menge selbst, dann aber auch im geraden
Verhiltnis zu der elektrischen Héhe, um welche die Menge ge-
hoben worden ist. Diesen elektrischen Hohenunterschied nennt
man elektrische Spannung. Rechnet man die elektrischen Héhen
vom Erdinnern aus, setzt also hier die elektrische Hohe oder das
Potential gleich Null, so schreibt man den elektrischen Ladungen
stets bestimmte andere Potentiale zu. Das ist dhnlich, wie man
das Meeresniveau als Niveau Null bezeichnet, Bergesspitzen als
positive Hohen, Einsenkungen unter das Meeresniveau, Schachte
u. dgl. als negative Héhen rechnet.

Ahnlich sind auch die Bezeichnungen auf dem Gebiete der
Wirme; dem elektrischen Potential entspricht hier die Temperatur,
fir welche wir einen Nullpunkt festgesetzt haben, von dem aus
wir mit positiven und negativen Graden rechnen.

Das Wasser flieit vom hoheren zum tieferen Niveau,
die Wirme von der héheren zu der tieferen Temperatur,
die Elektrizitit vom héheren zum tieferen Potential; oder

Das Wasser flieBt von oben nach unten, die Warme
von heiB zu kalt, die Elektrizitdt vom Positiven zum
Negativen.

Das FlieBen des Wassers, der Warme, der Elektrizitiit
dauert an, so lange ein Unterschied des Niveaus, der
Temperatur, des Potentials vorhanden ist.

Ladungskapazitit. Die beiden Korper A und B der Fig. 9
werden in einiger Entfernung von einander aufgestellt. A wird
geladen. Nunmehr verbinden wir beide durch einen diinnen Metall-
draht; dann nehmen nach dem Vorigen beide Kugeln das gleiche
Potential an. Sie enthalten aber ungleiche Elektrizititsmengen,
und zwar enthilt die gréBere mit ihrer groBeren Oberfliche mehr
als die kleinere. Diese Eigenschaft eines Korpers, eine durch die
GroBe und Gestalt seiner Oberfliche bestimmte Elektrizititsmenge
aufzunehmen, heiBt seine Ladungskapazitit oder schlechtweg Kapa-
zitit, d. i. Fassungsverméogen.

Erhéhen wir nun das Potential der Kugeln — z. B. durch
Berithren mit der kriftiger als vorher geriebenen Glasstange — so
wird ihre Elektrizititsmenge in demselben Verhéltnis gréBer, d. h.:

Die Elektrizititsmenge, welche ein Kérper aufnimmt,
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steht im geraden Verhdltnis zu seiner Kapazitit und zu
dem ladenden Potential.

Ansammlungsapparate, Kondensatoren. Wir stellen eine
leitende Fliche F; (Fig. 10) isoliert auf und laden sie durch Beriithren
mit der geriebenen Glasstange positiv. Wir nihern ihr nun eine
zweite leitende Fliche F,; diese wird influenziert, auf der einen
Seite negativ, auf der anderen positiv geladen. Leitet man die
Riickseite von F, ab, so flieft deren positive Ladung zur Erde,
und die beiden Flachen F,, F, (Fig. 11) scheinen jetzt zusammen
unelektrisch zu sein, was man am Zusammenfallen der Doppel-
pendel erkennt; ihre Ladungen halten sich gegenseitig fest, und
da sie gleich grof und entgegengesetit sind, so heben sie sich in
ihren Wirkungen nach aufen (nahezu) auf. Der aus den beiden
Flachen F, und F, zusammengesetzte
Kérper ist nunmehr nahezu unelektrisch,
d. h. sein Potential ist sehr gering; die
zu Anfang in F; geladene Elektrizitits-
menge ist aber dieselbe geblieben. Da- }r‘
her folgt aus dem vorigen Satze, daf
die Kapazitit von F, durch die An-
: naherung der geerdeten Fliche F, er-
heblich gesteigert worden ist, d.h. daB
die Fliche F;, wenn ihr die geerdete
Flache F, gegeniibersteht, bei gleichbleibendem Potential vielmal
mehr Elektrizitit aufnehmen kann als fiir sich allein.

Eine solche Vereinigung zweier leitender Flichen (Belegungen),
von denen die eine gewdhnlich zur Erde abgeleitet wird, heiBt
Kondensator. Die Kondensatoren haben hiufig die Form von
Flaschen oder Gldsern, deren innere und #uBere Flichen z. B.
durch Bekleben mit Stanniol leitend gemacht werden; man nennt
daher die Kondensatoren haufig auch Flaschen, Kleistsche oder
Leydener Flaschen.

Verindertt man den Abstand der beiden Flichen F, und F,,
so dndert sich auch die Kapazitit. Ist F, sehr weit entfernt, so
ist die Kapazitit sehr klein, und sie wéchst im selben Verhiltnis,
in dem der Abstand vermindert wird. Vergréfert man die Flichen,
so nimmt die Kapazitit im gleichen Verhiltnis zu.

Schiebt man zwischen die beiden Flichen F; und F, ein fliissiges
oder festes Dielektricum, welches den Zwischenraum mdaglichst voll-
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kommen ausfillt, so wird die verteilende Wirkung und demnach
auch die Kapazititim Verhiltnis der Dielektrizititskonstante grofSer.

Die Kapazitit eines Plattenkondensators steht im
geraden Verhiltnis zu der Grife der einander gegen-
itberstehenden Flachen, im umgekehrten Verhdltnis zu
deren Entfernung und im geraden VerhéltniB zur Dielek-
trizitdtskonstante des isolierenden Mittels.

Elektrische Leitungen als Kondensatoren. Wir konnen die
Oberfliche einer elektrischen Leitung stets als die eine Belegung
des Kondensators, die Fliche F, ansehen. Die zweite Belegung,
die Flache F,, wird alsdann entweder von der Erde, den Hiusern,
Biumen u. s. w. oder von der zugehérigen Riickleitung gebildet.
Oberirdische Einzelleitungen haben einen groBen Abstand von der
Erde, also ist ihre Kapazitit klein. Bei oberirdischen Doppel-
leitungen haben die beiden Drihte einander gegenseitig zu zweiten
Belegungen; die Erde als Belegung spielt aber auch mit. Die
Kapazitit ist infolge des geringeren Abstandes gréfer, als bei
der Einzelleitung. Kabel besitzen die grofte Kapazitit; der Ab-
stand von der Erde (Bewehrungsdrihte) oder von dem zweiten
Draht der Doppelleitung ist klein, und der Zwischenraum wird
von einem Dielektricum ausgefiillt, dessen Dielektrizititskonstante
héher als die der Luft ist.

Die praktische MaBeinheit fiir die Kapazitit heift Mikrofarad.
Eine oberirdische Einzelleitung hat etwa 0,0065 bis 0,01 Mikro-
farad fir 1 km. Eine Doppelleitung aus 3 mm starkem Draht mit
20 cm Abstand der Drihte hat etwa 0,0115 Mikrofarad fiir 1 km.
Eine Porzellan-Doppelglocke trocken 0,0001, naf etwa 0,0004. Die
Kabel zu Fernsprechzwecken kann man mit Kapazititen von etwa
0,03 Mikrofarad fir 1 km herstellen; die Telegraphenkabel mit
Guttaperchaisolation besitzen bis zu 0,25 Mikrofarad fiir 1 km.

Eine Wirkung der Kapazitiit in Telegraphenleitungen. Der
wechselnde Stromvorgang auf den Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen erzeugt auf ihnen wechselnde Ladungen. Jede Ladung
auf einer Leitung influenziert auf den benachbarten Leitungen und
anderen leitenden Xorpern entgegengesetzte Ladungen, und mit
jenen miissen auch diese sich #ndern. Anderungen der Ladung
bedingen aber, daf die Elektrizitdt hin- und herflieBt. Auf den
Nachbarleitungen flieBen also wechselnde Stréme, welche auf ihnen
influenziert oder elektrisch induziert werden.
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Um eine Leitung gegen diese Influenz zu schiitzen, muB man
sie schirmen durch einen Kdorper, der die elektrische Wirkung
nicht durchléBt, der also kein Dielektricum, sondern ein guter
Leiter, ein Metall ist; diesen Metallschirm, der bei Fernsprech-
kabeln fir Einzelleitungen aus einer diinnen Stanniolbewickelung
besteht, verbindet man mit Erde, um die auf ihm selbst influen-
zierten Ladungen stets zur Erde abzuleiten.

Atmosphiirische Elektrizitit. Die freie Atmosphire enthilt
stets elektrische Ladungen; die Ursache davon ist noch nicht ge-
niigend erforscht. Die Spannung zwischen Punkten, die 1 m senk-
recht iiber einander liegen (Potentialgefille), betrigt bei heiterem
Himmel in der Nihe der Erdoberfliche etwa 100 Volt; der Himmel
erscheint gegen die Erde positiv. Vor Gewittern steigt das Poten-
tialgefille oft auf mehrere hundert, selbst tausende Volt. Die
elektrische Menge ist aber verhéltnismiBig gering. Die Ladungen
werden mit der bewegten Luft oder den Wolken fortgefithrt. Sie
influenzieren an der Erdoberfliche, besonders auf guten Leitern
entgegengesetzte Ladungen. Hat die Spannung der auf einer
Wolke angesammelten gegen die auf der Erde oder einer anderen
Wolke influenzierten Elektrizitit eine gewisse Hohe erreicht, so
wird die trennende Luftschicht durchbrochen, und es entsteht ein
Blitz, in dem sich die beiden Elektrizititen ausgleichen. Eine
geladene Wolke influenziert auf den Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen Ladungen; da die Wolke sich langsam nédhert, ist fir
den Vorgang der Influenz geniigend Zeit. Verschwindet die Ladung
der Wolke plétzlich, indem sie sich in einem Blitz entlidt, so
werden die auf den Leitungen angesammelten Ladungen plétzlich
frei und strémen nun der Erde zu (Rickschlag).

Blitzableiter. Der aus der Wolke zur Erde niederfahrende
Blitz ist im stande, Korper an der Erdoberfliche erheblich zu
beschidigen. Wenn er ein Haus oder einen Baum trifft, so zer-
reiBt oder zertrimmert er Teile davon; auch ist er im stande,
leicht brennbare Stoffe zu entziinden. Menschen und Tiere werden
gelihmt, verbrannt und oft getotet. Um ein Gebdude gegen den
Blitz zu schiitzen, bringt man daran einen metallenen Leiter an,
der die hochsten Punkte des Gebdudes {iberspannt, mit den gréBeren
Metallteilen im Innern des Gebiudes (Wasser- und Gasleitung,
Heizung, eiserne Treppen u. dgl.) in leitender Verbindung steht
und sich im benachbarten Erdreich ausbreitet. Metallene Teile
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des Daches, Dachrinnen und -Regenréhren werden zweckmiBig als
Teile dieses Blitzableiters verwendet.

Der aus einer Leitung herrithrende Riickschlag findet bei
seinem plotzlichen Auftreten einen fast uniiberwindlichen Wider-
stand an der Selbstinduktion der angeschalteten Telegraphen-
apparate (vgl. Seite 54). Er wiirde vor den Apparaten abspringen
und sich einen anderen Weg zur Erde suchen, wobei er leicht
Personen oder Gegenstinde beschidigen kénnte. Daher bringt
man vor dem Apparate einen Leitungs-Blitzableiter an, welcher
aus zwel Platten, Spitzen, Schneiden oder dgl. besteht. Die eine
Platte ist mit der Leitung in Verbindung, die andere, die ihr in
geringem Abstand (etwa 0,1 bis 0,3 mm) gegenitbersteht, ist mit
der Erde verbunden (geerdet). Der Riickschlag aus der Leitung,
welcher erhebliche Spannung hat, vermag den engen Luftspalt zu
durchschlagen und findet hier einen guten Weg zur Erde. Be-
schreibungen von Blitzableitern siehe im dritten Teil.

Dritter Abschnitt,
Elektrodynamik.

Die Lehre von der stromenden Elektrizitat.
I. Der gleichmaialige elektrische Strom.

Der elektrische Strom. Verbindet man zwei Punkte von
verschiedenem Potential durch einen Leiter, so flieBt durch letzteren
die Elektrizitit von dem Punkte héheren zu dem Punkte tieferen
Potentials. Den Vorgang, der sich in dem Verbindungsleiter und
in seiner Umgebung abspielt, nennt man den elektrischen Strom.

Einen elektrischen Strom bekommt man allerdings schon, wenn
man einen mit der geriebenen Glasstange geladenen Korper zur
Erde ableitet. Solche Strome sind aber sehr schwach und von
kurzer Dauer. Wir setzen bei den folgenden Betrachtungen er-
giebigere Elektrizititsquellen, Batterien oder Dynamomaschinen
voraus, welche beliebig starke und dauernde Strome liefern.

Welche Vorstellung man sich auch vom Wesen der Elektrizitit
bilden mag, der elektrische Strom ist stets verbunden mit einem
FlieBen von Energie oder Arbeit lings der elektrischen Leitung.
Dies ist am bequemsten einzusehen, wenn man sich den Vorgang
bei der Verteilung der Elektrizitit in Stédten vergegenwirtigt.



16 Dritter Abschnitt. Elektrodynamik.

Die Kohlen, welche unter dem Dampfkessel verbrannt werden,
geben die in ihnen aufgespeicherte Arbeit als Wirme an das
Wasser und den Dampf ab und treiben durch letzteren die Dampi-
maschinen. Letztere drehen die Dynamomaschinen, welche den
Strom erzeugen; die Arbeit wird also durch Riemen oder andere
Kuppelungen an die stromliefernden Maschinen iibertragen. Der
Strom wird den Lampen und den Elektromotoren zugefithrt. Die
aus den Kohlen erzeugte Arbeit flieBt also in Form heifen und
stark gespannten Dampfes durch die Dampfleitung und in Form
elektrischen Stromes durch die elektrische Leitung.

Es ist nun fiir viele Betrachtungen bequem, die Elektrizitit
wie eine Fliissigkeit anzusehen, sie etwa mit dem Wasser zu ver-
gleichen. Wie man die Menge des Wassers nach Litern mift,
so hat man fir die Menge der Elektrizitit das Coulomb. Mifit
man einen Wasserstrom, so bestimmt man die Anzahl der Liter,
welche wihrend einer Sekunde an einer bestimmten Stelle der
Leitung voriiberflieBen; so wire z. B, eine einfach gewéhlte Einheit
diejenige Wasserstromstirke, bei der in 1 Sekunde 1 Liter voriiber-
flieft. So bestimmt man auch die Einheit des elektrischen Stromes:
1 Coulomb in 1 Sekunde; diese Einheit nennt man Ampere.

Elektrische Spannung, Arbeit und Leistung. Wir haben
die Spannung kennen gelernt als das Streben der entgegengesetzten
Elektrizititen, sich zu vereinigen (Seite 10). Wir haben die Span-
nung verglichen mit dem Hohenunterschied, wenn es sich um wig-
bare Massen, z. B. Wasser, handelt. Steht uns z. B. ein Wasser-
vorrat von 50 000 Liter zur Verfiigung, und kénnen wir ihn durch
ein Gefille von 10 m ausnutzen, so ist das als ein Arbeitsvor-
rat anzusehen. Ins Elektrische iibersetzt sprechen wir von einer
Elektrizititsmenge (entsprechend Wassermenge), die wir nach
Coulomb messen, und der Spannung (Gefélle, Hoéhenunterschied),
deren Einheit Volt genannt wird.

Wird nun die Arbeit wirklich verrichtet, so ist dazu eine
gewisse Zeit erforderlich. Lassen wir in jeder Sekunde 100 Liter
Wasser strémen, so brauchen die 50000 1 500 Sekunden; flieBen
in der Sekunde nur 201, so braucht die ganze Menge 2500 Se-
kunden. Im ersten Falle ist die Stromstirke 100 1 in der Sekunde,
im zweiten Falle 201 in der Sekunde. Da dieser Strom durch
10 m Gefille flieBt, so ist die Leistung (= Menge i. d. Sekunde
X Gefille) 1000 m >< 1/sek. bez. 200 m >< 1/sek.
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Da nun die Leistung 1000 wihrend 500 Sekunden und die
Leistung 200 wihrend 2500 Sekunden jedesmal dieselbe Arbeit
500 000 =50 0001><10 m ergibt, so sieht man, da8

Arbeit = Leistung > Zeit

Arbeit
Zeit
Im Elektrischen wird die Stromstirke nach Ampere ge-
messen, die Leistung demnach durch Volt>< Ampere, wofiir man
den kiirzeren Namen W att gebraucht.
Die Leistung eines elektrischen Stromes von der Stirke i Ampere
zwischen zwel Punkten, deren Spannung e Volt betriigt, ist demnach

oder
Leistung ==

Leistung: ei Volt-Ampere oder ei Watt.
Die ganze, wihrend der Zeit t geleistete Arbeit betrigt
Arbeit: eit Volt-Coulomb oder eit Joule.

Der elektrische Widerstand. Verbindet man zwei mit Wasser
gefiillte GefidBe durch eine Rohrleitung miteinander, so strémt
durch letztere das Wasser so lange, bis die Oberfliche des Wassers
in beiden GefiBen gleich hoch liegt. Es ist uns bekannt, daB
dieser Ausgleich des Niveauunterschiedes, der Wasserstrom, rascher
vor sich geht, wenn das Verbindungsrohr kurz und weit ist, lang-
samer, wenn es lang und eng ist. Im ersteren Falle strémt die ganze
Menge, die von einem Gefi zum anderen flieBen muB, in kurzer
Zeit, die Stromstirke ist hoch. Im zweiten Falle stromt zwar im
ganzen auch dieselbe Menge, aber sie braucht lange Zeit, der
Strom ist schwach. Die Stromstéirke wird also nicht allein durch
die GréBe des Niveauunterschiedes, sondern auch durch die Eigen-
schaften der Verbindungsleitung bestimmt.

Ahnlich bei der elektrischen Leitung. Verbindet man zwei
Leiter, die verschiedenes Potential haben, durch eine kurze, dicke
Leitung miteinander, so erfolgt der Ausgleich sehr rasch, die
Stromstirke wird groB; besteht die Verbindung aus einem diinnen,
langen Draht, so findet der Ausgleich langsamer statt, die Strom-
starke ist gering. Nur tritt beim elektrischen Vorgang noch etwas
hinzu, wofiir wir keine volle Ahnlichkeit beim Wasserstrom haben;
es kommt wesentlich auf den Stoff des elektrischen Leiters an.

‘Wir schreiben daher dem elektrischen Leiter einen Leitwider-
stand W zu, der bei gegebener Spannung (Potentialunterschied)

die Stromstirke bestimmt. Dieser Widerstand steht im geraden
Telegraphentechnik. 2
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Verhiiltnis zur Linge L und im umgekehrten Verhdltnis zum Quer
schnitt Q des Leiters und wird im ibrigen durch den Stoff des
Leiters bestimmt: L
W=o¢ 2,
“Q

worin ¢ den Einflu des Stoffes des Leiters bedeutet und der spezi-
fische Widerstand heiBt; L ist in m, Q in qmm zu messen. Diese
Formel darf nur angewandt werden, wenn die Abmessungen des
Querschnitts klein sind gegen die der Linge, also bei Drihten,
Biindern, diinnen Stiben. In anderen Fillen gibt die Formel unzu-
verlissige Werte.

Die Einheit des Widerstandes ist das Ohm. Es ist nach
theoretischen Uberlegungen festgelegt; sein praktisches Ma8 wird
bestimmt durch den Widerstand einer Quecksilberséule von 1 qmm

Querschnitt und 1,063 Lénge bei 00 Daraus ergibt sich der
spezifische Widerstand des Quecksilbers bei O°=1,O%=O,941.

Der spezifische Widerstand héngt von der Temperatur ab.
Bei den reinen Metallen und den meisten ihrer Legierungen nimmt
der spezifische Widerstand bei steigender Temperatur zu. Bei
einigen wenigen Legierungen, bei Kohle und den fliissigen, nicht-
metallischen Leitern, ebenso bei den Isolationsstoffen nimmt der
spezifische Widerstand (also auch die Isolierfihigkeit) ab, wenn
die Temperatur steigt.

Bei den Metallen, ihren Legierungen, Kohle und den wisserigen
Lésungen 148t sich diese Abhingigkeit darstellen durch die Formel

Qt = 90(1+at),

worin ¢, der spezifische Widerstand bei t° g, der bei 00 ist,
wihrend « der Temperaturkoeffizient genannt wird. Fiir die Me-
talle und die meisten Legierungen ist a positiv, fiir Kohle und
wisserige Losungen ist es negativ.

Spezifische Widerstédnde.

Metalle.
e
«
bei mittl. Temp.
Aluminium . . . . . . 0,03 bis 0,05 - 0,004
Blei . . . . « o . . 0,2 -+ 0,004
Fisen . . . « « .« . & 0,10 bis 0,12 -+ 0,0045
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4
bei mittl. Temp. ¢
Gold . . 0,02 ~+ 0,004
Kupfer . . . . . . 0,018 —+ 0,004
Nickel . . . . . . 0,10 —+ 0,004
Platin . 0,12 bis 0,16 -+ 0,003
Quecksilber . 0,95 -+ 0,0009
Silber . 0,017 -+ 0,004
Zink 0,06 - 0,004
Ziom . . . . . .. 0,10 -- 0,004
Legierungen.
Bronze fir Leitungen . 0,018 Dbis 0,056 —
Konstantan . 0,50 — 0,0003
Kruppin . 0,85 — 0,0008
Manganin . . . . 0,42 —
Messing . . . . . 0,07 -+ 0,0015
Neusilber 0,15 bis 0,36 —+ 0,0002 bis -+ 0,0004
Nickelin . . 0,40 -+ 0,002
Rheotan . . . . . 0,47 -+ 0,00023
Kohle.
Graphit etwa . . . . 10
glﬁhlampeufaden etwa . 30 bis 40 etwa — 0,0002 bis
askohle, auch Bogenhcht— — 0.0004
kohle etwa . 50 bis 70 ?
Bleistift etwa . . . . 1000

Wisserige Lésungen.

Der Prozentgehalt bedeutet Gewichtsteile wasserfreien Salzes (oder Siure)
in 100 Gewichtsteilen der Losung.

« ist durchweg gleich 0,015 bis 0,025 und negativ.

Kochsalz | Bittersalz | Zinkvitriol K‘;g:' Salmiak S”“: ‘:fel'
o, ClNa Mg 80, Zn S04 éu 50, NH,Cl ;ﬁ‘é ;4
Q18 018 Q18 018 018 013
15} 150 000 880 000 520 000 520 000 110 000 48 000
10 83 000 240 000 3810 000 310 000 56 000 26 000
15 61 000 210 000 240 000 240 000 39000 18 000
20 51 000 210 000 210 000 — 30 000 15000
25 47000 240 000 210 000 —_ 25000 14 000

2#
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Der spezifische Widerstand von guten Guttaperchasorten und
vulkanisiertem Kautschuk betrigt 100 bis 250 Trillionen bei ge-
wohnlicher Temperatur; s. Seite 9. Er ist bei allen Isolations-
stoffen in so hohem Mafe von der Temperatur abhiingig, daB die
obige einfache Formel nicht ausreicht. Vielmehr lautet sie hier

o= o'

Da diese Formel fiir das Rechnen nicht bequem ist, stellt
man die Abhingigkeit des Widerstandes besser durch Tafeln dar,
etwa wie die nachfolgende:

Abhiingigkeit des Widerstandes von Isolationsstoffen
von der Temperatur,

Der Widerstand bei 150 C. wird als Einheit angenommen.

Die Zahlen der Tafel gelten: unter G fiir Guttapercha, unter
F fur Faserstoff, unter P fir Papier.

Ein Guttaperchakabel, dessen Isolationswiderstand bei 15°
1000 Millionen Ohm betriigt, hat bei 0° 7,3.1000 und bei 20°
0,52 . 1000 Millionen Ohm.

t| ¢ | F PJlt| e | F P|t| G| F p
0 78|16 | 1,7 |12|15 | 1,8 | 1,1 |22] 040 | 0,29 | 0,69
2| 56| 18 | 1,6 |14/ 1,1 | 1,2 | 1,05 |24| 0,30 | 0,23 | 0,61
4| 43|10 | 15 |15/10 | 1,0 | 1,0 |26| — | 018 054
6| 33| 67| 1,4 |16]/ 088 082 | 095 |28| — | 0,13 | 047
8| 25| 41| 1,3 18| 0,67| 057 | 0,86 30| — | 0,10 | 042
10] 1,9 27| 1,2 |20] 052| 041 | 0,78

Beriihrungswiderstand. Zwei locker aufeinander gelegte
Leiter bieten an der Berithrungsstelle dem Strom einen Wider-
stand, welcher sich #ndert mit dem Druck, der die beiden Korper
aufeinanderpreft. Der wachsende Druck vermehrt die Zahl der
Beriihrungspunkte und macht die Beriihrung an jedem Punkt
inniger; hierdurch wird der Widerstand kleiner. Im Mikrophon
verwendet man in der Regel Kohlenstiicke oder Kohlenpulver;
der wechselnde Druck rithrt von den Bewegungen der Schallplatte
her. Den letzteren entsprechend nimmt der Widerstand des Mikro-
phons in raschem Wechsel ab und zu. Im Fritter oder Kohirer
verwendet man meist Metallkdrner, manchmal auch Kohlenstiicke,
die unter leichtem Druck einen sehr erheblichen Widerstand be-
sitzen; werden rasch wechselnde elektrische Schwingungen (Hertz-
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sche Wellen, vgl. Seite 59) hindurchgeleitet, so nimmt der Wider-
stand plétzlich bedeutend ab. Bei Verwendung von Xohle nimmt er
nach dem Verschwinden der elektrischen Wellen von selbst wieder
zu; metallische Fritter erlangen ihren hohen Widerstand erst durch
eine leichte Erschiitterung (auch durch Erwirmung u. a.) wieder.

Das Ohmsche Gesetz. Die Ursache fiirr das Zustandekommen
eines elektrischen Stromes ist das Vorhandensein einer Spannung
oder Potentialdifferenz. Die Stirke des erzeugten Stromes steht
im geraden Verhiltnis zur Spannung.

Das unbegrenzte Anwachsen des Stromes verhindert der Wider-
stand. Die Stromstirke steht im umgekehrten Verhiltnis zum

Leitungswiderstand.
Diese Tatsachen driickt man aus durch die Formel
E
I=vw>

worin J die Stromstirke, E die Spannung, W der Widerstand ist.
Das Ohmsche Gesetz gilt in dieser einfachen Form fiir den

Strom, der seine Richtung und Stérke beibehilt. Es gilt besonders

nicht fiir den Augenblick, wann der Stromkreis geschlossen oder

gedfinet, oder wo die Widerstinde erheblich gedndert werden.
Das Ohmsche Gesetz 148t sich auch schreiben

E=J.W,

d. h. wenn durch einen Widerstand W der Strom J flieft, so
herrscht zwischen den Enden des Widerstandes die Spannung
E=J. W

Der erste Satz von Kirchhoff. Die Grundform des Ohmschen
Gesetzes bezieht sich auf den einfachen Stromkreis. Bei Strom-
verzweigungen haben wir den Vorgang an der Ver-
zweigungsstelle zu betrachten. Offenbar miissen
die zu- und die abflieBenden Stréme je zu-
sammen gleich sein; denn wiren die ersteren
stirker, so wiirde sich am Vereinigungspunkt
Elektrizitit anhiufen, wiren sie schwicher, so
miiBte Elektrizitit von auBen hereintreten; nach
der Erfahrung geschieht keines von beiden. Be-
zeichnet man die zuflieBenden Stréme mit +, die abflieBenden
mit —, so ergibt sich fir Fig. 12:

Fig. 12.

i — iy — iy +i,=0
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oder fiir einen beliebigen Verzweigungspunkt
Fi=0,
wo jede Stromstéirke mit dem Vorzeichen einzusetzen ist, welches
angibt, ob sie zu- oder abflieft (2= Summe).
Der zweite Satz von Kirchhoff. Wenn sich zwischen zwei
i, m, Punkten a und b (Fig. 13) der Strom
verzweigt, sodal im einen Zweige der
Strom i,, im anderen der Strom i, flieBt,
so erhalten wir nach dem Ohmschen
Gesetz fir die Spannung zwischen den
Endpunkten a und b einmal i, w;, das andere Mal iy wy; da diese
Spannung in beiden Fillen dieselbe ist, folgt

iz T

Fig. 13.

Lw =1, W,
oder
L w—iw=0.

Gehen wir von a aus um den in sich zuriicklaufenden Strom-
weg (das stark gezeichnete) herum, so gehen wir im oberen Zweig
nach b mit dem Strom, im unteren gegen den Strom. XEs folgt
daraus:

Geht man um einen in sich zuriicklaufenden Strom-
weg und bildet fiir jedes Stiick den Ausdruck iw, wobei
das i das positive oder negative Vorzeichen hat, jenach-
dem man mit oder gegen den Strom geht, so ist

Jiw=0.

Dieser Satz gilt auch fir mehrfach verzweigte Stromkreise;

z. B. ist fir Fig. 14:

iLw+iyw,—izwy;=0.
Denn das Potential von a erhéht sich bis zum Ende des Leiters 1
um i, w;, bis zum Ende von 5 um -+ i;w,, bis wieder zu a

7 2 7 Z
J ] &
a &
(3
3 ¥ 3
Fig. 14. Fig 15.

zuriick um —i; w;; da nun das Potential wieder den Anfangs-
wert hat, so ist die Erhohung Null, was die obige Gleichung
ergibt. ‘

Enthélt nun aber ein Zweig eine Elektrizititsquelle, so #ndert
sich die Betrachtung. Nach Fig. 15 wire die Erhéhung von a bis
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zum Ende des Leiters 1 wieder i; w,;, bis zum Ende von 5 zu-
nichst wieder --i; w;; aber da die Batterie mit der Spannung B
dem Strome entgegengeschaltet ist, so muB die Spannung im Leiter 5
um e erhéht werden, damit derselbe Strom iy zustande kommt;
alsdann wird das Potential im Leiter 5 wieder um — i; w; erhoht;
also im ganzen

Lw i wy+e—igwy=0
oder

w41, W, — g wg=-—ce.

Geht man um einen in sich zuriicklaufenden Strom-
weg, der eine oder mehrere Stromquellen enthélt, so ist
die Summe der Produkte iw gleich den Spannungen der
Stromquellen mit dem im Sinne des Umgangs genommenen
Vorzeichen.

Jiw=2le.

Folgerungen aus dem Ohmschen Gesetz und den Kirchhoff-
schen Sitzen. a) Parallele Stromwege (Fig. 13). Nach dem
zweiten Kirchhoffschen Satz ist

i w,—iw, =0,
woraus sich ergibt: o

il =wy: Wy,
d. h.: Die Zweigstrome stehen im umgekehrten Verhéltnis
der Widersténde.

Der Gegensatz des Leitwiderstandes W ist das Leitvermdgen G:

1
W:—-_.@,

Das gemeinsame Leitvermdgen G zweier nebeneinander liegender
Stromwege vom Leitvermdgen G; und G, ist gleich der Summe
der letzteren:
G =G, 4+ G,.

Daraus folgt

1 1 W, . W,

w W W+ W,
Sind W, und W, gleich, so wird W=1/, W;. Hat man n gleiche
‘Widerstinde w nebeneinander geschaltet, so ist der gemeinsame
Widerstand w/n.

b) Briicke. Fir die beiden Zweige zwischen ab (Fig. 16)
konnen wir die Potentiale von a aus rechnen und missen, wie auf
Seite 22, auf beiden Wegen bis b zum gleichen Potential kommen.
Sei z. B. das Potential in a gleich Null, in b == 100 gesetzt. Dann

1 .
—f——W; oder W =
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liegen die Potentiale simtlicher Punkte beider Zweige zwischen
0 und 100. Zu jedem Punkte des einen Zweiges findet man einen
Punkt des anderen Zweiges, der das gleiche Potential hat. Seien
¢, und ¢, zwei solche Punkte,
so kann durch den Draht,
der ¢, und c, verbindet, kein
Strom flieBen; denn zwi-
schen ¢, und ¢, besteht keine
Spannung. Dann miissen
die Stréme in ac, und ¢; b
gleich i;, in ac, und ¢, b
gleich i, sein, weil ja bei ¢, und ¢, nichts abflieBt. Die Poten-
tiale in ¢, und c, sind von a aus gerechnet =1i;.w; und iy.wy;
von b aus gerechnet 100 — i, w; und 100 — i; w,. Da diese nun
paarweise gleich sind, so folgt

il Wy, == i, Wg
i wy = i wy,
durch Division
w1 W
W W
Durch die Briicke flieBt kein Strom, wenn fiir die 4 Wider-
stinde das angegebene Verhiltnis besteht; diese Briicke heiBt die
Wheatstonesche.
Spannungsverteilung im einfachen Stromkreis. In Fig. 17
werden die Widerstinde der hintereinander geschalteten Teile des
E Stromkreises, z. B. Bat-
¥q 7 terie, Leitung, Apparat,
bezw. durch die Lingen
q G 0B, BL, LA darge-

stellt, wihrend OE die
EMK der Batterie ist.
& Es sei, wie gewdhnlich

0 5 z 4 bei einer Telegraphen-

Flg.11. leitung, der Endpunkt
des Apparatwiderstandes A an Erde gelegt, also auf dem Poten-
tial Null; der Anfang der Leitung hat das Potential des Batterie-
pols, und lings der Leitung nimmt die Spannung ab, wie die
schrige Linie angibt. Sie betrigt an der anderen Klemme der
Batterie nur noch BF; im Batteriewiderstand Wg = OB ist ein
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Spannungsverlust EK=J. Wg eingetreten. Ebenso geht in der
Leitung die Spannung FH verloren und es bleibt zur Wirkung am
Apparat nur noch LG tibrig. Nur die letztere wirkt niitzlich, wih-
rend die in der Batterie und die in der Leitung verzehrten Sparnungen
einen Verlust (Spannungsverlust) darstellen. Man sucht letzteren
klein zu machen. Bei Telegraphenleitungen haben diese Verluste
nicht allzuviel zu bedeuten, weil die Kosten des Stromes neben
den sonstigen Betriebskosten nicht sehr ins Gewicht fallen. Bei
Starkstromleitungen dagegen ist die Frage, welche Verluste
in der Leitung zugelassen werden diirfen, von hervorragender
‘Wichtigkeit.

II. Die Wirmewirkung des elektrischen Stromes.

Erwiirmung des Leiters. Jeder Strom erzeugt in seinem
Leitungsweg Wiarme. Ist der Widerstand des Leiters = w, der
Strom =1, so ist die Spannung an seinen Enden e=iw. Die
ganze Leistung des Stromes ist (nach Seite 17) = e i, also =12 w.
Die erzeugte Wirmemenge steht demnach im geraden Verhaltnis zum
Widerstand und zum Quadrat der Stromstirke (Joulesches Gesetz).

Diese Wirmemenge wird in dem Leiter erzeugt; sie bleibt
aber nicht darin, sondern es wird stets ein Teil davon — und um
so mehr, je wirmer der Leiter gegeniiber seiner Umgebung ge-
worden ist — an die Umgebung abgefiihrt. Dieser nach auflen
abgegebene Teil ist nun von der Oberfliche des Leiters abhingig.
Spannen wir einen Draht gerade in der Luft aus, so hat er eine
grofe Oberfliche, wickeln wir ihn zu einer Spule, so deckt die
duBere Windungslage alle anderen zu und die ausstrahlende Ober-
fliche ist gering.

Auch die Umgebung des Leiters ist von EinfluB. TLiegt er
auf anderen festen Kérpern auf oder wird er von letzteren bedeckt, so
nehmen diese an der Wirmeabgabe teil; die Erwirmung ist ge-
ringer, als wenn der Leiter frei in der Luft ausgespannt ist.

Ein Leiter und die mit ihm verbundenen Korper erhéhen
infolge des Stromdurchgangs ihre Temperatur so lange, bis die von
ihnen ausgestrahlte Warmemenge gleich ist der in derselben Zeit
vom Strom erzeugten Wirmemenge.

Die Telegraphenleitungen werden von den Telegraphierstrémen
nicht merklich erwirmt; dazu sind die Stréme zu schwach und
ist die Oberfliche der Telegraphenleitung zu groB8. Selbst starke
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Stréme von 20 bis 50 Ampere werden von den Telegraphenleitungen
ohne schidliche Erwirmung vertragen. Die Bewickelungen der
Apparate werden gleichfalls von den Betriebsstrémen nicht er-
wirmt; wohl aber kénnen von auflen eindringende Strome die
Bewickelungsdrihte stark erwirmen. Die Rolle eines Morseappa-
rates ertrigt dauernd etwa 0,25 Ampere, die Spule eines Telephons
etwa 0,12 Ampere.

Erwidrmung als Zweck. Die Erwirmung eines Leiters wird
in manchen Fillen beabsichtigt. Die Glithlampen sollen so hoch
erhitzt werden, daB sie in heller Glut strahlen. Bei einem Ver-
fahren der elektrischen Zindung gebraucht man als Ziinder diinne
Platindréhte, die vom Strom erhitzt werden. Die Schmelzsiche-
rungen, die man zum Schutze der Leitungen einschaltet, bestehen
aus Leitern, die vom Strome geschmolzen werden und beim Zer-
flieBen den Stromkreis unterbrechen. In einigen MeBinstrumenten
(Hitzdrahtinstrumenten) wird die Erwirmung eines ausgespannten
Drahtes zur Messung des Stromes benutzt. Auch zu Heizungs-
zwecken wird der elektrische Strom verwendet.

Erwirmung als Verlust. In den meisten Fillen ist aber
die Wirmeerzeugung des Stromes nur eine listige und verlust-
bringende Beigabe, besonders bei Starkstromanlagen und -Appa-
raten. Die erzeugte Warme muf abgefiihrt werden, damit sich die
Apparate nicht zu stark erwirmen, und sie kostet Geld, weil sie
ja vom elektrischen Strom erzeugt wird.

III. Elektrochemie.

Leiter erster und zweiter Klasse. Wihrend die chemisch
einfachen Korper den Strom leiten, ohne eine Anderung zu
erfahren, werden die chemisch zusammengesetzten Korper beim
Stromdurchgang zerlegt. Zu der ersten Klasse der Leiter ge-
horen die Metalle, ihre Legierungen, Kohle und einige wenige
zusammengesetzte Koérper, wie Mangansuperoxyd und Bleisuper-
oxyd, die gleichfalls ,metallisch® leiten. Zur zweiten Klasse ge-
horen die Siuren, Salze und Basen in wissriger Losung, geschmolzen
oder fest.

Benennungen. Die Stromzufithrungen, die den Leiter zweiter
Klasse mit dem im {ibrigen metallischen Stromkreis verbinden,
werden Elektroden genannt, diejenige, durch welche der Strom
eintritt, Anode, die andere, durch die der Strom austritt, Kathode.
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Der Vorgang der chemischen Zerlegung durch den Strom heiBt
Elektrolyse, der der Elektrolyse unterworfene Leiter Elektrolyt,
seine Bestandteile Ionen, und zwar das zur Anode gehende
Anion, das zur Kathode gehende Kation.*)

Vorgang bei der Elektrolyse. Ein Glasgefif mit verdiinnter
Schwefelsdure moge zweli Elektroden aus Platin enthalten und
durch diese mit einer kriftigen Batterie verbunden sein. Dann
sehen wir an den Elektroden Gasblasen aufsteigen, so lange der
Strom durch die Schwefelsiure flieft.

Diesen eigenartigen Vorgang erkliren wir uns in folgender
Weise: Der im Wasser geldste Korper ist Schwefelsiure, H,SO,.
Bei der Losung zerfillt ein

groBer Teil der Molekiile in . |=
H, H, SO,, die Ionen; dieser ( ‘l - )
ZerfallheiBt Dissoziation.
Die Ionen sind keine Mole- b T . &
kiile oder Atome; denn der + ® ® 06 @ ® @ |-
Wass?rs’coff mﬁBtt? als Gas || 5§ 8 5 § @ & |-
entweichen, und die Gruppe e e o
80, miiBte sich mit dem Lé- e o & © 0 e |-
sungswasser verbinden unq +{ T 8 F E T |-
aus letzterem Sauerstoff frei T _T
machen. Die Ionen unter- e ®& e e e e |-
scheiden sich von den Mole- i ® 68 ® 6 & ‘3’
)

kiilen und Atomen dadurch,
daf sie eine elektrische La- Fig. 15,

dung haben, und zwar ist

der Wasserstoff positiv, das SO, negativ geladen, und SO, so
stark, wie die beiden H zusammen, so dass ihre Verbindung zu
H,80, unelektrisch war.

Fig. 18 stellt dies dar. Die Ionen (doppelt so viel H als 8O,)
sind in regelm#Biger Verteilung ins Losungswasser eingestreut, ihre
Ladungen werden durch + und — angegeben. Die positiv ge-
ladene Anode zieht nun in ihrer Nachbarschaft die negativ ge-

*) Die Worte sind aus dem Griechischen abgeleitet. Hodos heiBt
Weg, Elektrode demnach: Weg fir die Elektrizitit; ana heiBt hinauf,
kata hinab, demnach Anode Aufweg, Kathode Abweg. Elektrolyt wird
gebildet von lyein, ldsen; Ion = gehend.
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ladenen Anionen an, stoBt die positiv geladenen Kationen ab,
wihrend an der Kathode der entgegengesetzte Vorgang sich ab-
spielt. Die Bewegung der Ionen pflanzt sich durch die ganze Fliissig-
keit fort. Es treten daher an die Anode die von ihr angezogenen
Anionen aus der Nachbarschaft und dazu noch so viel Anionen,
als von der Kathode abgestofen werden; sinngem#$ an der Kathode
die Kationen. Diese Ionen geben an die Elektroden ihre Ladungen
ab, mneutralisieren demnach eine gleichgroBe ungleichnamige
Elektrizititsmenge, welche nun aus der Stromquelle ersetzt
werden muB. Dieser Ersatz, der fortwihrend nétig ist, bildet
den elektrischen Strom. Die entladenen Ionen sind aber keine
Ionen mehr; sie sind gewdhnliche Atome und verbinden sich
entweder untereinander, z. B. zwei Wasserstoffionen H zu einem
Molekiil Wasserstoffgas Hy, welches entweicht; oder sie verbinden
sich mit dem Lé&sungswasser, z. B. zwei entladene SO, mit zwei
Wassermolekilen H,O:
280, + 2H,0 = 2H,S0, + O,,
wobei Sauerstoff in Gasform frei wird; oder mit der Elektrode,
wenn man z. B. eine Anode aus Zink verwendet hitte:
S0, + Zn = Zn SO,.

Das Wasser ist kein Elektrolyt, bildet keine Ionen wund
leitet im reinen Zustande nicht besser als gute Isolatoren.

Kationen sind Wasserstoff, Ammonium NH, und die Metalle,
Anionen Sauerstoff, Chlor und seine Verwandten und die S#ure-
radikale wie SO,, NO; u. s. f.

Faradaysches Gesetz. Die an den Elektroden ausgeschie-
denen Mengen sind der durchgeflossenen Elektrizitéitsmenge (Strom
mal Zeit) und ihrem chemischen Aquivalentgewicht proportional.
Durch genaue Messungen ist ermittelt worden, da 1 Ampere in
1 Sekunde 0,001118 g Silber ausscheidet. Daraus ergeben sich
fur einige andere Korper folgende Werte:

chem., Formel Aquivalentgewicht 1 A. scheidet in 1 Sek.

aus in mg
Silber . . . . . . . Ag 107,66 1,118
Chlor . . . . . . . Cl 35,36 0,367
Kupfer . . . . . . Cu 31,6 0,328
Sauerstof . . . . . O 7,98 0,083
Wasserstoff . . . . . H 1 0,0104
Zink . . . . . . . Zn 82,55 0,338

Schwefefsdure . . . . 80, 47,91 0,498
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Beriihrungselektrizitit. Taucht man ein Metall in ein
Elektrolyt ein, so wird das erstere negativ elektrisch, das letz-
tere positiv. Verschiedene Metalle werden verschieden stark
negativ; taucht man z.B. Zink und
Kupfer in verdiinnte Schwefel-

)
séiure, so wird das Zink stirker ] J
negativ als das Kupfer (Fig. 19), I S P
N % 7

4

N O

das letztere hat demnach das
hohere Potential und verhalt
sich dem Zink gegeniiber posi- g,

tiv. Der Potentialunterschied Fig. 1.

zwischen Zink und Xohle ist

noch grofer (etwa 1,5mal so grof) als der zwischen Zink wund
Kupfer.

Eine solche Zusammenstellung von zwei verschiedenen Leitern
erster Klasse (Metallen oder Kohle) in einem oder mehreren
Elektrolyten nennt man ein galvanisches Element.

Chemische Stromerzeugung. Verbindet man die beiden Me-

talle, Pole oder Elektroden —

des Elementes durch einen ( )

Leitungsdraht (Fig. 20), so

kann ihr Potentialunter- —5— ————" —

schied zur Wirkung kom- @ o0 ® o |-

men, indem er nach fiem B o o T T Tl

Ohmschen Gesetz einen — Y T

Strom erzeugt. Dabei wer- Cuj*] ® © © @® © ©® |-|Zn

den die Ladungen der Elek- T o T o 3T -

troden verbraucht; sie wer- S T T T

den aber augenblicklich er- e ® e o o e |-

setzt durch Ladungen der 4% 8 & & ¢ o |-
L L

Ionen, die nun, indem sie
ihre Ladungen an die Elek-
troden abgeben, in den ge-
wohnlichen molekularen Zustand tbergehen und sich aus dem
Elektrolyt ausscheiden.

Elektrischen Strom, der selbst eine Arbeitsleistung ist, bekommt
man nicht umsonst. Wie man unter dem Kessel der Dampfmaschine
Kohle verbrennen muf, um mechanische Arbeit zu leisten, so mu8
auch in dem galvanischen Elemeat ein Stoff verzehrt werden, in

Fig. 20.
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der Regel das Zink der Anode, das von dem sich ausscheidenden
Anion, z. B. SO,, aufgeldst wird.

Polarisation. In dem Element nach Fig. 20 wird wihrend
der Stromerzeugung an der Kathode Wasserstoff abgeschieden, der
nun als dinne Gasschicht das Kupfer iiberzieht. Infolgedessen
haben wir nicht mehr den Potentialunterschied Zink/Kupfer, son-
dern den weit geringeren Zink/Wasserstoff. Den Vorgang der
‘Wasserstoffabscheidung auf der Kathode, der die EMK betricht-
lich herabsetzt, nennt man Polarisation.

Depolarisation. Um die
g EMK auf der urspriinglichen
ﬁ Héhe zu erhalten, mufl der

Wasserstoff beseitigt werden.

—-0—RN\J—@-0 Hierzu geniigt manchmal schon
oe oe Umrithren oder Einblasen von
® 0 ° Luft; auch wenn ein polari-
ce o siertes Element offen stehen
® O ® bleibt, ,erholt* es sich lang-

sam, indem der Wasserstoff

A
_cLo;oooo
°
)

LA weggeht. In der Regel ver-
1o e d e ofeoc e wendet man besondere ,,Depo-
o deo l. e C larisatoren“, Kérper, die leicht
o e d e} odeoe Sauerstoff hergeben und damit
e de o Jo ofe o den Wasserstoff oxydieren, wie
% Om(a Mangansuperoxyd oder Braun-
© OJZ stein (bei dem Leclanché- und
717/74

dem Kohle-Zink-Element der
deutschen Telegraphie), Sal-
petersdure, Chromsiure, ﬁbermangansﬁure (letztere beiden meist
in ihren Salzen verwendet). Auch kann man bei der Kathode
ein Elektrolyt verwenden, das keinen Wasserstoff, sondern ein
Metall, und zwar am besten das Metall der Kathode ausscheidet;
dann bleibt letztere beim Stromdurchgang ungeindert und kann
sich nicht polarisieren. Diese letztere Methode wird beim Kupfer-
Zink - Element verwendet, das je nach seiner Bauart als Daniell-
sches, Meidinger-, Kriiger-, Callaud-Element geht.

Vorgang im Kupfer-Zink-Element. Fig. 21 stellt das in
der deutschen Telegraphie gebrauchliche Kriigersche Element dar.
Im Wasser sehen wir die Metallionen, Zink als ausgefiillten Kreis,

Fig. 21.
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Kupfer als Kreis mit Punkt, und die Schwefelsiure-Ionen (SO,)
als leere Kreise. Die ersteren, positiv geladenen, werden vom
Strom auf die Kupferkathode zu beférdert. TUnten scheiden
sich Kupferionen nach der Entladung als Metall aus, Zinkionen
dringen von oben nach und verdringen das geloste Kupfer all-
mihlich. Die Anionen gehen zum Zink und verbinden sich mit ihm
zu ZnSO,, das bei der Auflosung im Wasser wieder die Ionen
Zn und 8O, bildet.

Sammler oder sekundiire Elemente. Denken wir uns in
das GefdB mit verdiinnter Schwefelsiure nach Fig. 20 nicht Zink
und Kupfer eingetaucht, sondern einerseits reines Blei, anderer-
seits Bleisuperoxyd, so haben wir zwischen den Elektroden gleich-
falls eine Spannung. Wéahrend durch den Verbindungsdraht Strom
flieBt, treten an die Anode aus reinem Blei die Anionen SO, und
bilden hier Bleisulfat, Pb 8O,. An der Kathode aus PbO, schei-
den sich die H-Kationen aus; sie reduzieren das PbO,, indem sie
Wasser bilden:

PbO,+ H, = PbO + H, 0
und das PbO verbindet sich mit der Schwefelsdure:
PbO + H, SO, = PbSO,+ H, 0.

SchlieBlich bestehen beide Elektroden aus PbSO,, sie sind
also gleichartig und erzeugen keine Spannung mehr. In Wirk-
lichkeit darf man es nicht so weit kommen lassen, sondern muf
mit der Stromentnahme aufhéren, wenn die Spannung auf einen
bestimmten Grenzwert gesunken ist. Andernfalls wird zuviel Blei-
sulfat erzeugt, welches dann eine feste weiBe Kruste bildet und
den Widerstand des Elementes betrichtlich erhdht. (Sulfatierung.)

Nun kann man durch einen elektrischen Strom, den man in
der entgegengesetzten Richtung in das Element schickt, den Vor-
gang, der sich bei der Stromlieferung abspielt, riickgingig machen.
An der Anode scheidet sich SO, ab; da hier die Oberfliche aus
Pb SO, besteht, so zersetzt das SO, Wasser:

280,+2H,0 = 2H,80,-+ 0O,
und der Sauerstoff oxydiert das Bleisulfat der Elektrode in
Gegenwart des Wassers:
2PbSO, + 0,+2H,0 = 2Pb 0, + 2 H, S0,.
An der Kathode bildet sich Wasserstoff, der das Bleisulfat

reduziert:
Pb SO, + H, = Pb -+ H, SO,.
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Hat man nun eine ebenso groBe Elektrizititsmenge in das
Element geschickt, wie man vorher herausgenommen hat — und
zur Deckung der unvermeidlichen Verluste etwa 109, mehr —
so ist das Element wieder im Anfangszustand: Pb/H, SO,/PbO,.
Es ist also nun wieder geladen und kann von neuem entladen
werden.

Die ZElektroden der Sammler bestehen aus Bleiplatten mit
Rippen oder anderen Erhéhungen oder aus Bleigittern; das Blei,
welches am Stromvorgange teilnehmen soll, wird in Form von
feingepulverten Bleiverbindungen (Mennige, Bleiglitte) auf die
Platten aufgetragen, oder es wird auf den Platten eine sogen.
paktive Schicht erzeugt durch den hiufig und in entgegen-
gesetzten Richtungen wiederholten Lade- und Entladevorgang
(Formierung).

Aus den obigen Gleichungen sieht man, da wihrend der
Entladung Schwefelsiure aus der Lisung aus- und in die Elek-
troden eintritt; bei der Ladung findet das Umgekehrte statt. Dies
zeigt sich auch an der Dichte der Schwefelsiure, welche im ge-
ladenen Zustande meistens 220 Baumé = 1,180 spezifisches Ge-
wicht, im entladenen Zustande 18° Baumé = 1,142 spezifisches
Gewicht betrigt. Diese Zahlen sind fir Sammler verschiedener
Konstruktion etwas verschieden. Zu starke Siure ist schidlich,
weil sie das Blei der Elektrodenplatten angreift. Die Dichte der
Siure kann als MaB fiir die in einem Sammler enthaltene Strom-
menge dienen.

Die elektrischen Eigenschaften der Elemente. 1. Elektro-
motorische Kraft. Sie ist abhingig von der Natur der Elek-
troden, von der Giite der Depolarisation und in geringerem Mafe
von der Zusammensetzung des Elektrolyts, dagegen unabhingig
von der GroBe der Elektroden und des Elementes. Die EMK
eines Kupfer-Zink-Elementes betrigt etwa 1 Volt, die eines Kohle-
Zink-Elementes (auch der meisten Trockenelemente) etwa 1,4 bis
1,5 Volt, bei Verwendung von starker Salpetersiure zum Depolari-
sieen der Kohle (Bunsen) etwa 1,7 Volt. Die Sammler haben
durchschnittlich 2 Volt.

2. Innerer Widerstand. Er ist um so geringer, je grofer
das Element ist; er hiingt von der Gréfie und gegenseitigen Ent-
fernung der Elektroden und der Art des Elektrolyts ab. Das
gewdhnliche Kupfer-Zink-Element hat etwa 8 bis 8 Ohm, ein
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nasses Kohlen-Zink-Element oder ein groBeres Trockenelement
(etwa wie sie bei den Fernsprechteilnehmern verwendet werden)
0,3 Ohm, ein Sammler fir den Telegraphenbetrieb 0,06 Ohm, die
groferen Sammler erheblich weniger.

3. Die Stromstirke, welche ein Element leisten kann,
richtet sich nach seiner Depolarisation; auferdem kommt der
innere Widerstand in Betracht wegen des Spannungsverlustes im
Element, vergl. Fig. 17.

4. Strominhalt, Kapazitit. Die Strommenge, die ein
Element hergeben kann, richtet sich nach seinem chemischen Inhalt.
Wenn im Kupfer-Zink-Element die Kupferionen ausgeschieden sind,
hort infolge der Polarisation die Stromlieferung auf. Hier kann
man von neuem Kupfervitriol einlegen. Die Trockenelemente aber
bleiben ,erschdpft“. Bei den Sammlern richtet sich die Fahigkeit,
Strom aufzunehmen und herzugeben, nach der Menge des Bleis,
das am Vorgang teilnimmt. Das Kupfer-Zink-Element verbraucht
theoretisch fiir 1 Amperestunde etwa 4,5 g Kupfervitriol und 1,2 g
Zink, praktisch allerdings (wegen unvermeidlicher Verluste) das
Doppelte bis Dreifache dieser Mengen. Ein Trockenelement fiir
Fernsprechteilnehmer gibt unter den Verhiltnissen des Betriebs
etwa 20 Amperestunden her. Ein Sammler fiir 100 Amperestunden
wiegt etwa 40 kg.

IV. Elektromagnetismus.

Ablenkung der Magnetnadel durch den Strom. Fiithrt man
einen elektrischen Strom in der N&ihe einer leicht drehbaren
Magnetnadel (z. B. Taschenkompa8) voriiber, so wird letztere aus
der Nord-Stidrichtung, in der sie sich eingestellt hatte (vgl. Seite 2),
abgelenkt.

Der Sinn der Ablenkung 148t sich bestimmen durch die

Amperesche Schwimmerregel: Schwimmt man im
Drahte mit dem Strom und blickt nach der Magnet-
nadel, so wird der Nordpol nach links abgelenkt.

Die Stérke der Ablenkung dient als MaB fir die Stirke des
Stromes; hierauf beruhen viele Strom- und Spannungsmesser. Er-
zielt man mit einem einfachen Draht oder einer Windung keine
meBbare Wirkung, so fithrt man den Strom in mehreren, ganz
schwache Stréme in vielen tausend Windungen um die Magnet-
nadel (Multiplikator).

Telegraphentechnik, 8
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Die Ablenkung ist gegenseitig. Ein feststehender Magnet
dreht eine leichte vom Strom durchflossene Drahtspule. Darauf
beruhen der Heberschreiber und die neueren Strom- und Span-
nungsmesser, z. B. der des Universal-MeBinstruments.

Magnetisches Feld des stromdurchflossenen Leiters. Aus
der Ablenkung der Magnetnadel durch den Strom schliefen wir,
da8 von dem stromdurchflossenen Leiter magnetische Kraft aus-
strahlt, daB er ein magnetisches Feld besitzt. Das letztere wird
durch Fig. 22 und 23 dargestellt; Fig. 22 ist nach der Rechnung
gefertigt, Fig. 28 die Aufnahme mit Eisenfeile. Der innerste Kreis

Tig. 22, Fig. 23.

1st ein Schnitt durch den Leiter; die Kraftlinien umgeben ihn in
Form konzentrischer Kreise.

Fig. 24 zeigt das magnetische Feld einer Drahtspule. Die
Felder der einzelnen Windungen schlieBen sich zusammen und er-
zeugen ein Feld, das dem des geraden Magnetes, Fig. 4, ziemlich
dhnlich ist. Im Innern gehen die Linien parallel und breiten sich
von den Enden ficherartig aus, um sich riickliufig zu schlieBen.
Eine solche Spule nennt man, magnetisch betrachtet, ein Solen oid;
sie verhilt sich genau wie ein Magnet.

Elektromagnet. Bringen wir in eine solche Spule oder Solenoid
einen Eisenkern, so wird die Zahl der Kraftlinien einige hundert
bis einige tausend Mal stirker. Das Fisen verhalt sich nun auch wie
ein Magnet, so lange der Strom dauert, es ist ein Elektromagnet.
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Seine Stirke ist abhingig von der Zahl der Windungen und
der Stirke des Stromes, aber nicht von der Weite der Windungen,
auBerdem von der magnetischen Giite des Eisens und der An-
ordnung des letzteren.

Mit dem Strom verschwindet auch der Magnetismus, aber meist
nicht vollstindig; es bleibt ein Rest, in gutem weichen Schmiede-
eisen am wenigsten (Remanenter Magnetismus, vgl. Seite 2).

Der magnetische Kreis. Das Produkt aus Windungszahl und
Stromstirke (Windungsampere oder Amperewindungen) nennt man
magnetisierende Kraft. Diese erzeugt
den Magnetismus, den wir uns durch
die Xraftlinien darstellen; letztere
verlaufen im Eisen des Elektro-
magnets und schlieflen sich durch
die Luft und durch den Anker des
Elektromagnets.

Man hat nun gefunden, daf fiir
einen solchen, entweder nur aus Eisen
oder aus Eisen und Luft gebildeten
magnetischen Kreis eine Beziehung
besteht, die dem Ohmschen Gesetz
gleicht. An Stelle der elektromotori-
schen Kraft tritt die magnetisierende
(deshalb auch magnetomotorische ge-
nannte) Kraft, an Stelle der Strom- Fig. 24.
stirke die Kraftlinienmenge urd fiir den elektrischen haben wir hier
einen magnetischen Widerstand, der genau ebenso aus Linge und
Querschnitt berechnet wird, wie dort, nur daf fiir den spezifischen
elektrischen ein spezifischer magnetischer Widerstand tritt:

magnetisierende Kraft
magnetischer Widerstand °

Kraftlinienmenge =

Diese Bezichung wird beim Bau der Elektromagnete vielfach
benutzt und leistet vorziigliche Dienste. Uns geniigt es, daraus
die Lehre zu ziehen, daB zur Erzeugung einer grofen Kraftlinien-
menge zweckmiBig der magnetische Widerstand mdoglichst klein
genommen wird.

Der magnetische Widerstand 2B ist nach der Formel zu

berechnen:
3'
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L
W= »- Q-
Darin bedeutet L die Linge des Eisenstiickes, Q dessen Quer-
schnitt, v den spezifischen magnetischen Widerstand des Eisens.
L wird in cm, Q in gqcm gemessen.

Die Kraftlinien konnen nicht immer in Eisen verlaufen; bei
Apparaten, die Bewegung erzeugen sollen, z. B. dem Magnete des
Morse- und des Hughes-Apparates befinden sich Zwischenrdume
zwischen den Rollen des Elektromagnets und dem Anker, die
mit Luft oder Papier oder einem anderen unmagnetischen Stoffe
ausgefullt werden. Der spezifische Widerstand der letzteren ist
=1, der des FEisens lift sich nicht
einfach angeben; er ist vom Zustande
der Magnetisierung abhingig, gro8 bei
geringer und bei sehr starker Magneti-
sierung, am kleinsten bel einer mittel-
starken Magnetisierung.

Bei gutem, zu Elektromagneten zu
E verwendendem Eisen kann man als

geringsten Wert etwa v = 0,0003 bis
A Y  0,0007, im Mittel 0,0005 annehmen,
Fig. 25, wihrend als allgemeiner Durchschnitts-
wert 0,001 gelten kann. Solches Eisen
ist schwedisches Eisen, gutes Schmiedeeisen und FluBeisen. Da-
gegen ist GuBeisen héochstens halb so gut, wie die vorgenannten
Eisensorten. Z.B. der magnetische Widerstand des Morsemagnetes
ergibt sich unter Bezug auf Fig. 25 folgendermaBen:
W = u-%—l—Q-wé—Z—l—?-u-%—l—v-%—l—?-%:.
Hier ist fiir jedes Stiick der Widerstand ausgerechnet. I ist die
Linge des Stiickes in der Richtung der Kraftlinien, Q der Quer-
schnitt. Die einzelnen Widersténde sind, da sie der Reihe nach
von den Kraftlinien durchdrungen werden, also hinter einander
geschaltet sind, zu addieren.

Da nun das v ein sehr kleiner Bruch ist, so sicht man, daB
sehr viel von dem letzten Glied, welches die beiden Luftzwischen-
riume darstellt, abhingt. Diese sind moglichst kurz (L; klein),
aber breit (groBe Flachen Q;) zu halten.
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Hysterese. Wenn wir ein Stiick Stahl oder Eisen der
Magnetisierung durch eine stromdurchflossene Spule unterwerfen,
50 wissen wir von einer frither (Seite 3) angestellten Betrachtung
her, daB die Teilchen des Eisens, welche kleine Magnete sind,
gedreht werden miissen; der Drehung widerstrebt die Koerzitiv-
kraft, die wir uns wie eine innere Reibung der Teilchen an-
einander vorzustellen haben.

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

Diese Erscheinung nennt man Hysterese®).

Die Hysterese ist mit einem Arbeitsverlust verbunden. Wenn
man ein Stiick Eisen mit dem Strom magnetisiert und dann den
Strom wieder abstellt, so haben sich die Eisenteilchen gegen die
Koerzitivkraft hin- und hergedreht und dazu ist, wie bei jeder
anderen Reibung, Arbeit verwendet worden, die sich in Wirme
verwandelt. Bei einem einzigen Magnetisierungswechsel wird
freilich nur sehr wenig Wirme erzeugt, die man nicht wahrnimmt.
Aber bei rascher Folge der Wechsel, wie sie z. B. im Anker der
Dynamomaschinen, mehr noch in den Eisenkernen der Wechsel-
stromapparate fiir Starkstrom stattfinden, werden die Erwdrmungen
und Verluste erheblich. Auch bei den Fernsprechapparaten hat
man auf den hysteretischen Verlust zu achten. Nicht der Erwér-
mung wegen, denn diese ist duBerst gering, aber der Stromverluste
und besonders der Stromverzerrungen wegen, welche die Eigenart
dieser Verluste mit sich bringt.

Zug- oder Tragkraft. Bedeutet N die Windungszahl, i die
Stromstirke, Q die GréBe der Polflichen des Magnets in gem,
% den magnetischen Widerstand, so wird die Zugkraft fir beide
Pole zusammen

*) Griechisch, vorletzte Silbe lang und betont.
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1 (Nie
P=0,00013"E-' %2

Die Formel zeigt besonders den groBen EinfluB des magne-
tischen Widerstandes. Aus der Betrachtung auf Seite 36 sieht

man, daB die Einfiigung eines kleinen Luftspaltes in das Eisen
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den magnetischen Widerstand bedeutend erhdht, demnach die
Zugkraft betrichtlich schwicht. Von groBer Wichtigkeit ist die
Wahl guten Eisens, am besten weichen Schmiedeeisens.

Ferner sieht man aus der Formel, da man die Polflichen Q
klein halten soll, wihrend das Eisen im iibrigen groBen Quer-
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schnitt, aber kleine Linge bekommt, damit der magnetische Wider-
stand klein bleibt.

Fir den Morse- und den Klopfermagnet ist die Zugkraft
durch Versuche bestimmt worden*). Fig. 26 zeigt die Ergebnisse
fir den Morsemagnet; man liest z. B. ab: bei 1 mm Abstand des
Ankers ist die Zugkraft fur 15 Milliampere 5 g, fiir 8,6 Milli-
ampere 2 g. Fig. 27 zeigt dasselbe fir den Klopfermagnet.

Die Formel, wonach die Zugkraft dem Quadrate der Breite
des Luftspaltes umgekehrt proportional sei, ist irrig.

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

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

3. Topfmagnet, auch Romershausenscher Magnet genannt.
Einen inneren Kern umgibt die Spule, und diese wieder wird von
einem Mantel umschlossen. Kern und Mantel hingen durch eine
Jochplatte, den Boden des ,Topfes* zusammen. An der oberen
Seite wird der Anker angebracht, der meist wie ein Deckel auf
dem Topf liegt. Dies ist die empfindlichste Anordnung.

4. Geschlossene Form. Der Eisenkern geht ohne Unter-
brechung durch einen Luftspalt in den Mantel iiber. Diese Form
findet man bei Fernsprechiibertragern und bei den Induktions-
rollen. Bei dem Minchschen Fernsprechiibertrager ist die Form
nicht geschlossen, Kern und Mantel sind beiderseits durch Luft-
riume getrennt.

Neutrale und polarisierte Elektromagnete. Ein Elektro-
magnet aus gutem Eisen besitzt im stromlosen Zustande keinen
oder nur schwachen Magnetismus. Beim Eintritt eines geniigend
starken Stromes zieht er seinen Anker an, und die Richtung des
Stromes hat darauf keinen Einfluf. Will man mit dem Strom je
nach seiner Richtung zweierlei Wirkung erzielen, so muf dem
Elektromagnet schon zur Zeit der Stromlosigkeit eine bestimmte

*) Dreisbach, Elektrotechnische Zeitschrift 1896, Seite 197.
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magnetische Polaritdt verliehen werden; dann wird die eine Strom-
richtung den vorhandenen Magnetismus verstirken, die andere ihn
schwichen. Elekromagnete dieser Art, demen durch Verbindung
mit einem Stahlmagnet eine Polaritit schon im stromlosen Zu-
stande verliechen wird, heifien polarisiert im Gegensatz zu den
neutralen Elektromagneten.

V. Induktion.

Grundbedingung der Induktion. Ein Stahlmagnet, ein
Elektromagnet, ein vom Strom durchflossener Leiter irgend welcher
Form sendet magnetische Kraft aus oder besitzt ein Kraftfeld,
welches wir durch die magnetischen Kraftlinien darstellen.

Ein solches Feld mége das in Fig. 28 gezeichnete sein. Wir
sehen nur die Kraftlinien, und es soll unentschieden bleiben,

W

Fig. 28. Fig. 29.

woher sie rithren. In diesem Feld befindet sich ein elektrischer
Leiter, z. B. ein Draht, der auf der Ebene des Papiers senkrecht
steht und sich daher nur in seinem Querschnitt als Kreis zeigt.

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

In Fig. 29 befindet sich der Leiter an einer anderen Stelle.
‘Wir wissen nicht, wie er dahin gekommen ist; entweder ist er im
Felde auf dem geraden Wege von seinem fritheren an seinen
jetzigen Ort verschoben worden, oder er hat dabei Umwege ge-
macht, oder auch, er ist in Ruhe geblieben, und das Feld ist ver-
schoben worden. Aber wie dem auch sei, er befindet sich nun an
einem anderen Orte, und es hat eine gegenseitige Verschiebung
des Feldes und des Leiters stattgefunden.

Nun ist der Leiter wieder in Ruhe, und es findet deshalb so
wenig, wie bei Fig. 28 irgend eine Wirkung statt.
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Wihrend der Bewegung aber liegt die Sache anders. Ob wir
uns den Leiter ruhend, das Feld bewegt, oder umgekehrt denken,
in jedem Falle bewegt sich die Kraft gegen den Leiter, die Ver-
teilung des Magnetismus dndert sich gegen den Leiter, der Magne-
tismus flieBt. Das FlieBen des Magnetismus greift auf alle be-
nachbarten Leiter fiber und bewegt auf diesen die Elektrizititen;
es wird auf jedem dieser Leiter eine EMK induziert. Driicken wir
den Vorgang im Bilde der Kraftlinien aus, so sehen wir, da8
wihrend der Bewegung der Leiter und die Kraftlinien einander
schneiden. Das ist der gewdhnlich gebrauchte Aasdruck, um die
Bewegung im magnetischen Felde zu bezeichnen.

In einem Leiter, der magnetische Kraftlinien
schneidet, wird eine elektromotorische Kraft induziert.

Arten der Induktion. Es ist nun zu betrachten, in welchen
Fillen ein Leiter Kraftlinien schneidet.

1. Bewegung; ein Leiter bewegt sich im ruhenden magne-
tischen Felde, oder das magnetische Feld bewegt sich, wihrend
der Leiter ruht.

2. Anderung des Feldes; der das Feld erzeugende Magnet
indert seine Stdrke, oder sein Anker wird bewegt, wodurch die
Verteilung der Kraftlinien sich #dndert.

3. Stroménderung; das Feld rithrt von einem stromdurch-
flossenen Leiter oder Elektromagnet her. Alle Stroménderungen
indern die Verteilung der Kraftlinien; das Aufhéren des Stromes
148t das Feld verschwinden, das Auftreten des Stromes li8t es
wieder erscheinen.

Richtung der Induktion. Wir haben praktisch zwei Fille
zu unterscheiden, denjenigen, wo sich Leiter und Magnete gegen-
einander bewegen, und den anderen, wo nur —_—
die Kraftlinien sich verschieben, wihrend {
die Leiter in Ruhe bleiben. :

I
I

Fiir den ersteren Fall kann man die
Richtung der Induktion durch folgendes Hilfs-
mittel bestimmen. In Fig. 30 bedeuten die
schraffierten Flichen Magnetpole, und zwar
der linke, wo die Schraffierlinien stehen, wie der schrige Balken
im N, einen Nordpol, der andere einen Stidpol. Der zu induzie-
rende Leiter, der vor dem Nordpol gezeichnet ist, wird noch
besser dargestellt durch einen schmalen Schlitz in einem Stiick

& s
Fig. 30.
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Papier, das man auf die Figur legt. Verschiebt man das Papier
in der Richtung, in der sich der Leiter bewegt, so gleiten die
Schraffierlinien in ihm entlang und geben damit die Richtung der
Induktion an.

Man sieht leicht, daB diese Richtung vor dem Siidpol ent-
gegengesetzt wie vor dem Nordpol ist und daB mit der Umkehr
der Bewegung auch der Sinn der Induktion wechselt.

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

Wenn in einem Draht der Strom entsteht oder zu-
nimmt, so wird in benachbarten Drihten eine EMK in-
duziert, welche der Richtung des induzierenden Stromes
entgegengesetzt ist. Wenn im induzierenden Draht der
Strom verschwindet oder abnimmt, so ist die Richtung
der induzierten EMX derjenigen des induzierenden
Stromes gleich.

Diese Regel gilt fiir Leitungen und fiir aufgespulte Drihte,
sei es, daB sie einen Eisenkern umgeben, oder daB sie nur auf
unmagnetischen Stoff gewickelt sind.

Stirke der Induktion. Die induzierte EMK steht im geraden
Verhiltnisse zur Linge des induzierten Leiters und zur Geschwin-
digkeit, mit der er die Kraftlinien schneidet. Rasche Bewegung,
rasche Strominderungen erzeugen starke Induktionen. Es kommt
aber auch darauf an, wie der Leiter gegen die Kraftlinien steht.
Bewegt man ihn z. B. die Kraftlinien entlang, so daB er keine
schneidet, so wird auch nichts induziert; ebenso, wenn im Felde
von rasch wechselnder Stirke die Kraftlinien sich immer dem
Leiter entlang hin- und herbewegen. Am giinstigsten ist es fir
die Induktion, wenn der Leiter von den Kraftlinien senkrecht ge-
schnitten wird; denn dann kann er in einer bestimmten Zeit die
meisten Kraftlinien schneiden.

Selbstinduktion, Bei einem Draht, in den ein Strom ein-
tritt, entwickelt sich das magnetische Feld (s. Fig. 22) aus seiner
Achse heraus; demnach schneiden alle Kraftlinien, die der Leiter
erzeugt, ihn selbst und induzieren in ihm selbst eine EMK. Die
Richtung und Stirke dieser Kraft ist nach dem Vorigen zu be-
stimmen; es ergibt sich hierfiir folgende Regel:
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Die durch Selbstinduktion hervorgerufene EMK ist
stets so gerichtet, daf sie sich der induzierenden Strom-
dnderung entgegenstellt.

Da die induzierte EMK durch die Menge der geschnittenen
Kraftlinien bestimmt wird, so folgt zunéchst, daB sie bei stirkerer
Stroménderung groBer ist. AuBerdem ist leicht einzusehen, daf
die Gegenwart des Eisens, weil sie Yie Bildung der Kraftlinien
begiinstigt, auch die Selbstinduktion erhsht.

Nimmt man nicht einen, sondern mehrere Drihte, z. B. eine
Spule aus N Drihten, so ist die erzeugte Kraftlinienmenge N Mal
80 groB; es wird also in jedem Draht eine N Mal so groBe EMK
induziert, in den N zusammen also eine N? Mal so groBe. Die
Selbstinduktion einer Spule wichst mit dem Quadrate
der Windungszahl

Die Einheit der Selbstinduktion heift Henry. Einfache Tele-
graphenleitungen (auch Kabelleitungen) haben, wenn sie aus Kupfer
oder Bronze bestehen, etwa 0,003 Henry auf das Kilometer, fiir Eisen
etwa das Vier- bis Fiinffache. Bei Doppelleitungen ist die Selbst-
induktion geringer, weil die Induktion aus dem zweiten Draht der
Schleife ihr entgegenwirkt; sie betrigt z. B. fiir eine Doppelleitung
aus 3 mm starkem Bronzedraht mit 20 cm Abstand der beiden
Drihte 0,001 Henry auf 1 km. Fir die Fernhgrer ist das Ver-
hiltnis der Selbstinduktion zum Widerstand etwa 0,001, beim
Morseapparat, Klopfer und dhnlichen zur Erzeugung von Bewegung
hergestellten Apparaten durchschnittlich 0,03 bis 0,09, bei den
Induktanzrollen héher, bis 0,2, je nach der Dicke der Bewickelung.

Die Selbstinduktion der Apparate zeigt sich z.B.
bei Unterbrechung des Stromes in dem Offnungs-
funken. Die EMK der Selbstinduktion ist bei
grofer Windungszahl so hoch, daB sie den an der
Unterbrechungsstelle hergestellten Luftzwischenraum

zu durchbrechen vermag.
Verschiedene Fiille der Induktion. 1. In- @

dulktion durch Bewegung. a)Bewegter Leiter, T~
Dynamomaschine. Im magnetischen Felde z. B.
eines Stahlmagnets oder Elektromagnets (Fig. 31) mit rund aus-
gebohrten Polschuhen bewegt sich ein Leiter parallel der Ober-
fliche der Polschuhe auf dem punktierten Kreise herum; in diesem
Leiter werden elektromotorische Krifte induziert. In der ge-

Fig. 81.
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zeichneten Lage des Leiters ist die Induktion am stirksten, weil
die Kraftlinien senkrecht und also am raschesten geschnitten werden.
Bewegt sich der Leiter weiter, so schneidet er die Kraftlinien
schriiger, also langsamer; im obersten Punkte, wo er sich den
Kraftlinien parallel bewegt, ist die Induktion Null.

Denken wir uns die zylindrische Fliche, die der Leiter bei

seiner Bewegung beschreibt! der Achse parallel aufgeschnitten und

eben ausgebreitet (abgewickelt), so erhalten wir
%‘ Fig. 30, S.41. Der Leiter bewegt sich von links
nach rechts; tritt er rechts aus dem Bilde heraus,
so tritt er am linken Rande sofort wieder ein.
Man kann an Fig. 30 leicht verfolgen, wie die
Richtung der EMK bei jeder Umdrehung zwei-
mal wechselt, ndmlich wihrend der Leiter durch

Fig. 82. die Polzwischenrdume geht.

Fig. 82 zeigt, wie eine grofere Linge des Leiters unterzu-
bringen ist, um eine héhere EMK zu erzielen. Die Leiter werden
so verbunden, da8 ihre EM-Krifte sich addieren.

Den bewickelten Teil dieser Maschine nennt man Anker.
Man wickelt die zu induzierenden Leiter auf Eisen, weil das
letztere den Raum zwischen den Polschuhen fast ganz ausfullt
und hierdurch der magnetische Widerstand des Kreises vermindert,
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das Feld in dem verbleibenden Luftspalt zwischen Polfliche und
Eisenkern des Ankers verstirkt wird.

Der induzierte Leiter wird durch Schleifringe und Kontakt-
federn mit der duBeren Leitung verbunden (Fig. 83). FEine solche
Maschine liefert Wechselstrom, d. h. einen Strom, der fortwahrend
Stirke und Richtung wechselt.

Verwendet man einen zweiteiligen Stromwender (Fig. 84), so
erhiilt man im #uBeren Kreise zwar Strom gleichbleibender Rich-

1

Fig. 83. Fig. 34.
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tung, weil in dem Augenblick, in dem die Richtung der Induktion
in den Ankerleitern wechselt, auch die Verbindungen zum #ufleren
Stromkreis vertauscht werden; aber dieser Strom wechselt noch
fortwihrend in seiner Stirke.

Soll der Strom auch (wenigstens annshernd) gleiche Stirke
haben, so muB man einen vielteiligen Stromwender anwenden, wie
ihn Fig. 356 zeigt. Um den Vorgang zu verstehen, zeichne man
die Polflichen, die Pfeilspitzen und die Stromabnahmebiirsten der
Fig. 35 auf ein besonderes Blatt, die {ibrigen Linien auf ein Blatt

! — Pauspapier und verschiebe das
9 ny, letztere in der Richtung des
1;_ (g oberen Pfeiles; man wird in
jeder Lage den Stromlauf leicht
verfolgen konnen und sehen,
ol 6 Wi —
|
‘ 74 |
l =7
77, 2
9 NY
| L\
Fig. 35. Fig. 36.

daB dabei keine erheblichen Anderungen der EMK eintreten
konnen, weil die Lage der induzierten Leiter im Felde stets an-
nidhernd die gleiche bleibt.

b) Bewegtes Eisen. Statt den Leiter im Feld kann man
auch das Feld gegen den Leiter bewegen. Das Letztere geschieht,
wenn man den ganzen Magnet oder anderen Triger des Magnet-
feldes bewegt; es geschieht aber auch schon, wenn man nur den
magnetischen Kreis dndert.

Es sei in Fig. 36 M ein Stahlmagnet mit Polschuhen p aus
weichem Eisen, welche Spulen aus Kupferdraht s tragen. Vor den
Polschuhen befindet sich eine Scheibe B aus WeiBiblech (verzinntes
Eisenblech). Zur Zeit der Ruhe gehen die Kraftlinien vom Magnet
durch die Polschuhe und durch die Blechscheibe in einer durch
die Abmessungen des Apparates, besonders durch die Weite des
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Luftspaltes bestimmten Verteilung. Wird durch eine #uBere Kraft
die Blechscheibe auf die Polschuhe hin bewegt, so verkleinert sich
hierdurch der magnetische Widerstand nach der Blechscheibe hin,
die Kraftlinien ziehen sich mehr nach der Scheibe; wird letztere
von den Polschuhen entfernt, so geschieht das Umgekehrte. Die
Kraftlinien bewegen sich also im Zwischenraum der Polschuhe und
bis zur Blechscheibe hin auf und nieder, und ihre Bewegung
induziert in den Spulen s elektromotorische Krifte wechselnder
Richtung.

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

Als Empfinger wirkt der Fernhorer auf elektromagnetischem
Wege. Die eingehenden Wechselstréme erzeugen in den Spulen s
des Fernhorers wechselnde magnetische Kréfte, welche die gleich-
bleibende Wirkung des Stahlmagnets auf die Polschuhe p ab-
wechselnd stirken und schwichen. Diesen wechselnden Magneti-
sierungen folgt die Blechscheibe, indem sie sich den Polschuhen
bald nihert, bald von ihnen entfernt. Da der ankommende Strom
ein Bild der ihn erzeugenden Schallwellen, die Bewegungen der
Blechscheibe des Empfingers ein Bild des ankommenden Stromes
sind, so folgt, daB die im Fernhorer erzeugten Bewegungen der
Blechscheibe die beim Fernhérer ankommenden Schallwellen nach-
bilden.

2. Induktion durch Stromdnderung. a) Induktion
zwischen Telegraphenleitungén. Es seien mehrere Leitungen
am gleichen Gestinge gefithrt; eine senkrecht zur Richtung der
Leitungen gelegte Ebene schneidet die Leitungen, welche sich in
Fig. 87 als kleine Kreise zeigen. Wenn in einer dieser Leitungen
ein Strom flieft, so entsteht ein magnetisches Feld, welches die
Leitung, wie in Fig. 22 dargestellt, in Form konzentrischer Kreise
umgibt.

Die beim Eintritt des Stromes vom Leiter ausgehenden Kraft-
linien schneiden die benachbarten Drihte; aber man sieht, daB
die entfernteren Dréhte nur von weniger Kraftlinien geschnitten
werden, als die niheren. Hieraus folgt, daB die Induktion von
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der Entfernung der beiden Drihte, des induzierenden und des
induzierten, abhéngt. Je gréfier diese Entfernung, desto geringer
die Induktion. Aber die Stirke der Induktion nimmt weit lang-
samer ab, als die Entfernung wichst.

In Fig. 38 wird ein Leitungsstrang aus vier Leitungen von
oben gesehen dargestellt. In b tritt ein Strom der angegebenen
Richtung ein. Dann wird in dem gleichen Augenblick, d. h. wih-
rend der Strom in b ansteigt, in jedem der anderen Dréhte eine

Fig. 87. Fig. 38.

EMK induziert, welche die entgegengesetzte Richtung hat. Die
Kraft in a ist am groften, die in ¢ ist kleiner, die in d am
kleinsten, entsprechend den verschiedenen Abstéinden von b.

Sind diese Leitungen an den Enden zur Erde gefiihrt und ent-
halten sie Fernhorer, so vernimmt man die Induktion in letzteren.

‘Wenn nun aber ¢ und d zu einer Doppelleitung vereinigt sind,
s0 wirken in dieser die beiden erzeugten EM-Kréfte einander ent-
gegen, wie Fig. 39 erkennen ]4Bt, und es bleibt daher nur ihr

RIS i

Fig. 39.

Unterschied wirksam, um Strom 2zu erzeugen. Dieser Unter-
schied ist um so geringer, je weiter die beiden Leitungen von der
induzierenden entfernt und je niher sie einander sind. Eine solche
Leitungsfihrung gibt demnach schon einen gewissen Schutz gegen
Induktion, der bei geringerer Linge der Leitungen ausreicht.

‘Wenn auch a und b zu einer Doppelleitung gehéren, wie
Fig. 40 darstellt, so wird in diesen der gleiche Strom flieBen, und
er wird in a die entgegengesetzte Richtung wie in b haben. Nun
werden in den Drihten ¢ und d in jedem zwei EM-Krifte in-
duziert, im ganzen vier, welche durch die Pfeilspitzen 1 bis 4 an-
gedeutet sind.
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Von diesen rithren 1 und 3 von der Induktion aus der Lei-
tung b, 2 und 4 aus Leitung a her. Die Kraft 1 ist die groBte,
2 und 3 sind von mittlerer Starke, 4 ist am kleinsten. No. 1
und 4 wirken im gleichen Sinne, 2 und 3 ihnen entgegen; es
bleibt also nur noch der Unterschied, der im allgemeinen klein
ist, kleiner als im vorigen Fall, so daB diese Anordnung schon
besser wirkt, wie die vorige.

Ordnet man die vier Leitungen nach Fig. 41, so daB die
Ebene der einen Schleife senkrecht steht auf der Ebene der an-
deren, so wird die Induktion noch geringer. Denn nun induziert
a in ¢ und d wegen des gleichen Abstandes gleiche EM-Krifte, die
im Stromkreis gegen einander wirken, b ebenfalls, und die iibrig-
bleibende Induktion ist Null.

Daher hat man in Fillen, wo Doppelleitungen auf lingere
Strecken nebeneinander zu fiihren sind, in erster Linie dafiir zu

a
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Fig. 40. Fig. 41.

sorgen, daB die zusammengehdrigen Drihte einer Schleife geringen
Abstand von einander haben, dann, da8 die Doppelleitungen unter-
einander gréfere Abstinde erhalten, und schlieBlich, da8 benach-
barte Doppelleitungen mit ihren Ebenen senkrecht zu einander
stehen.

Diese Bedingungen kénnen oft nicht erfillt werden. Es
bleiben dann Induktionen ibrig, die auf anderem Wege beseitigt
werden miissen. Wenn z. B. neben einer Telegraphenleitung fiir
Morsebetrieb, die bekanntlich stets eine einfache Leitung mit
Erdriickleitung ist, eine Fernsprech-Doppelleitung gefithrt wird,
s0 bleibt in letzterer eine Induktion iibrig, welche daker riihrt,
daB der eine Leitungszweig der induzierenden Leitung ndher liegt
und daher stirker induziert wird, als der andere. Auch dafiir
gibt es noch eine Abhilfe, indem man die induzierte Schleife nach
Fig. 42 kreuzt. Man sieht, daB jetzt in der Schleifenleitung
4 EM-XKrifte induziert werden, von denen 1 und 2 grioBer sind,
als 3 und 4. Wenn die Kreuzung in der Mitte stattfindet, so sind
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die Krifte 1 und 2 einander gleich, ebenso 3 und 4 untereinander.
Im Stromkreis wirken nun 1 und 2 gegeneinander, heben sich also
auf, ebenso 3 und 4, und es bleibt keine Induktion iibrig.

Diese MaBregel wird vielfach verwendet. Jeder Abschnitt der
Linie, in dem die Zahl der Leitungen am Gestinge sich nicht
indert, muB fiir sich behandelt werden. Sind mehrere Fernsprech-
Doppelleitungen an dem Gestinge, so werden auch diese gegen-
einander durch Kreuzen zu schiitzen sein.

Besonders wirksam gegen Induktion von und nach auBlen ist
die schraubenformige Fithrung, die man bei den Fernsprech-Doppel-
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Fig. 42.

kabeln anwendet. Man verdrillt entweder die beiden zur Doppel-
leitung gehérigen Drihte mit einander und verseilt diese Doppel-
dréhte zum Kabel; oder man verseilt zwei Doppeladern in der

Viererstellung I
a

O
HaQO QOIb
O
Ib

mit einander und mehrere solche Paare von Doppeladern zum
Kabel.

Die mit einander verseilten Drihte liegen einer #uBeren Lei-
tung gegeniiber alle gleich, da sie nach einander dieselben Lagen
durchlaufen.

Die schraubenformige Fithrung wird auch fiir oberirdische
Leitungen verwandt; stehen an der ersten Stange die Leitungen in

der Folge: Iiz Ii:, so haben wir an der zweiten die Stellung

. Ib I
Iﬁ? I}: an der dritten a i:

Bei den bisherigen Betrachtungen waren die aufeinander wir-
kenden Leitungen parallel angeordnet. Es moge nun in Fig. 43 a
die induzierende Leitung sein, welche feststeht, b die darunter
liegende induzierte, der wir beliebige Lagen gegeniiber a geben

konnen. Lassen wir zundchst b parallel zu a; beim Eintritt des
Telegraphentechnik, 4
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Stromes schneidet eine gewisse Menge Kraftlinien die Leitung b.
Drehen wir nun b, so sieht man, daB die Stellung von b unginstiger
fir das Schneiden der Kraftlinien wird. Auch werden bei gleich-
bleibender Linge von b mit wachsendem Winkel die wirksamen
Lingen von a immer geringer. SchlieBlich, bei senkrechter Kreu-
zung, hort die Induktion auf, weil die Leitung b den Kraftlinien
von a parallel liegt, so daf sie von ihnen f#iberhaupt nicht ge-
schnitten wird.

Wenn Leitungen einander im Winkel kreuzen, so ist
die Induktion von diesem Winkel abhingig. Sie ist am
grofBten, wenn die Leitungen parallel laufen, und gleich
Null, wenn sie zu einander rechtwinklig stehen,

b) Induktionsapparate. Da die Induktion auf der Wir-
kung der Kraftlinien beruht, wiihlt man Fisen als Grundlage der
Konstruktion, und zwar gutes Schmiede-
eisen. Wenn der Kern aus einem vollen
Eisenstiick hergestellt wird, so induziert
der in der Bewickelung flieBende Strom
wihrend seiner Anderungen auch im
Metall des Kernes Strome, die hier in
kurz geschlossenen Bahnen verlaufen.
Sie erzeugen Wirme, was einen Verlust
bedeutet, und wirken in magnetischer
Beziehung den Strémen in der Bewicke-
lung entgegen. Solche Stréme nennt
man Wirbel- oder Foucaultsche Stréme. Um ihre Bildung zu ver-
meiden, wird das Eisen entweder in Form von Draht oder von Blech
angewandt. Letzteres ist im magnetischen Sinne besser, weil man
mehr Eisen in den gleichen Raum bringt, als mit Draht; doch lassen
sich die meisten kleineren Apparate besser mit Hilfe von Eisen-
draht bauen. Eisenblech verwendet man gewdhnlich erst bei groBeren
Apparaten, wie sie in der Starkstromtechnik gebraucht werden.

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

Fig. 48.
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Den Eisenkreis schlieBt man meist vollstindig; manchmal
1aBt man aus Griinden des Baues einen kleinen Luftraum im Kraft-
Linienweg.

Die Wirkungsweise eines Induktionsapparates ist folgende
(Fig. 44): Lassen wir in die primire Wickelung I den Strom J,
eintreten, so entstehen im Eisenkern Kraftlinien, die sich in den
duferen Raum fortsetzen
(wie in Fig. 24), und die
wihrend ihres Entstehens,
da sie auch die sekundire
Wickelung IT schneiden, hiet
eine EMK induzieren. Nach
Seite 42 umflieBt der von die-
ser hervorgebrachte Strom. Fig. 44.
den Eisenkern im entgegengesetaten Sinne, wie der primire Strom.
Nimmt jetzt der letztere wieder ab, so wird in der sekundiren
Wickelung ebenso eine EMK induziert, diesmal aber von der
Richtung des verschwindenden primiren Stromes, also dem vor-
herigen sekundiren Strom entgegengesetzt.

Wihrend man demnach den primiren Strom gleichbleibender
Richtung mit der Taste schlieft und offnet, erhilt man als sekun-
déren einen Wechselstrom.

Die induzierte EMK ist um so héher, je gréfer die sekun-
dare Windungszahl und je stirker der primé#re Strom ist.

Ein Induktionsapparat mit nur einer Wickelung wird benutzt,
wenn man eine hohe Selbstinduktion im Stromkreise braucht. Die
vom Strom erzeugten Kraftlinien induzieren wéhrend jeder Strom-
inderung im eigenen Kreise eine EMK; wgl. Seite 42. Solche
Apparate heifien Induktanzrollen, auch Drosselspulen, Gegen-
stromrollen, Graduatoren.

il

&

VI. Der verdnderliche elektrische Strom.
A. Stromquelle von gleichbleibender Spannung.

Lade- und Entladestrom eines Kondensators. Fig. 45. Wenn
die Leitung durch einen Kondensator unterbrochen ist, so wird der
letztere im Augenblicke des Stromschlusses geladen, Positive
Elektrizitit strémt vom ---Pole der Batterie iiber die Leitung zur
einen Belegung, negative einerseits vom anderen Pol der Batterie

zur Erde und andererseits von der Erde zur zweiten Belegung des
4*
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Kondensators. Der Vorgang spielt sich ab, als wenn der Konden-
sator durch einen Leitungsdraht iiberbriickt wire. Die Stromstirke
richtet sich im ersten Augenblick nach den Leitungswiderstinden,
die auBlerhalb des Kondensators vorhanden sind; die Elektrizitit
aus der Stromquelle flieBt in den leeren Kondensator, dhnlich wie
‘Wasser in einen leeren Behilter strémt. In dem MaBe, wie der
Kondensator sich 1idt, steigt seine Spannung, und die Uberspan-
nung der Batterie und der Ladestrom werden geringer, bis schlief-
lich die Spannung am Kondensator gleich der der Batterie ge-
worden ist. Dann ist der
erstere geladen, und der Lade- r
strom hort auf.

LéBt man nun die Taste
los, so wird die Leitung mit Gos \\
dem geladenen Kondensator

beiderseits geerdet; der letz- g 2:
tere wird sich entladen, und SNt
S . A o
zwar wird im ersten Augen- 0 QMMMM e qmj%zz
blick seine Spannung noch Sekunder A

die der ladenden Batterie sein, /
also auch einen hohen Strom

Aa =
pa ?—!

Fig. 45. Fig. 46.
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erzeugen, so hoch wie vorher der Ladestrom im ersten Augenblick,
aber von der entgegengesetzten Richtung. Der Widerstand w ist
dem inneren Widerstand der Batterie gleich. Bei fortschreitender
Entladung nimmt die Spannung rasch ab und damit auch der
Strom; beide werden schlielich gleich Null.
Fig. 46 stellt diesen Vorgang dar; es wird angenommen:
E =20V, W = 1000 Ohm, K = 2 Mikrofarad.

Die Ladung setzt mit 0,02 Ampere ein und ist nach 0,01 Sekunde
nahezu beendet; nach 0,012 Sekunde wird die Taste losgelassen,
und es spielt sich nun die Entladung ab.

Magnetisierung und Entmagnetisierung eines Elektro-
magnetes. Legen wir in die Leitung einen Elektromagnet, Fig. 47,
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50 stellt sich nach Seite 43 die Selbstinduktion des letzteren dem
Anwachsen des Stromes als Hemmnis entgegen.

Dieses Hemmnis ist im Anfang, wenn der Strom von Null
anwichst, am gréBten und nimmt allmahlich sb, wenn der Strom
sich seinem Grenzwerte, Beharrungs-
wert, ndhert, vgl. Fig. 48. Wihrend
dieses Vorganges ist der Apparat A
magnetisiert worden; dazu muBte elek-
trische Arbeit aufgewendet werden, in-
dem die kleinsten Eisenteilchen gegen die Koerzitivkraft gedreht
wurden. Diese Arbeit ist im Magnet aufgespeichert. Man kann
demnach sagen, der Apparat sei magnetisch geladen worden.

Der Magnetismus verschwindet, sobald wir die Taste loslassen.
Aber die magnetisch aufgespeicherte Energie kann nicht einfach
vergehen; wenn die Kraftlinien verschwinden, so wird nach
Seite 41 zugleich in der Bewickelung des Apparates eine EMK
induziert, welche die Richtung des verschwindenden Stromes hat.

Fig 47.
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Fig. 48.

Sie erzeugt in dem geschlossenen Stromkreis einen Strom,
welcher im Widerstand des Kreises nach dem Jouleschen Gesetz
in Wirme verwandelt wird. Diese wird an die Umgebung ab-
gefiihrt.

Fig. 48 zeigt den elektrischen Vorgang. Anfangs steigt der
Strom langsam an, erreicht den Beharrungswert und nimmt beim
Loslassen der Taste im ersten Augenblick, wihrend der Schwebe-
lage der Taste, sehr rasch ab. Nachdem aber die Taste die Ruhe-
lage erreicht hat, kommt der vom verschwindenden Magnetismus
induzierte Strom noch zur Geltung.

Geltung des Ohmschen Gesetzes. Die im Vorigen betrach-
teten Vorginge haben das Gemeinsame, da sie in hohem MaSe
von der Zeit abhingen. Dies findet aber im Ohmschen Gesetz
keinen Ausdruck. Demnach gilt das Gesetz nicht fir die Zeit,
wihrend deren sich Ladung und Entladung von Kondensatoren
und Elektromagneten vollziehen, sondern nur fiir den Beharrungs-
zustand, der sich nicht mit der Zeit #ndert.
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Die Zeit des veréinderlichen Zustandes ist bei gleichbleibender
Spannung der Stromquelle meist sehr kurz, ihre Dauer héngt
davon ab, ob die Ladevorginge erheblich sind. Wenn der Wider-
stand des Stromkreises sehr betrichtlich, Selbstinduktion oder
Kapazitit oder beides dagegen sehr gering sind, so sind die Ab-
weichungen vom Ohmschen Gesetz nur unbedeutend. Das gilt
z. B. fiir oberirdische Telegraphenleitungen mit wenigen Apparaten.
Bei Kabelleitungen von gréferer Linge dagegen ist die Kapazitit
groB, so da beim betriebsméBigen Telegraphiren der Beharrungs-
zustand {berhaupt nicht erreicht wird.

Ladespannung. Der Kondensator wirkt bei der Ladung so,
als wenn er eine EMK von der Richtung des Ladestromes be-
_siifle, gewissermafen einen Vorspann, der Elektromagnet dagegen
wie ein Hemmnis. Bei der Entladung sind beide entgegengesetzt;,
die Spannung des Kondensators hat die dem verschwindenden
Strom entgegengesetzte, die des Elektromagnets die ihm gleiche
Richtung. Die erstere beschleunigt also das Verschwinden des
Stromes, wirkt demnach auch hier wie ein Vorspann, die letztere
verzogert den Strom, ist also wieder ein Hemmnis.

Diese angenommenen Spannungen wollen wir Ladespan-
nungen nennen; mit ihrer Hilfe kann man sich in verwickelteren
Stromkreisen mit Kapazitit und Selbstinduktion leicht zurecht-
finden.

Scheinbarer Widerstand. Der Kondensator wirkt auch so,
als sei im Augenblick des Stromschlusses sein Widerstand Null
und wachse in kurzer Zeit auf einen sehr hohen Wert; ebenso
bei der Entladung. Der Elektromagnet scheint im Augenblick
des Stromschlusses einen sehr hohen Widerstand zu haben, der
aber in kurzer Zeit auf den Leitwiderstand zuriickgeht. In manchen
Betrachtungen dient auch dieser Begriff des ,scheinbaren Wider-
standes“ zur Erleichterung.

Der elektrische Vorgang in einer Telegraphenleitung.
(Fig. 49). Eine elektrische Leitung besitzt Leitwiderstand, Iso-
lationswiderstand, Kapazitit und Selbstinduktion. Die Figur stellt
diese Eigenschaften schematisch dar; die Unvollkommenheit der
Isolation wird durch die zur Erde fithrenden Ableitungen ange-
geben, die Kapazitit durch die zwischen Leitung und Erde ge-
schalteten Kondensatoren, die Selbstinduktion der Leitung durch
die kleinen Drahtwindungen, welche in jene eingezeichnet sind. Die
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Ableitung ist bei einer gut unterhaltenen Leitung in der Regel
gering und braucht uns hier nicht zu beschiftigen.

Schliefen wir den Strom, so haben wir nach dem Vorigen bei
jeder Selbstinduktion eine Ladespannung gegen den Strom, bei
jedem Kondensator eine Ladespannung mit dem Strom anzunehmen.

b5

Bei oberirdischen Leitungen sind beide ameist klein und kommen
fir den gewéhnlichen Telegraphenbetrieb nicht in Betracht (wohl
aber fir den Fernsprechbetrieb, vgl. Seite 60). Bei Kabelleitungen

iiberwiegen die Koun-
densatorspannungen be-
trachtlich. Es strémen
also in die Kondensa-
toren Ladungen ein, der
Strom am gebenden
Ende, der abgehende
Strom schwillt sofort
gewaltig an. Von diesem
Strom kommt aber zu-
erst sehr wenig an das
empfangende Ende, weil
fast die ganze Elektri-
zitdt in den Xondensa-
toren unterwegs bleibt.
Langsam nur, in dem
Mafle, wie die Leitung
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sich 1adt, steigt auch der Strom am em-
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pfangenden Ende, der ankommende Strom.

Die Kurve des abgehenden Stromes (Fig. 50) #hnelt der in
Man sieht die hohe Ladespitze; nach kurzer
Bei Stromunter-

Fig. 46 dargestellten.

Zeit fillt der Strom auf den Beharrungswert.
brechung erhilt man die aus Fig. 46 bekannte Entladungkurve,
welche bei langen Kabeln in die punktierte Kurve iibergeht. Die
Kurve des ankommenden Stromes zeigt Fig. 51; auch hier wird

008
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der Beharrungswert, und zwar der gleiche, wie beim abgehenden
Strom erreicht. Bei Stromunterbrechung unterhilt die Ladung
des Kabels noch eine Weile den Strom. Lingere Kabel geben
Kurven dhnlich wie die punktierte.

o 0,02 - —— - .
k. — B } 1,
X dor L // . ; \\; <
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Sekundern
Fig. 51.

Angprechen der Telegraphenapparate. Der in Fig. 51 dar-
gestellte ankommende Strom dient zum Betrieb des Empfangs-
apparates. Der letztere mége bei der Stromstérke i, ansprechen,
d. 1. seinen Anker anziehen, wenn der Strom von einem niedrigen
Werte zu i, ansteigt; dann ld8t er ihn erst bei einem erheblich
schwiicheren Strom i, wieder los, weil jetzt der Anker so viel
niher liegt.

Beim Telegraphieren kann man nicht warten, bis der Strom
von i, aus zu Null abgenommen hat; man beginnt vielmehr schon
vorher ein neues Zeichen. Die Kurve des ankommenden Stromes
erhilt dann eine Gestalt wie in Fig. 52 dargestellt.

RN

Fig. 52.

Sollen diese Zeichen von einem Relais aufgenommen werden,
so muB es mdglich sein, eine gerade Linie so zu legen, daf sie
alle Kurvenspitzen schneidet.

Die Geschwindigkeit des Telegraphierens hingt davon ab, das
die Kurven rasch ansteigen und abfallen, daB sie steil sind. Die
flache Form rithrt wesentlich von der Kapazitit der Leitung her.

Telegraphische Hilfsschaltungen. Da die Ladespannungen
in Kondensatoren und Selbstinduktionen entgegengesetzt sind,
kann man manchmal die eine benutzen, um die unangenehmen
Wirkungen der anderen zu bekimpfen. Besonders dienen solche
Schaltungen dazu, die Kurve des ankommenden Stromes steiler
zu machen.

1. Maxwellsche Erde. Fig. 53. Wenn am Ende einer Tele-
graphenleitung ein Apparat A mit grofem Widerstand und groSer
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Selbstinduktion liegt, so haben wir fiir ihn eine Ladespannung e,
gegen den Telegraphierstrom anzusetzen. Um diesen auszugleichen,
bringen wir dahinter einen Kondensator K, dessen Ladespannung e,
mit dem Strom geht. Man sieht aber sogleich, daB dann der Be-
harrungswert des Stromes Null sein wiirde; daher legen wir neben
den KXondensator noch einen hohen Widerstand W, der die Strom-
leitung tibernimmt. Es muB nun allerdings die Linienbatterie so
stark gewihlt werden, daB trotz des groBen Widerstandes W der
Telegraphierstrom von z. B. J = 0,008 Ampere erreicht wird. Im
Augenblick des Stromschlusses aber ist W ausgeschaltet (weil
dann K wie ein widerstandsloser Draht wirkt), und die hohe
Spannung kapn nun sehr rasch die Selbstinduktion des Apparates
A uberwinden.

2. NebenschluB mit hoher Selbstinduktion, Induk-
tanzrollen. An eine Kabelleitung (Fig. 54) mit groBer Kapa-
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Fig. 53. Fig 54.

zitit legt man an passend gewihlten Stellen, sowohl an den
Enden, als an Ubertragungen und bei langen Leitungen auch
an Zwischenstellen Elektromagnete mit hoher Windungszahl und
daher grofem Widerstand und grofier Selbstinduktion in Abzwei-
gung von der Leitung zur Erde. Wenn nun ein Strom von der
links beigesetzten Richtung in die Leitung eintritt, so haben die
Kondensatoren und die Induktanzrollen Ladespannungen von der
Richtung, welche durch die kleinen einfachen Pfeile angegeben
wird. Man sieht, daf der Vorgang sich so abspielt, als wenn
wihrend der Ladung und Entladung die Induktanzrolle den Lade-
strom fiir die Kondensatoren liefert, und umgekehrt. Die so aus-
geriistete Kabelleitung verhidlt sich bei guter Abgleichung der
Induktanzrollen annihernd wie eine Leitung ohne Kapazitidt und
Selbstinduktion, erlaubt demnach sebr rasches Arbeiten.

3. Schutz gegen seitliche Induktion. Fig. 55. Der
starke abgehende Strom einer Kabelleitung ist leicht im stande,
durch Induktion in Nachbaradern zu stéren. Es mogen L, und L,
zwei Adern eines Kabels sein; die starke Pfeilspitze zeigt den in
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der einen Leitung L, abgehenden Strom an, die einfachen kleinen
Spitzen geben die elektromagnetische Induktion in L, an, wihrend
die doppelte Spitze die Ladespannung des Kondensators K ist,
der als Induktionsschutz zwischen die beiden Adern geschaltet
wird. Ein Verzégerungswiderstand w verbessert die Abgleichung.
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Fig. 55.

B. Stromquelle von verdnderlicher Spannung. Wechselstrom.

Periodische Vorgiinge. Unter den Stromquellen mit ver-
inderlicher Spannung sind die bei weitem wichtigsten diejenigen,
welche Wechselstrom erzeugen.

Die EMK einer solchen Wechselstromquelle 148t sich nach
Fig. 56 darstellen. Handelt es sich z. B. um den Wechselstrom-
induktor eines Fernsprech-
gehiuses, so tragen wir von
t bis U, die Zeit einer gan-
zen Umdrehung des Induk-
tors == 360° auf, und senk-
recht dazu die Spannungen.
Die Spannung beginnt mit

F‘g'“ Null, steigt in der einen
Richtung bis zu einer gewissen Hohe (Scheitelwert), z. B. 30 Volt,
an, welche sie nach einer Vierteldrehung (909 erreicht, nimmt
bis zum Ende der zweiten Vierteldrehung (180°) zu Null ab, #ndert
dann die Richtung und wéchst in der néchsten Vierteldrehung
(709 in dieser zweiten Richtung wieder auf 30 Volt, woraut sie
im letzten Viertel wieder auf Null sinkt, um alsdann bei weiterer
Drehung die vorher geschilderten Zustinde genau zu wiederholen.
Die Zeit, welche die EMK gebraucht, um von einem bestimmten
Zustand wieder genau in denselben zuriickzukehren, z. B. vom
positiven Scheitelwert wieder zum positiven Scheitelwert, nennt
man eine Periode. Wihrend einer Periode finden zwei Richtungs-
wechsel oder kurz Wechsel statt. Die Zahl der Perioden in der
Sekunde heiBt Frequenz.

0° 900 ___180°__ 270° 3500 4500

oV —T
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Verschiedene Frequenzen. Der in der Starkstromtechnik zur
Beleuchtung und zum Motorenbetrieb in der Regel verwendete
Wechselstrom hat etwa 25 bis 50 Perioden in der Sekunde.

Der Strom der Gleichstrommaschinen ist nach Seite 45 kein
vollkommen gleichm#Biger; wihrend der Zeit, in der ein Kommu-
tatorteil unter den Biirsten hindurchgeht, macht die EMK und
damit auch der Strom eine kleine Schwingung; die Frequenz dieser
Schwingungen betriigt etwa einige Hundert in der Sekunde.

Die von Tesla mit einer gewissen Schaltung von Konden-
satoren und Induktionsapparaten erzeugten Stromschwingungen
weisen viele tausende, ja hunderttausende Perioden in der Sekunde
auf, wihrend die jetzt bei der Funkentelegraphie verwendeten Hertz-
schen Wellen etwa eine Million Perioden in der Sekunde haben.

Der Kurbelinduktor des Fernsprechgehiuses liefert bei der
iiblich raschen Drehung (8 Kurbeldrehungen in der Sekunde) etwa
25 Perioden, der Polwechsler etwa 15 Perioden.

Die Fernsprechstrome sind Wechselstrome, deren Frequenz
zwischen etwa 50 und 5000 liegt.

Einfache und zusammengesetzte Schwingungen. Die tat-
sichlich vorkommenden Schwingungen sind selten von der in
Fig. 56 gezeichneten einfachen Gestalt. Aber auch die verwickeltsten
Schwingungen lassen sich in einfache Schwingungen zerlegen; man
kann sie sich aus letzteren zusammengesetzt denken. Daher
gilt das, was fiir einfache Schwingungen gefunden wird, stets auch
fir alle Schwingungen, wenn man den EinfluB der Zusammen-
setzung beriicksichtigt.

Kapazitit und Selbstinduktion im Wechselstromkreise.
In Fig. 57 sei J der in die Leitung flieBende Wechselstrom,
K ein Kondensator. Da der Strom nie seinen Beharrungszustand

—_— erreicht, haben wir im Konden-

—F>f=3—— sator stets eine Ladespannung, Fo-OO—
X welche wihrend der Stromzu- 4
Fig. 57. Fig. 58,

nahme dem Strom gleich gerichtet,
wihrend der Stromabnahme dem Strom entgegengesetzt gerichtet
ist. Sie wirkt, wie wir auf Seite 54 gesehen haben, wie ein Vor-
spann, so daB also der Strom stirker erscheint, als wenn an Stelle
des Kondensators ein kurzes Drahtstiick eingeschaltet wiire.

In Fig. 58 sei statt des Kondensators ein Elektromagnet M
mit Selbstinduktion eingeschaltet. Die Ladespannung wirkt als
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Hemmnis, der Strom J erscheint geringer, als wenn statt M ein
gleich grofer Drahtwiderstand eingeschaltet wire. (Die Selbst-
induktion drosselt den Strom.) Die Wirkung der Selbstinduktion
driickt man auch hiufig durch den scheinbaren Widerstand
aus. Ein Wechselstrom von einfacher Gestalt und n Perioden in
der Sekunde findet in einem Elektromagnet vom Leitwiderstande
W und der Selbstinduktion H einen scheinbaren Widerstand von

W, =VW?+ @nnH)3
Fir Telegraphenapparate aller Art hat H/W = Z (Zeitkonstante)
einen Wert, der vom magnetischen Kreis und der Dicke der
Wickelung abhéngt. Hierdurch wird

W, = W.V1+QRnrnuZp
z. B. fiir Z = 0,08 (Morseapparat)

W, = W. /T 05w
fir Z=0,16 (Induktanzrollen)

W, = W./I+n
Fir langsame Schwingungen unterscheidet sich demnach Wy nicht
sehr betrdchtlich von W. Ist aber n==100, so wird der Wert der
Wurzel im ersten Fall etwa 50, im zweiten etwa 100, also der schein-
bare Widerstand 50 bez. 100 Mal so hoch wie der Leitwiderstand.

Eine Telegraphen- oder Fernsprechleitung mit der nach Fig. 49

seitlich angelegten Kapazitit zeigt die Unterschiede des abgehenden
und ankommenden Stromes auch bei Wechselstrom. Bei den
hoben Frequenzen der Fernsprechstréme wirkt besonders die
Kapazitit der Leitung so, da der abgehende Strom stark, der
ankommende dagegen nur schwach ist; besonders werden die hohen
Téne, welche der Sprache ihren Charakter geben, stark gedidmpft.
Durch Einschaltung von Spulen mit Selbstinduktion in die Leitung
kann man diese schidliche Wirkung ausgleichen; vgl. oben und S. 57.

Vierter Abschnitt.
Der Schall.

‘Wesen des Schalles. Der Schall besteht in einer raschen,
meist hin und her schwingenden Bewegung der Korperteilchen.
Die Bewegungen einer ténenden Glocke oder Saite kann man sehen
und fithlen. Ganz langsame und auBerordentlich rasche Bewegungen
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sind nicht horbar; vielmehr hért man nur Bewegungen, deren Ge-
schwindigkeit einem mittleren Gebiete angehért.

Der Schall besteht in einer longitudinalen oder Lingsbewe-
gung der Teilchen, d. h. die Teilchen bewegen sich in derselben
Richtung hin und her, in der sich die Bewegung fortpflanzt. Um
sich dies vorzustellen, benutze man TFig. 59 und ein Blatt
starken Papiers mit dem in der Figur
oben angegebenen Schlitz. Zieht
man das Papier ziemlich rasch iiber
die Figur, so daf.der Schlitz dariiber
gleitet, so scheinen sich die im
Schlitz erscheinenden Punkte zu be- A
wegen*). Man sieht, daB die Bewe-
gung in einer Verdichtung und Ver-
diinnung des Stoffes besteht, indem //
die Teilchen einander niher riicken
oder sich von einander entfernen. //

Die Geschwindigkeit, mit der
sich eine solche Verdichtung in der
Luft fortpflanzt, betrigt etwa 330 m
in der Sekunde: in den flissigen und
festen Korpern ist sie grofler. Die
letzteren leiten auch den Schall
besser fort, als die Luft.

Der Schall wird an der Grenze
zweier verschiedener Mittel, z. B. der
Luft und eines bewaldeten Bergs
oder einer Felswand, zuriickgeworfen
(reflektiert): Widerhall, Echo. Das-
selbe findet auch an den Winden Fig, 59.
der Zimmer statt.

Arten des Schalles. Der Ton. Man bezeichnet den Schall
je nach seiner Eigentiimlichkeit mit verschiedenen Namen, Knall,
Knistern, Rasseln, Rauschen u. a. m. Die verschiedenen Eindriicke,
die das Ohr empfingt, beruhen auf der Art, wie die Luftteilchen

——
——

——
—

*) Richtiger wire es, die Zeichuung unter dem Schlitz zu bewegen:
das im Schlitz erscheinende soll eine im ganzen feststehende Punktreihe
darstellen, deren einzelne Teilchen hin- und herschwingen.
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schwingen; beim Knall ist es z. B. eine einzige grofe und sehr
heftige Bewegung, beim Knistern zahlreiche auf einander folgende
schwiichere Sti8e u. s. w. Alle diese mehr oder minder unregel-
mifigen Arten des Schalles faft man unter der Bezeichnung Ge-
rdusch zusammen,

Von diesen unterscheidet sich der Ton; er ist eine regel-
mifige Bewegung, die darin besteht, da8 die Teilchen Schwin-

.
9

gungen um eine mittlere Lage ausfithren, Schwingungen, die in
einer gewissen gesetzmiBigen Art gebildet sind und sich in genau
gleichbleibender Weise eine Zeit lang wiederholen. Fig. 60 zeigt
hinter dem bewegten Schlitz eine solche Bewegung. Gelangt die
schwingende Bewegung an die Grenze der Luft z. B. gegen die
Zimmerwand, so wird sie hier zuriickgeworfen. Die urspriingliche
und die zuriickgeworfene Bewegung setzen sich zu einer eigen-
timlichen Schwingungsform, der stehenden Welle (Fig. 61, zu be-
nutzen wie Fig. 59 und 60) zusammen. Bestimmte Punkte der

Fig. 60. Fig. 61.
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Welle sind dauernd in Ruhe (Knoten), dazwischen findet die
starkste Bewegung in den Bauchen statt.

An einem Ton unterscheidet man seine Hohe und seine Stérke.
Die erstere wird durch die Geschwindigkeit der Schwingungen be-
stimmt. Der tiefste horbare Ton hat etwa 16 Schwingungen in
der Sekunde, das Stimm-A deren 435, die hdchsten musikalisch
verwendeten Tone 4000; Tone von etwa 20000 Schwingungen
werden von manchen Menschen schon nicht mehr gehdrt, 40000
ist etwa die obere Grenze des Horbaren. Die Stirke des Tones
wird bestimmt durch die Schwingungsweite der schwingenden
Teilchen.

Klangfarbe. Obertone. Derselbe musikalische Ton, von ver-
schiedenen Instrumenten angegeben, z. B. menschliche Stimme,
Klavier, Geige, Fléte, Horn, klingt je nach dem Instrument ver-
schieden; dies unterscheidende Eigentiimliche des Klanges nennt
man Klangfarbe. Es rithrt daher, daB die erzeugten Téne niemals
einfach, sondern stets mit anderen héheren Ténen vermischt sind,
und zwar mit solchen, die ganzzahlige Vielfache der Schwingungs-
zahl des tieferen Grundtones haben. Man nennt sie Oberténe.
Je nachdem einige dieser Obertdéne stirker hervortreten, wihrend
andere schwach sind oder fehlen, bestimmt sich die Klangfarbe.

Tonerreger. Zur Erzeugung von Schallschwingungen, seien
es nun Téne oder weniger regelméBiger Schall, z. B. Sprachlaute,
dienen stab- oder plattenformige Korper. Zu den Stiben gehdren
die Saiten, z.B. im Klavier, der Violine, der Harfe, und die
Pfeifen, deren schwingender Teil eine Luftsdule (Lippenpfeifen,
z. B. Fldte) oder eine Metall- oder andere Zunge (Zungenpfeifen,
Blechinstrumente) ist; die Zungen sind schmale Blechstreifen, die
am einen Ende eingespannt werden. Auch die Stimmgabel ist ein
Stab, und zwar ein gebogener. Eine tonende ebene Platte ist das
Trommelfell auf Trommel, Pauke oder Becken; im Mikrophon und
Fernsprecher, werden ebene Platten (Membranen) verwendet, welche
entweder dazu bestimmt sind, Schallwellen aus der Luft aufzu-
nehmen oder solche Wellen in der Luft zu erzeugen. Die Glocken
sind gebogene Platten.

Diese Korper werden an bestimmten Stellen festgehalten und
schwingen in stehenden Wellen, deren Knoten an den festgehaltenen
Stellen, deren Biuche zwischen letzteren oder an einem frei-
schwingenden Ende liegen.
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Eigenton. Jeder Korper, der in Schwingungen versetzt werden
kann, besitzt eine ,Eigenschwingung®. Wird z. B. ein Pendel
angestoBen, so fithrt es Schwingungen von einer bestimmten, nur
von seinen eigenen Abmessungen abhiingigen Dauer aus; eine ge-
spannte Saite gibt einen bestimmten Ton, auf den sie ,abgestimmt“
ist. Die Tonerreger schwingen stets in ihren Eigenschwingungen.

Mitschwingen. Resonanz. Korper, deren Eigenton sehr hoch
oder sehr tief liegt, lassen sich Schwingungen ,aufzwingen®.
Leichte Platten aus Holz und Blech, wie die Membranen der
Mikrophone und Fernsprecher schwingen mit beliebiger Schwin-
gungszahl. Eine ténende Stimmgabel, die man auf einen festen
Kérper, z. B. einen Tisch, aufsetzt, bringt letzteren zum Mit-
schwingen, wodurch der Ton verstirkt wird. Man nennt diese
Verstirkungsmittel Resonanzkisten oder -boden. Bei den Zungen-
pfeifen setzt man einen Schallbecher auf, bei den Blechinstru-
menten dient die lange, oft gewundene Luftsiule mit der trichter-
formigen Offnung zur Schallverstirkung.

Wird ein Kérper von Schallschwingungen getroffen, die mit
seiner Eigenschwingung nicht zusammenfallen, wihrend sie ihm
auch nicht, wie vorher angegeben, aufgezwungen werden kdnnen,
so wirken sie nicht auf ihn. Trifft aber die ankommende Schwin--
gung den Eigenton des Kérpers, so ertont der letztere (Resonanz);
schon bei kleiner Abweichung der beiden Téne hort die Resonanz
auf. (Man sieht, daB es sich beim sog. Resonanzboden nicht um
Resonanz, sondern um Mitschwingen handelt.)

Das Sprachorgan. Die Sprache kommt dadurch zu stande,
daB von den Lungen Luft ausgestofien wird, welcher durch die
Sprachorgane eigenartige Schwingungsbewegungen erteilt werden.
Die Luft wird durch die Luftréhre zum Kehlkopf befordert, den
man am Halse sehen und fithlen kann (Adamsapfel); der vor-
tretende Teil heifit Schildknorpel. Im Kehlkopf befinden sich die
beiden Stimmbénder, die ungefihr wagrecht neben einander aus-
gespannt sind. Beim ruhigen Atmen lassen sie einen Spalt frei,
der der Luft den ungehinderten Durchgang gestattet. Beim Sprechen
und Singen spannen sie sich und verengen den Raum (Stimmritze),
bis sie sich schlieflich beriihren (Brustton). Die gespannten
Binder bilden die Zunge einer Zungenpfeife; sie erzeugen beim
Durchpressen der Luft einen Ton (Ton der Sprache, Singstimme),
der zunichst die in der Gaumen- und Rachenhéhle und im Mund
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befindliche Luft in Schwingungen versetzt und sich durch den ge-
6ffneten Mund der duBeren Luft mitteilt. Mund und Rachenhéhle
bilden den ,Schallbecher.“

Die Sprachlaute selbst werden mit der Zunge, dem Gaumen
und den Lippen hervorgebracht. Wirkt dabei der Kehlkopf nicht
mit, so flistert man. Auch die Sprachlaute bestehen in Schwin-
gungen, z. T. auBerordentlich raschen, aber weniger regelméaBigen,
als die Tone.

Das Ohr. Es besteht aus dem &uBeren Ohr (Ohrmuschel und
Gehérgang), dem mittleren und dem inneren Ohr. Das mittlere
wird vom #uBeren Ohr durch das Trommelfell getrennt; es ist eine
Luftkammer, in der sich die Gehorknichelchen befinden, drei sehr
kleine, gelenkig miteinander verbundene Knochen, welche die Be-
wegungen des Trommelfells auf das innere Ohr iibertragen. Das
letztere ist ein mit wisseriger Fliissigkeit erfillter hiutiger Sack
von verwickelter Gestalt, den man deshalb das Labyrinth nennt.
Es ist eingebettet in eine H¢hlung der Schidelknochen, wo es
vor unmittelbarer &uBerer Einwirkung gesichert liegt. In dem
Labyrinth breiten sich die Enden der Gehornerven aus. An jedem
Ende einer Nervenfaser setzt sich eine kleine Faser an, die in
die wisserige Fliissigkeit des Labyrinthes ragt und deren schwin-
gende Bewegungen mitmacht; sie dient dazu, den Gehérnerv an-
zuregen. Ein Teil dieser Ansitze ist abgestimmt; sie sitzen in
einem Organ, der ,Schnecke®, durch dessen eigentiimliche Bildung
bewirkt wird, daB die Ansatzfasern, hier Cortische Fasern genannt,
am Eingang der Schnecke lang sind und bei den folgenden Fasern
immer kirzer werden. Ein Ton erregt nur diejenigen Fasern,
deren Eigenschwingungen er enthilt. Ein geiibtes Ohr kann daher
die gehérten Tone in ihre einfachen Bestandteile auflésen. Un-
regelmiBige Gerdusche werden von den im sogen. Vorhofe endigenden
Nerven aufgenommen, deren Horhaare nicht abgestimmt sind.

Telegraphentechnik. 5



Zweiter Teil.
Stromquellen.

Einteilung. Zur Stromerzeugung werden entweder galva-
nische Elemente (Seite 29—38) oder elektrische Maschinen (Seite 43
bis 45) benutzt. Die ersteren zerfallen in zwei Unterklassen: Die
primiren Elemente erzeugen Strom, indem sie Chemikalien ver-
brauchen, die ersetzt werden. Die sekundiren Elemente er-
zeugen zwar auch den Strom auf Kosten chemischer Verinderungen;
aber sie werden nicht mit frischen Chemikalien beschickt, sondern
mit elektrischem Strom geladen, der die chemischen Vorginge der
Stromerzeugung riickgingig macht (Seite 31). Sie dienen also zum
Aufspeichern oder Sammeln des Ladestromes und werden daher
auch Sammler genannt.

Die galvanischen Elemente erzeugen eine Spannung, die sich
in ihrer GroBe nur langsam und meist wenig #ndert und ihre Rich-
tung beibehilt. Winscht man aus einer solchen Stromquelle einen
Strom von wechselnder Richtung zu erhalten, so benutzt man einen
Polwechsler.

Zur Erzeugung von Wechselstrom (Seite 58) verwendet man
hiufig kleine Dynamomaschinen, entweder die Kurbel- oder
Magnetinduktoren oder (bei gréferen Fernsprechimtern) Ruf-
maschinen (Seite 43 u. 44, Fig. 31 u. 33).

Fiinfter Abschnitt.
Die Primiirelemente.

Nasse und trockene Elemente. Bei den Telegraphenanstalten,
wo geeignete Rdume zur Zusammensetzung und Aufstellung der
Batterien vorhanden sind und geiibtes Personal zur Unterhaltung
der Elemente zur Verfiigung steht, setzt man die Elemente aus
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ihren Bestandteilen zusammen und wihlt deshalb mdglichst ein-
fache Elementformen.

Bei Teilnehmer-TFernsprechstellen, die sich in den Wohn-
oder Geschiftsriumen der Teilnehmer befinden, kann man die
Elemente nur in gebrauchsfertiz zusammengestellter Form ver-
wenden. Da bei diesen Konstruktionen das Elektrolyt zumeist
durch Bindung an sogenannte Trockensubstanzen wie Sigespine,
Gips, Filz etc. am Auslaufen verhindert wird, so hat man derartige
Llemente als Trockenelemente bezeichnet. Im Gegensatz dazu
nennt man die gewshnlichen, bei den Telegraphenanstalten be-
nutzten Elemente nasse Elemente.

Von der Reichs-Telegraphenverwaltung werden nur 2 Arten von
nassen Primérelementen verwendet, das Zink-Kupfer- und das Zink-
Kohleelement, kurzweg auch Kupfer- bezw. Kohleelement genannt.

Von Trockenelementen werden mehrere im Bau etwas ver-
schiedene Arten verwendet.

I. Das Kupferelement,

Bestandteile des Kupferelementes.
Fig. 62. Das Kupferelement besteht aus
folgenden Teilen:

a) einem weifen zylindrischen Glas-
gefil aa von 10 bis 10,5 cm Weite, 14,5
bis 15,5 cm Hoéhe und 4 mm Wand-
stirke.

b) der Anode in Form eines 5 cm
hohen gegossenen Zinkringes z von 7 mm
‘Wandstérke. Der Zinkring hat 3 Arme n,
welche in je eine nach auflen vorsprin-
gende Nase auslaufen. Mittels dieser
Nasen wird der Ring im Batterieglase
aufgehéngt, indem sich die Nasen auf
den Glasrand stiitzen.

In eine der Nasen ist der als Pol-
draht dienende Kupferdraht m einge-
gossen.

¢) der Kathode in Form einer 7 bis
8 mm dicken, runden, gewélbten Bleiplatte p von 7 bis 7,5 cm
Durchmesser, in deren Mitte ein 1 em starker und etwa 17 cm

5#

Fig. 62.
Kupferelement.
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langer Bleistab angegossen ist. Der Bleistab trigt an seinem
freien Ende eine messingene Polklemme k.

d) dem ZElektrolyt fiir die Anode, einer wibrigen Losung
von Zinkvitriol. Die Lésung wird bei den Telegraphenanstalten
selbst hergestellt, indem in der fiir ein Element gerade ausreichen-
den Menge reinen FluB- oder Regenwassers 15 g weilen Zink-
vitriols unter Umrithren mittels eines sauberen Glasstabes aufge-
16st werden. Die Losung muB wasserhell sein. TU. U. wird gewartet,
bis sich die Verunreinigungen zu Boden gesetzt haben. Die klare
gebrauchsfahige Losung wird dann vorsichtig abgegossen. Beim
Fehlen von FluB- oder Regenwasser kann auch abgekochtes und
gehorig gekiihltes Brunnenwasser verwendet werden.

e) dem Elektrolyt fir die Kathode, einer wéifirigen Losung
von Kupfervitriol. Die Lésung wird nicht besonders hergestellt,
sondern ergibt sich bei der Ansetzung der Elemente von selbst
(s. weiter unten). Beim Ansetzen werden jedem XElement 70 g
Kupfervitriol mitgegeben, bei Elementen, die nur 1 Leitung
speisen, auch weniger, indes nicht unter 40 g. Gutes, gebrauchs-
fahiges Kupfervitriol zeigt eine reine, durchsichtig blaue Farbe.
Eine etwa vorkommende gelbliche Farbung rithrt von Verunreini-
gungen durch Eisen und Schwefel her. Derartig unreines Kupfer-
vitriol darf nicht benutzt werden.

Zusammensetzung des Kupferelementes., Zunichst wird
die Bleielektrode in das Glas gestellt, sodal die Bleiplatte auf
dem GefiBboden ruht und der Bleistab in der Mitte des Glases
lotrecht steht. Darauf wird der Zinkring eingehiingt. Bleielektrode
und Zinkring miissen eine metallisch reine Oberfliche zeigen; wenn
nétig, sind die Elektroden vor dem Einstellen in das Element
durch Abreiben mit Schmirgelleinen zu reinigen. Danach wird
die Zinkvitriolldsung eingegossen. Als letztes werden die Kupfer-
vitriolkrystalle in der vorgeschriebenen Menge (70 g) eingeworfen.
Die Krystalle, welche HaselnuB- bis WalnuBgréBe besitzen miissen,
fallen zu Boden und Issen sich langsam auf. Nachdem dies ge-
schehen, befindet sich im oberen Teil des GefiBes die leichtere
farblose Zinkvitriollésung und im unteren Teil, ziemlich scharf
abgegrenzt, die schwere blaue Ldsung, welche sowohl Zink- als
Kupfervitriol enthélt. Es ist sehr wichtig, daB sich im oberen
Teil des Glases in der Umgebung des Zinkringes kein Kupfer~
vitriol befindet.
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Diffasion. Mischung der Fliissigkeiten. In dem frisch an-
gesetzten Element sind die Lésungen so beschaffen, wie Fig. 63
schematisch darstellt. Die leeren Kreise bedeuten SO,-Ionen, die
vollen Zink- und die mit einem Punkte Kupferionen; vgl. S. 30,
Fig. 21. Die Flissigkeitsteilchen bleiben nicht in Ruhe, sondern
wandern hin und her, ohne dabei eine Richtung zu bevorzugen.
Im Innern einer gleichmiBigen Lisung, wie
im oberen oder im unteren Teil des Ge-
fiBes, wird durch das Wandern der Teil- * e

chen nichts gedndert, weil nur im allge-

meinen stets zwei gleichartige Teilchen * o * o * o *
ihre Plitze vertauschen. Aber an der ° . . .
Grenzschicht tauschen Kupfer- und Zink- o o o o

teilchen ihre Pldtze und die nach oben e o o o

gehenden Kupferteilchen wandern zum Teil oeeoceecesocee
weiter hinauf, ebenso setzen viele der nach 2 :’g 2 g 2 g g g : 2’2
unten gehenden Zinkteilchen ihren Weg
fort, und so fangen durch allm#hlichen geecceecoseo
Platzwechsel der Teilchen die TFliissig- eoceecescocee
keiten an, sich zu mischen. Diesen Vor- ©®°°®cceocoe
gang nennt man Diffusion. Uberlift man
die Flussigkeit lange genug sich selbst, so setzt sich die Diffusion
fort, bis alles gleichmifig gemischt ist.

Bei Temperaturverinderungen entstehen in den Fliissigkeiten
Wiirmestrémungen; die erwidrmten Teile werden leichter, wie die
kithleren von gleicher Zusammensetzung und steigen in die Héhe.
Solche Warmestromungen wiirden im Element z. B. im oberen Teil
entstehen, aber nicht aus dem unteren in den oberen ibergehen,
weil die untere schwere Losung durch Erwirmung nicht leichter
wird als die obere.

Schiitteln des Elementes, Umrithren der Flissigkeit, Strd-
mungen, wie sie beim Einwerfen von Kupfervitriol erzeugt werden,
tragen zur Mischung der Flissigkeiten bei und sind daher strengstens
zu vermeiden.

Hat das Element Strom zu liefern, so erhalten die Ionen be-
stimmte Richtungen, die SO, nach oben, die Metallteilchen nach
unten. Der elektrochemische Vorgang wirkt also dem Aufsteigen
der Kupferionen entgegen, er verhindert es sogar nahezu bei den
Ruhestromelementen. Oben treten durch die Aufldsung stets neue

Fig. 63.
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Zinkionen ein, wihrend eben so viele aus dem oberen Teil der
Losung nach unten beférdert werden. Die Losung im unteren
Teile reichert sich demnach wihrend der Stromlieferung mit Zink-
vitriol an und wird, bei Arbeitsstrombetrieb langsamer, bei Ruhe-
strombetrieb rascher, gesiittigt. In dem Mafle, wie sie sich mit
Zinkvitriol sittigt, nimmt ihre Aufnahmeféhigkeit fiir Kupfervitriol
ab; schlieBlich 13st sie das letztere nur noch langsam, das Kle-
ment beginnt sich zu polarisieren und auBer Kupfer wird auf der
Kathode auch Zink abgeschieden.

Verhalten und Behandlung des Kupferelementes im Be-
triebe. Auf Seite 30 ist der chemisch-elektrische Vorgang im Kupfer-
element beschrieben worden. Im ungeschlossenen Element wihrt
er nur so lange, als beide Elektroden (Zinkring und Bleielektrode)
vermége ihrer Kapazitit noch Elektrizitdtsmengen aufzunehmen ver-
mogen. Sind die Elektroden vollstindig geladen, was sehr rasch
geschehen ist, so kommt der Vorgang zum Stillstand. Im un-
geschlossenen Element sollte also weder Zink noch CuSO, ver-
braucht werden. Tatséchlich findet aber ein nicht unerheblicher
Verbrauch statt infolge der Diffusion und der Verunreinigungen des
Zinkes, s. S.69 u. 72. Im geschlossenen Element, bei welchem sich
die Ladungen der Elektroden stindig als elektrischer Strom aus-
gleichen, dauert der Vorgang unbegrenzt weiter. Die Bleielektrode
wird zur Kupferelektrode, sobald das Element geschlossen wird,
da sie sich dann mit Kupfer iiberzieht.

‘Wihrend der Stromerzeugung werden also Zink und Kupfer-
vitriol verbraucht und dafiir Kupfer und Zinkvitriol erzeugt. Sorgt
man fiir regelméfigen Ersatz der verbrauchten Stoffe, so kann man
die Stromlieferung sehr gleichm#Big machen.

1. Der Zinkverbrauch. Die Zinkringe werden von vorn-
herein in solcher Stirke hergestellt, daB sie nicht nur die Wirkungs-
dauer eines Elementes auszuhalten vermdgen, sondern — nach ent-
sprechender Reinigung — mehrmals gebraucht werden kdnnen.

2. Der Verbrauch an Kupfervitriol. Kupfervitriol kann
bei der Ansetzung den Elementen nur in méifiger Menge mit-
gegeben werden, da die entstehende Losungsmenge nicht so
grof sein darf, daB sie bis zum Zinkring hinanreicht, zumal mit
Ricksicht auf die Diffusion. Die bei der Inbetriebnahme eines
Elementes vorhandene Kupfervitriollosung wird daher bald auf-
gebraucht, bzw. so verdiinnt sein, daB das Element nicht mehr so
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wirksam depolarisiert wird, mithin die EMK und Stromleistung
des Elementes abnimmt. Dem muf beizeiten durch Nachwerfen
von Kupfervitriolkrystallen vorgebeugt werden. Indessen darf nicht
so viel Kuprervitriol zugefithrt werden, da8 der Spiegel der Kupfer-
vitriollosung tiber das zuléissige Maf erhoht und die Diffusion zum
Zink begiinstigt wird; vgl. weiter unten.

Am einfachsten gestaltet sich die Regelung der Kupfervitriol-
16sung bei Elementen, die dauernd geschlossen sind, also bei Ruhe-
stromelementen. Das Aufsteigen der Kupferlgsung zum Zink wird
durch den elektrochemischen Vorgang verhindert; vgl. Seite 69.
Man hat nur die Kupfervitriolldsung gesittigt zu erhalten. Zu
diesem Zwecke muf man dafiir sorgen, daB sich auf dem Boden
des Batterieglases immer einige Krystalle festen Kupfervitriols be-
finden.

Fir Arbeitsstromelemente, welche nicht dauernd Strom ab-
zugeben haben, bei welchen daher die Diffusion des Kupfervitriols
erheblich stirker auftritt, kann die Nachfuhr von Kupfervitriol nicht
so einfach geregelt werden. Hier hilft nur die sorgfiltigste Beob-
achtung der Elemente in Bezug auf Diffusion und Farbe der Kupfer-
vitriollssung. Die Farbe muB tiefblau sein. Im allgemeinen muB
Kupfervitriol in geringer Menge mit grofer Sorgfalt (s. 8. 74) nach-
gefiillt werden, sobald der vorhandene Vorrat aufgezehrt ist.

3. Die Erzeugung und Abscheidung von Kupfer auf
der Bleiplatte kann sich ohne Stdrung der Wirksamkeit des
Elementes fortsetzen, bis etwa der Kupferiiberzug der Bleielek-
trode so stark geworden ist, daB er nach oben oder seitlich zu
weit ausladt. Das abgeschiedene Kupfer wird in solchem Fall
von Zeit zu Zeit gelegentlich des Umsetzens (Seite 76) von der
Bleielektrode abgelést. Um die Ablosung zu erleichtern, wird
jede neue Bleielektrode vor der Xinstellung in das Element
an den fiir die Verkupferung in Betracht kommenden Stellen
(obere TFliche und Seitenflichen der Bleiplatte, unterer Teil
des Bleistabes) dimn und gleichm#fig mit erwirmtem Schweine-
fett bestrichen. Die Einfettung verhindert, da sich das Kupfer
fest auf der Bleiplatte etc. absetzt; der Kupferiberzug kann
spiater ohne Anwendung von Werkzeugen mit den Fingern ab-
gehoben werden. In der ersten Zeit wird allerdings durch den
Fettbezug der Widerstand des Elementes um 1 bis 2 Ohm erhdht,
was indessen nicht zu einer Beeintrichtigung des Betriebes fiihrt.
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Das niedergeschlagene Kupfer ist von den Verkehrsanstalten zu
spiterer VerduBerung sorgfiltig aufzubewahren.

4. Die Bildung von Zinkvitriol bewirkt, dal die Zink-
vitriollssung im Verlaufe des elektrochemischen Prozesses immer
starker konzentriert wird. Im gleichen Sinne wirkt die allmih-
liche Verdunstung des Lésungswassers. Dies hat fiir die erste
Zeit nichts zu besagen, da die urspriinglich dem Element mit-
gegebene Zinkvitriolldsung nur sehr schwach ist. Spiter aber,
wenn die Lésung mit Zinkvitriol gesittigt ist, scheidet sich das
weiter gebildete Zinkvitriol in Gestalt eines weillen Salzes an
allen erreichbaren festen Korpern aus. Das weile Salz wandert
langs der Bleielektrode bis zur Polklemme, zerstért diese, scheidet
sich ferner am Batterieglase ab und kriecht u. U. iiber dessen
Rand hinaus, schligt sich auch wohl sogar an der Bleiplatte und
den Kupfervitriolkrystallen nieder. Um den Zinkvitriolkrystallen
das Anwachsen am Glasrande und dessen Uberschreiten mog-
lichst zu erschweren, streicht man die Innenwand des Glases
auf eine Breite von 10 mm vom Rande ab gerechnet, sowie den
Rand selbst mit weiBer Olfarbe an. Der Anstrich muB vor der
Ingebrauchnahme des Glases gut trocknen.

Um iiberhaupt die Bildung von Zinkvitriolkrystallen zu ver-
hindern, mufi die Stirke der Zn SOiLdsung ab und zu geregelt
werden, indem von Zeit zu Zeit ein Teil der Zinkvitriollosung
fortgenommen wund durch schwache Zinkvitriollosung, wie sie
zum Ansetzen der Elemente dient, ersetzt wird. Auch hierbei
muf mit groBter Sorgfalt verfahren werden (s. Seite 75), damit
nicht die Mischung der beiden Ldsungen durch Umrithren oder
Bewegen der Fliissigkeit beschleunigt wird. Die Zinkvitriollosung
darf nur so weit herausgenommen werden, daB der Zinkring
mit seinem unteren Rande noch in Fliissigkeit eintaucht, da sonst
der Betriebsstromkreis in der Batterie unterbrochen wire. Man
darf nicht versuchen, die Krystallbildung dadurch zu verlang-
samen, daB man beim Ansetzen zu wenig Zinkvitriol nimmt; der
Gehalt an letzterem Salze ist nétig, um den elektrisehen Vorgang
im Element einzuleiten.

5. Verunreinigungen des Zinks, hauptsichlich durch
Kohle und Eisen, verursachen einen nicht unerheblichen Zinkver-
brauch. Wenn in dem Zinkring an der Oberfliche z. B. ein
Kohlenteilchen sitzt, so bildet es mit dem umgebenden Zink ein



Das Kupferelement. 73

galvanisches Element, welches durch die Masse des Zinkringes kurz
geschlossen ist, also Strom erzeugt; es polarisiert sich zwar sofort,
erzeugt aber doch fortwihrend einen schwachen Strom, der Zink
verzehrt.

Leistung des Kupferelementes. Das vorschriftsmdfig an-
gesetzte und gut gepflegte Kupferelement hat eine EMK von
durchschnittlich 1,04 bis 1,06, rund 1 Volt. Der mittlere Wider-
stand eines Llementes betrigt:

bei dauernder Stromabgabe (also im Ruhe-
strombetriebe und beim Laden von Samm-

lern) . . e e e e 3 Ohm
beiStromabgabe mit gréferen Ruhepausen (also
im Arbeitsstrombetriebe) . . . . . . .rd. 5 Ohm.

Unmittelbar nach dem Ansetzen und gegen Eunde der Lebens-
dauer des Elementes ist der Widerstand hdéher, so dafi Ruhestrom-
elemente bis zu b, Arbeitsstromelemente bis zu 7 Ohm Wider-
stand zeigen.

Lebensdauer. Die Lebensdauer eines Kupferelementes miiBte
bei vorschriftsméBiger Regelung der Stérke der Elektrolyte ihre
Grenze erst finden, wenn die Zinkelektrode vollkommen auf-
gebraucht ist.

Diese Lebensdauer kann nicht erreicht werden, weil sich die
Diffusion und die Mischung der Fliissigkeit niemals ganz vermeiden
lassen wird, besonders nicht bei Arbeitsstrombatterien. Die Diffusion
ist es bei diesen in erster Linie, welche die Lebensdauer herab-
driickt. Ganz allméhlich diffundiert das Kupfervitriol zum Zinkring,
selbst bei den Ruhestromelementen. Gelangt ein Teilchen Kupfer-
vitriol, CuSO,, zum Zink, so tauscht sich das Cu gegen Zn aus;
es scheidet sich Cu auf dem Zinkring ab, wihrend das Zn sich mit
dem SO, verbindet und in L&sung geht. Als erstes deutliches
Anzeichen und zugleich als erste Wirkung dieser Diffusion bemerkt
man, daB sich am unteren Rande des Zinkringes rotbraune Flocken
ansetzen, welche nach und nach zu Zapfen auswachsen und schlie-
lich bis in die Kupfervitriolldsung hineinragen. Die rotbraunen,
schwammigen Flocken und Zapfen enthalten das ausgeschiedene
Kupfer. Der sich immer mehr {iiber den Zinkring ausdehnende
Uberzug von Kupferschlamm setzt schlieBlich der Tatigkeit der
Elemente ein Ende, da er die Auflosung des Zinks verhindert,
und dies vor allem an denjenigen Stellen (z. B. dem unteren Rande
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des Zinkringes), die fiir die L&sung hauptsdchlich in Betracht
kommen. Dem sucht man vorzubeugen, indem man die Zinkringe
von den Kupferschlammflocken, ehe diese sich zu Zapfen ausbilden
konnen, vorsichtig befreit (s. Seite 75).

Am stérksten zeigt sich die Diffusion und die durch sie ver-
ursachte Verkiirzung der Lebensdauer natiirlich an Batterien, die
wenig Strom herzugeben haben. SchlieBlich wird durch die Dif-
fusion die ganze Flissigkeit des Elementes mattblau gefirbt; am
Boden des Elementenglases liegt der abgefallene bzw. abgestoBene
Kupferschlamm fingerdick. Dann kann das Element nichts mehr
leisten, vermdgen auch alle Regenerationsverfahren nicht mehr zu
helfen. Es eriibrigt dann nur, das Element aus dem Betriebe zu
entfernen und durch ein neues, leistungsfihiges Element zu ersetzen.

Bei Ruhestromelementen ist es wesentlich die zunehmende
Sittigung der Lésung im unteren Teil des Glases mit Zinkvitriol
(vgl. Seite 70), wodurch die Lebensdauer beschrinkt wird.

Nach den im Laufe vieler Jahre gemachten Erfahrungen betrigt
die Lebensdauer eines Elementes zum Betriebe von Arbeitsstrom-
leitungen 6—12 Monate, eines Elementes fiir Ruhestromleitungen
8 Monate. Nach Verlauf dieser Zeitriume miissen die Elemente
ausgeschaltet und entweder durch neue ersetzt oder auseinander
genommen, in allen Teilen gereinigt, wieder neu zusammengesetzt
und danach wieder eingeschaltet werden. Letzteren Vorgang be-
zeichnet man auch als Umsetzen.

Das Kupferelement wird wegen seiner vorziiglichen Konstanz,
bequemen Behandlungsweise und verhiltnismifig langen Lebens-
dauer im Telegraphenbetrieb, soweit iiberhaupt Primir-
elemente in Frage kommen, fast ausschlieBlich verwendet. Nur in
Ausnahmefillen werden zuweilen fiir Arbeitsstromleitungen Batte-
rien aus Kohlenelementen benutzt (s. Seite 78).

Handgriffe und Vorschriften. Das Nachfiillen von
Kupfervitriol erfolgt am zweckmiBigsten derart, daf man ein
Stiickchen Cu SO, vorsichtig in die Flissigkeit eintaucht und es
dann fallen 148t, oder aber, indem man einen Kupferdraht an
einem Ende zu einer Ose biegt, auf die Ose das Stiickchen Kupfer-
vitriol legt und es dann langsam mit dem Draht auf den Boden
hinabsenkt.

Kupfervitriolgrus darf zur Beschickung der Elemente nicht
ohne weiteres verwendet werden. Er ist vielmehr vor der Ver-
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wendung durch Befeuchten mit Wasser und darauf folgendes
Trocknen auf einem Brette erst zu groBeren Stiicken (von Wal-
oder HaselnuBgréfie) zu vereinigen,

Abfiillen von Zinkvitriol: Ein aus Messing- oder Bleirohr
gefertigter Heber von etwa 7,5 mm lichter Weite und 8 und 12 cm
Schenkellinge (Fig. 64) wird mit Wasser gefillt, die Offnung des
lingeren Heberschenkels durch Aufdriicken eines Fingers ge-
schlossen, der Heber dann mit dem kiirzeren
Ende so tief in die abzufiillende Zinkvitriolldsung
getaucht, als dieselbe entfernt werden soll, und
darauf das Ende des lidngeren Schenkels ge-
offnet. Die Loésung lduft dann von selbst ab.
Soll aus mehreren Glasern Zinkvitriollssung un- Fig. 64.
mittelbar hinter einander abgefiillt werden, so ist, Heber.
ehe der Heber leerlduft, das lingere Heberende wieder mit dem
Finger zu verschlieBen, der Heber aus dem Glase herauszuheben
und in das zweite Batterieglas zu senken, hierauf wieder der
lingere Schenkel zu offnen u. s. f.

Wiederverwendung abgezogener oder aus alten Ele-
menten gewonnener Zinkvitriollésung. Die Losung kann
zum Neuansetzen von Elementen gebraucht werden. Zuvor reinigt
man die Lisung von etwa darin enthaltenem Kupfervitriol, indem
man einige Stiicke alten unbrauchbaren Zinks hineinwirft, welche
das Kupfer aus der Kupfervitriollosung ausfallen. Ist die Losung
ganz farblos und klar geworden, so gieBt man sie von dem Boden-
satz ab und verdinnt die Losung mit der 8fachen Menge Wasser;
sollte sich ein neuer Niederschlag bilden, so 1it man wieder ab-
setzen, gieft ab und hat dann eine Ziunkvitriollésung, welche ohne
weiteren Zusatz von festem Zinkvitriol zum Ansetzen von neuen
Elementen verwendet werden kann.

Nachzufiillendes Wasser oder verdiinnte Zinkvitriollosung
wird am besten in den Zwischenraum zwischen dem Zinkring und
der inneren Glaswand eingegossen.

Die Befreiung der Zinkringe vom Kupferschlamm ge-
schieht am besten in der Weise, daf ein Kupferdraht an einem
Ende etwa 2 cm weit rechtwinklig umgebogen und mit diesem Ende
vorsichtig am unteren Rande der Zinkringe entlang gefahren wird.

Das Einfetten neuer Bleiplatten geschieht am besten
mittels eines Pinsels.
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Die Umsetzung der Ruhestrombatterien hat nach den
Dienstanweisungsvorschriften alle 3 Monate zu erfolgen, und zwar
hat die eine Hilfte der in eine Ruhestromleitung eingeschalteten
Anstalten ihre fiir diese Leitung vorhandenen Batterien am
10. Januar, 10. April u. s. w., die andere Hilfte ihre in Betracht
kommenden Batterien am 25. Februar, 25. Mai u. s. w. umzusetzen.

Bei der Umsetzung einer Kupferbatterie sind niemals gleichzeitig
alle Elemente, sondern es ist héchstens eine Reihe von 7 Stiick
auf einmal auszuschalten und auseinander zu nehmen.

Der den Zinkringen anhaftende Schmutz wird bei der Umnm-
setzung mittels eines sog. Batterieschabers abgekratzt, soda die
Oberfliche wieder metallisch rein wird. Die gebrduchlichen

- )l D,
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Fig. 65.
Batterieschaber.

Batterieschabersorten (aus flachem bzw. dreikantigem Stahl) sind
in der Fig. 65 abgebildet. AuBerdem werden mit Vorteil die
Stahlkratzenbiirsten verwendet.

Rickstdnde aus Kupferelementen: An Riickstdnden
werden im Verlaufe des elektrochemischen Prozesses gebildet:

reines Kupfer, sog. Kupferniederschlag der Bleielektroden,

Kupferschlamm (sammelt sich auf dem Boden des Glases),

Zinkschlamm (wird von den Zinkringen abgekratzt).

Die Riickstinde sind von den Verkehrsanstalten getrennt zu
sammeln und, gegen Staub und Verunreinigungen geschiitzt, aufzu-
heben. Sie werden gelegentlich (sobald eine grofere Menge zu-
sammengekommen ist) von der O.P.D. meistbietend verkauft.

II. Das Kohlenelement.

Bestandteile des Kohlenelementes. (Fig. 66). Zu einem
Kohlenelement gehort aufler dem auch fir das Kupferelement ge-
briauchlichen Standglase a und Zinkzylinder z noch ein Kohle-
braunsteinzylinder b und eine Salmiakldsung (als Elektrolyt).



Das Kohlenelement. i

Der Rand des Glases ist mit einem weiBen Olfarbenanstrich
als Schutz gegen das Uberklettern von Zinksalzen versehen. Der
Zinkzylinder ist ein Ring aus gewalztem 1,5 mm starkem Zink-
blech von 8,5—9 cm Héhe, der #hnlich wie beim Kupferelement
mittels dreier Nasen am Rand des
Glases aufgehdngt wird. Der Kohle-
braunstein-Zylinder (17,5 cm hoch) wird
aus einer unter hohem Druck zusammen-
gepreBten Mischung von Mangansuper-
oxyd (Braunstein) und gepulverter Re-
tortenkohle hergestellt. Er ist an seinem
unteren Ende zu einem FuB verbreitert,
damit er ohne weitere Haltevorrichtung
im Glas stehen kann. Am oberen Ende
verjliingt er sich zu einem prismatischen
Ansatzstiick, welches zum Festschrauben
der Polklemmen dient*).

Zusammensetzen. Beim Ansetzen
neuer Kohlenelemente werden zunichst
in jedes der noch leeren Gliser 20—25 g
Salmiak (ein lockeres, weiBles, in Wasser
leicht 13sliches Salz) getan. Darauf wird
so viel Wasser zugegossen, daB nach
dem Einsetzen des Kohlenzylinders und Zinkringes der Fliissig-
keitsspiegel noch etwa 1,5 cm vom unteren Rande des Olfarben-
anstrichs entfernt ist. Man rithrt dann um und setzt schlieBlich
den Kohlenzylinder und den Zinkring ein.

Chemischer Vorgang. Das Zink verbindet sich mit dem
Chlor des Salmiaks, wobei das Anion Chlor seine negative elek-
trische Ladung an die Zinkelektrode abgibt. Das Kation der
Salmiaklosung ist Wasserstoff, welcher an die Kathode (den
Kohlebraunstein-Zylinder) tritt und hier durch den Braunstein
(Mangansuperoxyd) depolarisiert wird. Die Depolarisation geht
nach der Formel:

H, +2Mn 0;=H, O -+ Mn, O,

vor sich. Hierbei bildet sich Manganoxyd (Mn, O;), welches keinen

Fig. 66.
Koblenelement.

*) Es finden sich noch altere Kohlenelemente im Gebrauch, mit vier-
eckigem GlasgefiB, Zinkstab und Kohlenzylinder ohne Fuf.
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Sauerstoff mehr abzugeben und daher nicht zu depolarisieren ver-
mag. Sobald also der an der Oberfliiche des Kohlenzylinders
sitzende Braunstein zur Depolarisation verbraucht ist, kann der
weiter herantretende Wasserstoff zunichst nicht oxydiert werden.
Daher tritt bereits kurze Zeit nach der Einschaltung des Elementes
Polarisation ein, welche die Wirksamkeit des Elementes herabsetzt.
Sobald die Polarisation stérend auftritt, ist das Element auszu-
schalten und einige Zeit der Ruhe zu iiberlassen. Es ,erholt“ sich
dann, vgl. Seite 30.

Die Unterhaltung des Kohlenelementes gestaltet sich, da der
elektrochemische ProzeB nicht iiberwacht zu werden braucht, dulerst
einfach. Sie beschriinkt sich darauf, daB das verdunstete Wasser
ersetzt wird; wihrend des Nachfiillens von Wasser sind die Elek-
troden aus dem Glase zu entfernen.

Leistung. Das Zink-Kohlenelement besitzt eine EMK von
rd. 1,5 Volt und einen inneren Widerstand (vor dem Auftreten von
Polarisation gemessen) von 0,3 Ohm.

Verwendung. Da das Kohlenelement nur geringe Konstanz
besitzt, so ist es fiir dauernde Stromabgabe, wie sie z. B. der
Telegraphen-Ruhestrombetrieb bedingt, nicht geeignet. Selbst im
Arbeitsstrombetriebe kann das Element nur im Notfalle (wenn es
z. B. wegen Platzmangels nétig ist, die Zahl der aufzustellenden
Elemente moglichst zu beschrinken und daher ein Element von
hoher EMK zu wihlen) verwendet werden, Sehr gut hingegen
eignet sich das Kohlenelement zum Betriebe von Mikrophonen und
elektrischen Weckern (z. B. bei Fernsprech-Teilnehmerstellen),
da es sich in diesem Falle um Stromabgaben von kurzer Dauer
und mit langen Ruhepausen handelt, und demzufolge das Element
sich nach jeder Stromabgabe wieder erholen kann.

Da indessen in neuerer Zeit fiir den Mikrophonbetrieb aus-
schlieBlich Trockenelemente oder Sammler, fiir den Weckbetrieb
Induktoren oder gleichfalls Sammlerbatterien benutzt werden, be-
gegnet man im Bereiche der Reichs-Telegraphen-Verwaltung dem
Kohlenelement nur noch selten.

Die Lebensdauer eines Kohlenelementes ist betrichtlich. Im
Weckbetrieb kénnen Kohlenelemente 1 Jahr und lénger stehen,
ehe sie einer Umsetzung bediirfen. Das Element wird dann durch
Ubersittigung der Elementfliissigkeit mit Zinksalzen unbrauchbar.
Letztere krystallisieren aus der Flussigkeit aus und iberziehen
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den Kohlenzylinder ganz oder teilweise, sodaf der innere Wider-
stand erhéht und die Depolarisation erschwert wird. Unbrauchbare
Elemente miissen auseinandergenommen und in allen Teilen sorg-
faltig gereinigt werden.

Handgriffe bei der Unterhaltung. Bei der Ansetzung von
Kohlenelementen ist sorgfaltig zu vermeiden, dafl die Messingbigel,
Poldrihte der Zinkringe pp. mit der Salmiakldsung in Berithrung
kommen oder mit Salmiak bestreut werden, da die Metallteile
von Salmiak angefressen werden.

Die Zinkringe der Kohlenelemente werden in gleicher Weise
wie diejenigen der Kupferelemente gereinigt. Von den mit einer
Salzkruste bedeckten Kohlenzylindern werden zunichst die Kry-
stalle abgeschabt; darauf werden die Kohlenzylinder etwa 5 Mi-
nuten lang in fiinfprozentige verdiinnte Schwefelsiure getaucht,
alsdann lingere Zeit ausgewdssert und schlieBlich gut an der Luft
getrocknet. Nach diesem Reinigungsprozef konnen die Kohlen-

zylinder wieder beim Ansetzen neuer Elemente Verwendung
finden.

IIl. Die Trockenelemente.

Allgemeines. Die Trockenelemente unterscheiden sich von
den nassen Elementen der Hauptsache nach darin, daf das Elek-
trolyt micht in Form einer tropfbaren Flissigkeit, sondern auf-
genommen von einer pordsen Masse (Sigespine etc.) oder als
steifer Brei (z. B. eine mit dem Elektrolyt angesetzte Gipsmasse)
beigegeben wird, und alle Teile des Elementes fest eingebaut
werden. Der feste Einbau wird z. T. schon dadurch erreicht, daf
sich zwischen den beiden Elektroden die unnachgiebige Elektrolyt-
paste befindet. Die duBere Elektrode dient zuweilen gleichzeitig
als ElementgefiB. Ist ein besonderes Gefif aus emailliertem
Eisenblech, Pappe oder dergleichen vorhanden, so wird zwischen
das GefiB und die #uBere Elektrode noch eine Polsterung aus
Ségespinen oder dergl. gebracht. Schlieflich wird der obere Teil
des Elementes, aus welchem die Elektroden herausragen, mit einer
Art Pech vergossen; dieser VerguB sichert die unverriickbare Lage
aller Elementteile zu einander.

Die Trockenelemente werden mit wenig Ausnahmen als Zink-
Kohlenelemente konstruiert. Das Zink hat meistens die Form
eines Ringes und bildet gewdhnlich die #ulere Elektrode. Als
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Kohlenelektrode wird entweder ein fester Kohlenzylinder von
gleicher Griofe wie bei nassen Kohlenelementen benutzt; oder es
wird eine Bogenlampenkohle verwendet, die mit einer dicken Lage
eines Gemisches aus fein gepulverter Retortenkohle und Depolari-
satormasse umgeben ist. In letzterem Falle wird das Kohlen-
pulver durch eine Leinwand- oder Mullumhiillung um den Kohlen-
stift zusammengehalten. Als Depolarisator findet man zumeist
Braunstein. Bei manchen Konstruktionen legt man Abzugsréhrchen
an, durch welche die im Elemente frei
werdenden Gase entweichen.

Bei der Reichs-Telegraphen-Verwal-
tung werden mehrere Arten Trocken-
elemente gebraucht, von denen drei im
nachstehenden beschrieben werden,

Das Eggertsche Trockenelement
(Fig. 67). In einem viereckigen Isolit-
becher von 185 mm Héhe und 80><80 mm
Grundfliche steckt die gleichfalls vier-
eckige Zinkanode Z; sie wird durch eine
Paraffinschicht P am Boden des Isolit-
bechers festgehalten. Als Kathode dient
der mit einer Messingkappe und Klemm-
schraube versehene Kohlenstab K, der
durch die Glasplatte G vom Boden des
Zinkbechers getrennt wird. Der Depo-
larisator B besteht aus einer mit auf-
geléstem Salmiak angeriihrten Mischung
von Braunstein und Graphit und wird
durch einen Leinwandbeutel zusammengehalten. Das Elektrolyt C
ist reiner Salmiak in einer weichen Masse. Der Zinkbecher wird
oben durch eine Paraffinschicht P geschlossen. Der negative Pol-
draht (Kupferdraht) ist an die Zinkelektrode angeltet. Der obere
Raum des Bechers wird mit Ségespinen angefiillt und durch einen
Pechvergu V abgeschlossen. Es sind zwei Entgasungsréhrchen
vorhanden, von denen Fig. 67 nur das eine zeigt.

Das Hydra-Element. Die innere Einrichtung ist der vorigen
sehr dhnlich. Die viereckige Zinkanode steht auf Pappscheiben in
einem viereckigen Isolitbecher; die Kathode, ein runder Kohlenstab,
steht auf einer Glasplatte. Der Depolarisator und das Elektrolyt

Fig. 67.
Trockenelement von Eggert.
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sind #hnlich beschaffen und angeordenet wie beim vorigen Element.
Der Raum iiber dem Depolarisator und Elektrolyt ist mit einer
VerguBmasse abgedichtet. Uber diesem Vergu8 bleibt ein niedriger
Luftraum. Auf dem Zinkbecher liegt eine Pappscheibe mit einigen
kleinen Offnungen; dariiber befindet sich eine Schicht trockener
Fillmasse, wie Holzmehl, welche wieder mit einer Pappscheibe
bedeckt wird. Den Abschlu8 bildet ein VerguB. Von der Fiillmasse
ausgehend dringen zwei Entgasungs-
réhrchen durch den oberen Verschluf.
Das Element von Schneeweis
(Fig. 68) weicht von den vorigen wenig
ab. Der Zinkbecher Z ist nicht vier-
eckig, sondern rund; der runde Kohlen-
stab K steht auf einer paraffinierten
Pappscheibe Pp. Der Depolarisator D
und das Elektrolyt E sind dhnlich wie
bei den andern beiden Elementen. Der
Zinkbecher wird durch eine diinne Pa-
raffinschicht abgeschlossen. Das Element
steht in einem viereckigen Isolitbecher.
Der Hohlraum H wird nach oben durch
eine Pappscheibe abgeschlossen; darauf
folgt eine Schicht Holzmehl S, den Ab-
schluB bildet ein PechverguB. Ein Ent-
gasungsrohr ragt aus dem Hohlraum bis Fig. 68,
iiber den Vergu8. Trockenelement von Schneeweis.
Verwendung und Lebensdauer der Trockenelemente. Da
bei den meisten Trockenelementen der elektrochemische Proze8 wie
bei Kohlenelementen verlduft, besitzen sie wie diese geringe Kon-
stanz und eignen sich nur fir den Mikrophon- und Weckbetrieb.
Vorzugsweise werden sie zum Betriebe der Teilnehmermikrophone
verwendet, wo sie die nassen Elemente verdringt haben. Der
Vorteil der Trockenelemente vor den nassen Elementen besteht
vor allem darin, dal wegen des festen Einbaues die Bestandteile
gedréngter angeordnet werden konnen, soda das Element kleiner
ausfillt, und daB bei dem geringen Elektrodenabstand der inuere
‘Widerstand sehr klein ist. AwuBerdem stellt sich der Betrieb mit
Trockenelementen wegen des Fortfalles der Unterhaltungsarbeiten

wirtschaftlich giinstiger als der Betrieb mit nassen Elementen.
Telegraphentechnik, 6
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Die Lebensdauer eines guten Trockenelementes betrigt im
Mikrophonbetriebe bei mittelmifig beanspruchten Sprechstellen
im Durchschnitt 11/, Jahre. Trockenelemente, die sich fiir den
Mikrophonbetrieb nicht mehr eignen, kénnen, wo sich dazu Ge-
legenheit bietet, noch einige Zeit im Weckbetriebe verwendet
werden. Die Priifung, ob ein Trockenelement fiir den Mikrophon-
betrieb noch tauglich ist, oder nicht, erfolgt durch Messung der
EMK und der Klemmenspannung mittels eines hierzu besonders
konstruierten Spannungsmessers.

Trockenelemente, die weder fiir den Mikrophon- noch fiir den
Weckbetrieb zu gebrauchen sind, werden an die Telegraphenzeug-
dmter abgeliefert und von letzteren in gréferen Mengen verdufert.

Sechster Abschnitt.
Die Sekundiirelemente (Sammler).

Geschichtliches. Die Verwendung von Sammlern als Betriebs-
stromquellen hat im Bereiche der Reichs-Telegraphenverwaltung
einen immer gréferen und noch stetig wachsenden Umfang an-
genommen. Nachdem einige kleinere Versuche vorangegangen waren,
wurde im Jahre 1890 auf dem Haupttelegraphenamte in Berlin
fir 237 Arbeitsstromleitungen eine gemeinsame Sammlerbatterie
aufgestellt. Das giinstige Ergebnis des Versuches fiithrte dazu,
bei der Mehrzahl der selbstindigen Telegraphenimter und einer
Reihe groBerer Betriebsstellen simtliche Arbeitsstromleitungen aus
einer Batterie zu speisen. Auch fiir die bei einem Amte in End-
stellung betriebenen Ruhestromleitungen werden seit dem Jahre
1900 allgemein Sammlerbatterien verwendet. Fir Ruhestrom-
leitungen, die in Zwischenstellung betrieben werden, bietet die
Verwendung von Sammlern in technischer wie in wirtschaftlicher
Beziehung zwar keine besonderen Vorteile; man macht indessen
auch fiir diesen Zweck gewdhnlich der #uBeren Einheitlichkeit
halber von Sammlern Gebrauch. Die erste Verwendung im Fern-
sprechbetriebe erfuhren die Sammler im Jahre 1895; und zwar
dienten sie zuerst zum Betriebe der Mikrophone bei den Ver-
mittelungsanstalten und den Teilnehmerstellen. Sie fanden dann
nach und nach noch fir andere Zwecke des Fernsprechbetriebes
(Weckbetrieb, Kontrollbetrieb etc.) Anwendung. Die neuesten
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Fernsprechimter werden mit einer einzigen groSilen zentralen
Sammlerbatterie ausgeriistet, welche allen fiir die Mikrophone der
Teilnehmer und des Amtes, fir das Anrufen der Vermittelungs-
anstalt, fir das Kontrollieren und das SchluBzeichen u. s. w. er-
forderlichen Strom hergibt.

1. Beschreibung von Sammlern.

Allgemeines. Man teilt die Elektroden der Sammler (vgl.
Seite 82) ein in GroBoberflichen- und Masseplatten. Erstere
sind Platten oder Gitter aus reinem Blei, deren Oberfliche durch
Reifelung oder zackige Ausbildung vergréBert ist, um dem Sammler
groBe Aufnahmefihigkeit (Kapazitit, Seite 83) zu verleihen; durch
die Formierung wird auf dem Blei die wirksame (aktive) Schicht
erzeugt. Die Masseplatten bestehen aus Rahmen oder Gittern, in
welche ein steifer, spiiter erhéirtender Brei aus Bleiverbindungen
eingepreft wird. Sie enthalten verhiltnismiBig mehr aktive Masse
als die GroBSoberflichenplatten und besitzen bei gleichem Gewicht
eine groBere Kapazitit. Dagegen haben die GroBoberflichenplatten
den wesentlichen Vorzug, daB sie stirkere Strome aushalten und
daher cine schnellere Aufladung zulassen. Uber den chemischen
Vorgang im Sammler vgl. Seite 31. Als
positive Elektroden verwendet man GroB-
oberflichen- oder Masseplatten, als negative
Elektroden nur Masseplatten.

Telegraphensammler. Fir den Betrieb
der Telegraphenleitungen werden nur noch
GroBoberflichensammler der Akkumulato-
renfabrik A.-G.und der Akkumulatoren- und
Elektrizitdtswerke A.-G. vorm. W. A. Bése
& Ko. mit einer Kapazitit von 14 Ampere-
stunden (AS) beschafft. Der Ladestrom
betrigt 2,5 A. Die noch im Betriebe befind-
lichen grioBeren Typen und Massesammler
der Firma Bése & Ko. sowie anderer Lieferer
werden nach und nach aufgebraucht. Der
Ladestrom der Massesammler betragt 1 A, Telegraphensammler von Bose.

Der Telegraphensammler besteht aus einem parallelepi-
pedischen Glasgefsf von den in der Fig. 69 angegebenen Ab-
messungen (mm). Die Schmalseiten des Glases sind mit Rippen
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versehen, die von oben nach unten gehen und zur Trennung der
einzelnen Sammlerplatten von einander dienen. An Platten enthilt
jeder Sammler 2 negative und 1 positive; die positive wird in
die mittlere der durch die Rippen gebildeten Rinnen, die nega-
tiven Platten werden in die beiden seitlichen Rinnen geschoben.
Bei den Béseschen Sammlern (Fig. 69) verhindern Nasen, welche sich
am oberen Rande der Platten befinden
und auf einen Vorsprung des Glases zu
liegen kommen, daB die Platten auf
den Boden des Gefifles aufstoBen. Bei
den Telegraphensammlern der
Akkumulatorenfabrik A.-G.
(Fig. 70) zeigt das GlasgefiB
in einigem Abstand vom Boden
eine Verengung. Auf die an
dieser Stelle im Glase ge-
bildete Stufe stiitzen sich die
Platten mit ihren unteren
Riéndern, sodaB sie gleichfalls
in einem Abstand von etwa
2 em vom eigentlichen Gefi8-
Fig. 70. boden gehalten werden. Beide Fig_'“‘
dor Ag&gﬁgz’fr’:ﬁ‘:&]ﬁ'&_ . Maﬁl'lahmeu, die Platten nicht g poicenuh,
unmittelbar auf den Boden
aufstoBen zu lassen, bezwecken, daB etwa ausgefallene Platten-
masse nicht eine Verbindung zwischen einer positiven und einer
negativen Platte bilden und damit zu einem Kurzschluf der Zelle
filhren kann. Jede Platte ist mit einem Polansatzstreifen aus Blei
versehen. Nach der Einstellung in das Glasgefi8 miissen sich die
Polansitze fiir die negativen Platten und der Polansatz der posi-
tiven Platte auf verschiedenen Seiten des Gefifles befinden. Die
beiden negativen Polansitze werden mit einander verldtet. Die
Hintereinanderschaltung mehrerer Sammler erfolgt bei den Bose-
schen Sammlern durch Verlsten. Bei den Sammlern der Akk.-Fabr.
A.-G. trigt jeder Sammlerpol eine Klemmschraube aus Messing
(Fig. 71). Um die Stelle, an welcher die bleierne Polableitung mit
der Messingklemme verlStet ist, greift eine mit der Polableitung
verschmolzene Rinne aus Blei herum. In die Rinne wird Ol oder
Vaselin gefiillt, welches verhindert, da Siure an die Lotstelle
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herantritt und hier unter Mitwirkung von Elektrolyse zerstorend
wirkt. Neuerdings liefert die Akkumulatorenfabrik A.-G. auch
Sammler mit fertig verloteten Plattensiitzen. Bei dieser Type
werden die Endplatten jeder Gruppe meist mit angeléteten ver-
bleiten Kupferdrihten geliefert, soda8 leicht zerstorbare Metall-
teile sich nicht in der Nihe der Sammler befinden.

Die GroBoberflichenplatte der Akkumulatorenfabrik
A.-G. besteht aus einer massiven Bleiplatte von 145 mm Liinge,
100 mm Breite und 7 mm Dicke,
in welche eine groBe Anzahl tiefer Yy

Lingsfurchen eingeschnitten ist '

(Fig. 72). Man schitzt, daB die
Oberfliche der gefurchten Platte
ungefihr 8 mal so groB sei als die

einer glatten Platte. Zur Ver- . Fie. T2
steifung der Platte dienen Quer- 4 gﬁ&ﬁ:ﬁ:&&gﬁg% G

rippen.
Die negative Gitterplatte des Telegraphensammlers
der Akkumulatorenfabrik A.-G. (Fig.73) ist 145mm lang,
100 mm breit und 5 mm dick.
Sie stellt sich dar als ein Netz
aus Bleileisten mit ziemlich
groBen rechteckigen Maschen.
Die Maschen werden mit den
Bleisalzen ausgefillt.

Die GroBioberflichen-
platte (Telegraphentype)
der Firma Bise & Ko.
(Fig. 74) ist etwas komplizier-
ter als die vorige. Sie ist aus
einer Menge von dreieckigen

Blittern aus massivem Blei zu-
Fig. 78.

Gitterplatte der Akkumulatorenfabrik A.-G. sammengesetzt, welche neben

und iiber einander gelagert sind

und zwischen sich eine grofie Zahl von Hohlriumen und Rinnen

lassen. Diese Hohlriume und Rinnen iiberkleiden sich bei der

Formierung mittels Stromes mit der aktiven Masse. Die Platte
ist 120 mm lang, 86 mm breit und 13 mm dick.

Die negative Gitterplatte der Firma Bése & Ko,
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(Fig. 75) ist das sogenannte Corrensgitter. Es wird dadurch er-
halten, da8 zwei Bleigitter mit quadratischen Offnungen so iiber
einander gelegt werden, daf die Offnungen sich nicht decken,
sondern um die halbe Quadratseite gegen einander verschoben sind.
Beide Gitter stehen am
Rande durch einen Blei-
rahmen mit einander in
Verbindung. Auflerdem
sind die einander gegen-
iiberstehenden  Rippen
der Bleigitter an ihren
Kreuzungsstellen durch
Bleistege verbunden. Die
negative Corrensplattefiir
Telegraphensammler ist
120 mm lang, 100 mm
breit und 7 mm dick. Fig. 74.

Die Masseplatten Grofoberflichenplatte von Bose (vergrifert).
der Firma Bése & Ko.
(Fig.76) sind, wie bereits angedeutet, dadurch kenntlich, daB massives
Blei nur in Form eines schmalen, rechteckigen Rahmens vorhanden
ist, welcher einen Block aktiver Masse umschlie8t. Die aktive Masse
(Bleioxyd) wird durch entsprechende
Behandlung, z. B. durch Versetzung
mit Teerdestillations - Riickstinden

Fig. 15. Fig. 76.
Correnssches Gitter. Rahmen fiir die Masseplatte von Bése.

oder Essigsdure etc., in einen harten, festen Kérper verwandelt.
Ein besonderer Gittertriger ist deshalb nicht erforderlich. Das
Erstarren erfolgt erst, nachdem bereits der Bleirahmen gefiillt
ist. Die Masse bleibt trotz der Erhirtung pords genug, um die
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bei der Ladung bzw. Entladung herantretenden Gase schnell auf-
nehmen zu kdnnen. Um dem Elektrolyt besseren Zutritt zu sichern,
werden in die aktive Fillmasse eine groBere Anzahl kleinerer,
sowie in der Platten-Mitte ein grdBeres Loch eingestochen. Die
MaBe der Boseschen Masseplatte fiir Telegraphensammler sind
ungefihr dieselben wie die einer Corrensgitterplatte.

Fernsprechsammler. Es werden neuerdings ebenfalls GroB-
oberflichensammler der Akkumulatorenfabrik A.-G. und der Firma
Bose & Ko. verwendet. Die Vermittelungséimter mit Zentralbatterie-
Systemen erhalten 2 Batterien von je 10 oder 12 Zellen, deren
Kapazitdt je nach dem Verkehrsumfang bis zu 3000 AS betrigt.
Als Sammlergeféifie werden offene Glasgefifie oder (bei Kapazitiiten
von etwa 700 AS aufwirts) mit Blel ausgeschlagene Holzkisten
benutzt. Bei Amtern mit anderen Systemen haben die Batterien
nur den Strombedarf des Amtes zu decken. Bei kleineren Amtern
reichen dazu Telegraphenzellen aus, bei stirkerem Verkehr sind
groBere Typen erforderlich. Fir die Speisung der Amtsmikrophone
dienen noch vielfach die {frither allgemein gebréuchlichen acht-
zelligen Sammlerkisten mit Vorrichtung zum Parallelschalten der
Zellen im Betriebe und zum Hintereinanderschalten bei der Ladung.
Die Kapazitit der groftenteils mit Masseplatten ausgeriisteten
Zellen betrigt 36 AS. Als Mikrophonsammler fiir Teilnehmer-
stellen wurden frither bei einigen Vermittelungsimtern Einzelzellen
mit Masseplatten von 30 AS beschafft.

II. Ladung und Entladung der Sammler,

Ladestromquelle. Fir die Telegraphensammler wird bei
kleineren Telegraphendmtern eine Batterie von Kupferelementen
benutzt. Die Gréfle der Ladebatterie ist so zu bemessen, daB die
Uberspannung (EMK der Kupferbatterie vermindert um die
Sammlerspannung) den Sammlern mindestens genau so viel Strom
zufithrt, als diesen durch den Betrieb entzogen wird. Die Span-
nung eines XKupferelementes wird hierbei mit 1 Volt, die Klemmen-
spannung einer Sammlerzelle (Ladespannung) mit 2,2 Volt in Rech-
nung gesetzt. Der Widerstand eines Kupferelementes wird auf
4 Ohm veranschlagt, der einer Sammlerzelle wegen seiner Kleinheit
neben den anderen Widerstinden des Kreises vernachldssigt. Fir
jede zu speisende Arbeitstromleitung ist den Sammlern ein Strom
von durchschnittlich 0,0025 Ampere zuzufithren (Formel s. Seite 89).
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Bei Telegraphenimtern an Orten mit &ffentlichem Elektrizitits-
werk werden die Telegraphensammler aus letzterem geladen, da
diese Ladeweise sich erheblich billiger stellt, als diejenige aus
einer Kupferbatterie. Als Ladestromstirke wird in diesem Falle
die fir jede Sammlertype héchstens zuldssige gewihlt.

Mikrophonsammler und gré8ere Sammler fiir Fernsprechimter
werden stets durch Starkstrom geladen. Oftmals kénnen die
Sammler zur Ladung nicht unmittelbar an die Kabel des Werkes
angeschlossen werden, wenn das Werk nur Wechselstrom oder
Gleichstrom von zu hoher Spannung liefert. Es muB dann eine
Umformung des Stromes auf Gleichstrom von der erforderlichen
Spannung (zumeist 30 Volt) stattfinden. Die Umformung erfolgt
durch einen sog. Umformer. Letzterer besteht aus einem Elektro-
motor, welcher durch den Strom des Netzes in Drehung versetzt
wird und seinerseits eine Dynamomaschine dreht, die fiir die er-
forderte Spannung gebaut ist. Haben die Betriebssammlerbatterien
sehr verschiedene Spannungen, so sind sie so zu unterteilen, da8
durch Parallel- oder Hintereinanderschaltung bei der Ladung die
Ladespannung moglichst voll ausgenutzt werden kann und nur zu
einem geringen Teil in Widerstinden nutzlos vernichtet werden muf.

Ladeapparate. Aufier den Umformermaschinen gehéren bei der
Ladung mit Starkstrom zu einer Ladestelle noch verschiedene
andere Apparate. Es sind dies:

1. Schmelzsicherungen, je eine doppelpolige fiir den Motor
und den Stromerzeuger des Umformers, sowie fiir jede Ab-
zweigung von dem Stromerzeuger und jede Abzweigung von
der Sammlerbatterie, vgl. 8 in Fig. 78, | in Fig. 79,

2. Hebelausschalter, je ein doppelpoliger fir den Motor, den
Stromerzeuger und jede Abzweigung von letzterem, vgl. A
in Fig..78,

8. Strommesser, je einer fiir jede Abzweigung von dem Strom-
erzeuger, vgl. Fig. 78,

4. Minimalausschalter (je einer fir jede Abzweigung von dem
Stromerzeuger), welche den Ladestromkreis selbsttitig unter-
brechen, sobald die Spannung der unter Ladung stehenden
Sammlerbatterie die Maschinenspannung erreicht hat, und
dadurch verhindern, da8 die Sammlerbatterie sich in die
Dynamomaschine entlidt und diese umpolarisiert, MA in
Fig. 78, NA (Nullausschalter) in Fig. 80 und 82.
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5. Regelwiderstinde, fir jede Abzweigung von der Maschine
mindestens einer, R, und R, in Fig. 78,

6. Hebel- oder Kurbelumschalter (fiir jede zu ladende Sammler-
gruppe ein doppel- oder mehrpoliger), um die Sammler-
batterien nach Belieben auf Ladung zu legen oder fiir den
Betrieb einzustellen, I bis XI in Fig. 79,

7. Klinken und Zwillingsstépsel, um an Stelle erschopfter
Gruppen frische Aushilfsgruppen einzuschalten (fiir jede
Betriebssammlergruppe eine Klinke, fiir jede Aushilfsgruppe
ein Zwillingsstopsel), Fig. 79.

Die Apparate fir die Umformermaschine und die fir die Ab-
zweigungen vom Stromerzeuger werden gewdhnlich auf je einem,
oft auch alle zusammen auf einem gemeinsamen Marmorbrett ver-
einigt (Fig. 78); die Schalter und Xlinken fiir die Batterien
werden zu einem Schaltschrank (dhnlich wie ein Klappenschrank)
zusammengesetzt (Fig. 79). Neuerdings wird statt dieses hélzernen
Schaltschrankes auch ein marmornes Schaltbrett gewahlt.

Die Ladung. Eine entladene Sammlerzelle hat in der Regel, so
lange sie in einem Stromkreis mit starkem Stromverbrauch einge-
schaltet ist, noch eine Spannung von 1,80 bis 1,85 Volt; unter diese
Grenze soll die Entladung nicht getrieben werden, vgl. Seite 31. Bei
der Ladung steigt die Spannung, erst rasch auf etwa 2,0 bis 2,1Volt,
dann langsam bis etwa 2,2 Volt und schlieBlich wieder rasch bis
auf 2,5, sogar bei Ladung mit starkem Strom bis zu 2,7 Volt.
Die zu einer Batterie vereinigten Zellen sind hintereinander ge-
schaltet, daher ist die Batteriespannung das Vielfache der vorigen
Zahlen. L#adt man mit gleichbleibender Spannung, so wird infolge
des Wachsens der Batteriespannung die Stromstirke allméhlich
geringer. Bei der Reichs-Telegraphen-Verwaltung wird in der Regel
mit gleichbleibender, jedenfalls mit vorher bestimmter Stromstarke
geladen. Bedeutet E; die zur Verfigung stehende Ladespannung,
E, die Batteriespannung, W, den Widerstand der Batterie und
W den iibrigen Widerstand des Stromkreises, so ist die Strom-
stirke E,—E,

I =W,

Denn als wirksame Spannung bleibt nur der Unterschied
zwischen den beiden vorhandenen, gegen einander gerichteten
Spannungen iibrig. Um eine vorgeschriebene Stromstirke J zu
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erhalten, muB man also W verinderlich machen, indem man einen
regelbaren Widerstand R (Tig. 78) einschaltet. Die Kurbel des
letzteren wird nach den Angaben des Strommessers J eingestellt,
sodaB die gewiinschte Stromstirke erzielt wird.

Bei der ersten Ladung nach der Neuaufstellung nehmen die
Sammler die 3- bis 4fache Energiemenge auf; die Ladung ist
dementsprechend auszudehnen.

Die Sammler diirfen niemals mit einer gréferen als der an-
gegebenen héchsten Ladestromstirke geladen werden; sonst wiirde
der chemische Vorgang nicht mehr, wie auf Seite 31 angegeben,
verlaufen, sondern unter Entwickelung von Sauerstoff- und Wasser-
stoffgas an den Platten, welche hierdurch leiden kénnen. Die
Ladung ist beendet, sobald an den positiven und den nega-
tiven Platten kriftige Gasentwickelung stattfindet.

Die Entladung. Wihrend der Entladung nimmt die Span-
nung der Sammlerzelle ab, zunichst rasch auf etwa 2,0, dann
langsam bis auf etwa 1,85 Volt und, wenn man sie weiter fort-
setzt, schlieflich wieder rasch. Die Entladung erfolgt im Tele-
graphen- und TFernsprechbetriebe gewdhnlich mit einer viel ge-
ringeren als der zuldssigen Stromstirke. Sie ist beendet, sobald
die S#uredichte auf die untere Grenze von etwa 18° Baumé ge-
fallen ist.

Fir die zur Feststellung des Lade- und Entladezustandes er-
forderlichen S#uremessungen ist dem Sammler mittels einer Pipette
ein wenig S#ure zu entnehmen. Letztere wird in ein nicht zu
weites Standglas gefiillt, in welchem sich das Ardometer befindet.
Bei groBeren Sammlertypen befindet sich in jedem Sammler ein
Ariometer, soda es der Entnahme von S#ure nicht bedarf.

Neben den Sduremessungen werden zur Kontrolle Spannungs-
messungen ausgefiihrt.

Die Unterhaltung der Sammler beschrinkt sich darauf, da8
die Sduredichte, welche mit der Zeit langsam zunimmt, durch
Nachfallung von destilliertem Wasser auf der richtigen Héhe ge-
halten wird, iberhaupt ab und zu Siure nachgefiillt wird. Olpol-
schuhe (Fig. 71), mit denen etwa die Sammler ausgerfistet sind,
miissen alle 14 Tage mit neuem Ol versehen werden. Daneben
miissen die Sammler darauf hin beobachtet werden, ob nicht durch
Verbiegung der Platten u. dgl. Kurzschliisse eingetreten sind,
welche baldigst beseitigt werden miissen.



Ladung und Entladung der Sammler. 921

Die allgemeinen Vorschriften fiber die Einrichtung und Unter-
haltung von Sammleranlagen sind in der ,Anweisung zur Aufstellung
und Unterhaltung von Sammlerbatterien enthalten. Uber die
besonderen Grtlichen Verhdltnisse wird von der Ober-Postdirektion
eine dem Reichs-Postamte vorzulegende Erginzungs-Anweisung
aufgestellt.

Schaltungen fiir den Sammlerbetrieb. Die Sammler werden
je nach der GroBe des Amtes in verschiedener Weise geladen.
Einige der gebriuch-
lichen  Schaltungen
werden durch die
Fig. 77—82 darge-
stellt.

1. Ladung aus
Kupferelementen.
Auf kleineren Tele-
graphenimtern wer-
den zur Ladung Kup-
ferelemente benutzt.
Das in Fig. 77 dar-

gestellte Beispiel
sieht zwei Sammler- lj
batterien vor, eine
positive von 80 und

eine negatlvt? von 0V B 30 4 80 0 1—‘1-0 1—&-0‘,
10 Zellen, mit Ab- Fig. 11.

zweigungen nach je Sammleranlage fir ein kleineres Telegraphenamt

10 Zellen. Letztere (Ladung aus Kupferelementen).

fithren iiber Schmelzsicherungen S fiir 6 A an ein Holzbrett mit
Klemmen (MeBbrett M), an denen die einzelnen Gruppen von je
10 Zellen auf ihre Spannung gepriift werden kénnen, und von da
aus weiter zu den Linienumschaltern. Die Zufiithrungen fiir + 100
und + 120 Volt werden zum Betriebe nicht gebraucht.

Zur Ladung dienen 3 Batterien I von 90, Il von 120 und
III von 30 hinter einander verbundenen Kupferelementen. In
die Ladezufithrungen der Batterien I und II sind 2 Strom-
messer eingeschaltet. Die Kupferbatterie I besorgt die Ladung
der untersten Hilfte der positiven Sammlerbatterie (0 bis 80 Volt
Spannung); die Batterie II hat die obere Hilfte dieser Sammler-
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batterie zu laden. Da die unterste Gruppe von 10 Sammlerzellen der
positiven Batterie die meisten, jede folgende Gruppe weniger Lei-

tungen zu speisen hat, und
demgemiB bei der Ladung
der untersten Gruppe die
grofte Strommenge, jeder
folgenden Gruppe weniger
Strom zuzufithren ist, sind
2 Umschalter mit 4 bezw.
2 Feldern vorgesehen, wel-
che ermdglichen, die ein-
zelnen Gruppen, sobald sie
vollgeladen sind, mit der
obersten beginnend der
Reihe nach abzuschalten.
Die Kupferbatterie III be-
sorgt je nach der Stellung
eines  Kurbelumschalters
die Ladung der negativen
Betriebssammler - Batterie
odereiner Aushilfssammler-
batterie von 10 Zellen, wel-
che fiir den Fall des Ver-
sagens einer Betriebssamm-
lergruppe vorgesehen ist.

DieMessung der Samm-
ler erfolgt mittels eines

Spannungsmessers mit

einem MeBbereich bis zu
30 Volt; die Spule des
Spannungsmessers endet in
einemZwillingsstopsel,wel-
cher genau in Vertiefungen
zweier benachbarter Klem-
men des Mefbrettes paft.

z +ls by s g
@

Fig. 78.
Verteilungsumschalter
fir ein mittleres Telegraphenamt
(Ladung mit Umformer).

2. Ladung aus dem Starkstromnetz wird bei neueren
Batterieanlagen bevorzugt, besonders wenn auch fiir ein Fernsprech-
amt Sammler zu laden sind. Fig. 78 und 79 stellen die Ladung
unter Zuhilfenahme eines Umformers (Seite 88) dar.
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Betriebszufiihrung.

Fig. 79.
Hauptumschalter der Sammleranlage eines mittleren Telegraphenamtes
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TFir den Motor des Umformers ist meist nur ein Schaltkasten,
enthaltend einen doppelpoligen Ausschalter und eine Sicherung,
welche hier nicht gezeichnet sind, vorhanden. Die Dynamo des
Umformers, welche eine Spannung von 30 V und einen Strom von
8 bis 10 A liefert, ist mit den Klemmen 7 und 8 des sog. Ver-
teilungsumschalters (Fig. 78) verbunden. Von diesen Klemmen,
welche Ansitze mit Vertiefungen zum Messen der Maschinen-
spannung haben, gehen Sammelschienen aus, welche den Strom auf
die vorhandenen beiden Ladekreise verteilen. Die auf den beiden
Schaltbrettern verteilten Apparate ergeben sich aus der Zusammen-
stellung auf Seite 88 u. 89. Der Stromlauf 148t sich leicht verfolgen;
die mit 1 bis 6 bezeichneten Klemmen der Fig. 78 sind mit den gleich
bezeichneten der Fig. 79 oben links verbunden. Die in Fig. 78
beigesetzten 4+ und — bedeuten die Polaritit des Ladestromes.

Die Sammlerbatterien sind fiber Schmelzsicherungen (6 A) an
die Klemmen 7 bis 30 des Ladeumschalters herangefiihrt. Es
sind vorhanden (in der Skizze von links beginnend):

Klemmen 7 bis 16: Negative Arbeitsstrombatterie von 50 Tele-
graphen-Zellen (Abzweigungen bei — 20, — 40, — 60, — 80,
~— 100 Volt), welche zum Wecken in den Fernleitungen des Fern-
sprechamtes mitbenutzt wird;

Klemmen 17 und 18: Positive Ruhestrombatterie von 10 Tele-
graphenzellen (Spannung: 20 V);

Klemmen 19 bis 22: 2 negative Ruhestrombatterien von je
5 grofleren Zellen zu 40 Amperestunden (je 10 Volt Spannung);

Klemmen 23 bis 26: 2 Mikrophonbatterien von je 10 Zellen
zu 40 Amperestunden;

Klemmen 27 und 28: Batterie von 10 Telegraphenzellen fiir
eine durchgehende Ruhestromleitung;

Klemmen 29 und 30: Aushilfsbatterie von 10 Zellen zu
40 Amperestunden.

Die 10 Zellen jeder Mikrophonbatterie werden durch einfache
Zellenschalter fir den Betrieb parallel (Spannung: 2 Volt), fir die
Ladung hinter einander (Spannung: 20 Volt) geschaltet. Bei den
ibrigen Batterien bleiben die Zellen fiir den Betrieb, wie auch
fir die Ladung hinter einander geschaltet. Von den Klemmen
der Batteriegruppen (je 5 oder 10 Zellen) fihren Leitungen zu den
Kurbelumschaltern. Die beiden Doppelkurbel-Umschalter fiir die
negativen Ruhestrombatterien und ebenso diejenigen fiir die beiden
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Mikrophonbatterien sind fest mit einander verkuppelt. Unter
jedem der iibrigen Doppelkurbelumschalter (ausgenommen derjenige
fir die Aushilfsbatterie) ist je eine Zwillingsklinke angebracht,
deren beide Auflagen mit den linken Kontaktstiicken des Um-
schalters verbunden sind. Bei Linksstellung dieser Doppelkurbel-
Umschalter (I bis VI, VII und X) sind die Batterien iiber die
Klinken mit den Betriebszufiihrungen (Klemmen 31 bis 42) ver-
bunden. Die Aushilfsbatterie ist bei Linksstellung ihres Umschalters
(XI) mit einem Zwillingsstépsel (Klemmen 43 und 44) verbunden.

Bedarf eine der an den Umschaltern I bis VI, VII und X
liegenden Betriebs-Batterien bezw. Batteriegruppen der Ladung,
s0 wird zun#chst der Zwillingsstopsel der Aushilfsbatterie in die
Klinke des betr. Umschalters gesteckt, wodurch die erschépfte
Betriebsgruppe dem Betriebe entzogen und an ihrer Stelle die
Aushilfsgruppe eingeschaltet wird. Danach wird der Doppel-
kurbelumschalter nach rechts gelegt, womit die Gruppe in den
Ladekreis I gelegt wird. Hierauf werden nach Ingangsetzung
des Umformers am Verteilungsumschalter die Regelwiderstinde
mit ihrem vollen Widerstande eingeschaltet; dann der Ladekreis
durch Umlegung des Ausschalters A geschlossen und schlieflich
die benétigte Lade-Stromstirke (2,5 A) durch Regelung der
Widerstinde R, und R, erzielt. Da aus dem Ladekreis I mehrere
(8) Batteriegruppen zu laden sind und der Sicherheit halber nicht
zwei oder mehrere Gruppen parallel geladen werden dirfen, ist
streng darauf zu achten, daf stets nur einer der Umschalter I
bis VI, VII und X nach rechts liegt.

Von den beiden negativen Ruhestrom- und den beiden Mikro-
phonbatterien ist je nach der Stellung der Umschalter VIII und IX
immer die eine zum Betriebe eingeschaltet, wihrend die andere
zur Ladung bereit steht. Diese 4 Batterien, sowie die Aushilfs-
batterie werden aus dem Ladekreise II geladen; hier sorgt der
Umschalter U des Verteilungsumschalters automatisch dafiir, daf8
nicht mehr als eine Batterie zur Ladung eingeschaltet werden
kann. Im fibrigen sind fiir die Ladung im Ladekreis II dieselben
Handgriffe giiltig wie fiir den Ladekreis I. Die Ladestromstirke
im Ladekreis IT betridgt 5 A.

Etwa dem Amte zur Verfiigung stehende Einzelzellen (als
Ersatz u. dgl.) konnen mittels eines auf der linken Seitenwand
des Ladeumschalters angeschraubten Einfachkurbelumschalters (es



96 Sechster Abschnitt. Die Sekundirelemente (Sammler).

diirfen hichstens 5 Einzelzellen in Hintereinanderschaltung angelegt
werden) gemeinsam mit einer der negativen Ruhestrombatterien
aufgeladen werden.

Alle XKurbeln der Umschalter am Ladeschaltschrank sind mit
Vertiefungen versehen, sodaB beim Einsetzen der Handhabe eines
Spannungsmessers (MeBbereich: 30 Volt) die Batteriegruppen auf
Spannung gepriift werden kénnen.
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Fig. 80.
Sammleranlage fir ein mittleres Telegraphenamt (Ladung aus dem Netz mit 110 Volt).

Fig. 80 stellt eine Ladeeinrichtung dar, die unmittelbar aus
dem Netz eines Elektrizititswerks mit 110 Volt Gleichstrom ge-
speist wird. Auf der Schalttafel sind 6 Reihen Doppelklinken
angebracht, die paarweise parallel geschaltet sind. Die oberste
Doppelreihe dient der Ladung (Ladeklinken), die beiden andern
Doppelreihen sollen die Batterie zur Lieferung des Betriebsstromes
verbinden (Betriebsklinken). Die obere Doppelklinke jedes Paares
dient als MeBklinke, bei den unteren beiden Doppelreihen aufer-
dem noch als Aushilfsklinke. Die Pole der Batteriegruppen liegen
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an Doppelschniiren mit Doppelstopseln und konnen auf beliebige
Betriebs- oder Ladeklinken gestdpselt werden. Von 27 Gruppen
zu b Zellen (10V) liefern 20 die Spannungen von + 80 bis — 120V;
die Klinken fiir + 90 bis 4 120V werden nicht benutzt. Die
fibrigen 7 Gruppen stehen auf Ladung oder zur Auswechselung
bereit. Zwei Gruppen von je 8 Zellen dienen zum Mikrophonbetrieb;
eine wird auf Ladung geschaltet, die andcre liefert den Strom fiir
die Amtsmikrophone. Durch Einfiigen der Doppelstopsel in die
Betriebsklinken bildet man fiir die Arbeits- und (amtsendigenden)
Ruhestromleitungen eine gemeinsame Batterie mit Abzweigungen
hinter jeder fiinften Zelle. Zur gleichmédBigen Beanspruchung
werden die Batteriegruppen abwechselnd auf die Spannungsstufen
mit verschieden starkem Stromverbrauch geschaltet. Erschopfte

. B Gruppen werden auf die Lade- + _

klinken gestépselt, nachdem sie
‘E: g vorher an den Aushilfsklinken
(Fig. 81a) durch frische Gruppen

Fig. 81a. ersetzt sind. Erst wenn so viel Fig. 81b.
Zellen auf Ladung stehen, daB man die 110 V Netzspannung wirt-
schaftlich ausnutzen kann, schaltet man den Ladestrom ein und
gleicht mit dem Kurbelwiderstand den Strom ab. Damit man aus-
nahmsweise auch weniger Zellen laden kann, sind die vier letzten
Ladeklinken mit Widerstdnden zu 4 Ohm ausgeriistet (Fig. 81b),
die eingeschaltet sind, solange keine Stopsel in diesen Klinken
stecken. — NA ist der Null- oder Minimalausschalter, s. Seite 88
(unten). — Die Spannungen von == 20 und == 30 V werden auch zum
Betriebe des Polwechslers und zum Anruf in Fernleitungen benutzt.

Bei der Einrichtung nach Fig. 82 wird jede Batteriegruppe von
10 Zellen an einen doppelpoligen Umschalter mit zweimal vier Kon-
takten gefithrt; jede Reihe wird alle 4 Tage um einen Kontakt nach
rechts weiterbewegt; die Gruppe, welche auf dem dritten Kontakt
steht, wird schon nach 2 Tagen auf den vierten Kontakt und nach
4 Tagen auf den ersten Kontakt gestellt. Die isolierten Kupplungs-
stangen werden durch Schraubenspindeln bewegt. Die zusammen-
gehdrigen 8 zehnzelligen Batteriegruppen bleiben dabei nach der
Ladung (1. Kontakt links) zuerst 4 Tage unbenutzt und konnen als
MeBbatterie oder fiir andere Nebenzwecke verwendet werden (Leitung
KXK). Dann gelangen sie vom 5. bis 8. Tage auf die héheren

Spannungsstufen mit geringem Stromverbrauch und vom 9. bis
Telegraphentechnik. 1
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Fig. 82.

Sammleranlage fir ein mittleres Telegraphenamt
(Ladung aus dem Netz mit 220 Volt).
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12. Tage auf die unteren, stiirker belasteten Stufen, wo sie nach
2 Tagen (11. Tag) nochmals gewechselt werden. Auf den besonders
stark beanspruchten Stufen + 20 und — 20V sind immer 2 Gruppen
parallelgeschaltet. Bei jedem Rundlauf wird den Gruppen annihernd
die gleiche Strommenge entnommen (etwa 10 bis 13 AS), soda8
die zusammengehérigen 80 Zellen unmittelbar aus dem Netz mit
220 Volt Gleichstrom geladen werden konnen, und die Ladezeit
wesentlich verkiirzt wird. Geladen wird nur jeden 4. Tag.

Siebenter Abschnitt.
Der Polwechsler.

Zweck. Der Polwechsler dient dazu, eine Batterie abwechselnd
mit dem positiven (Kohle-, Kupfer-) und negativen (Zink-) Pole an
eine Leitung zu legen und so Strome von regelmiBig wechselnder
Richtung in diese Leitung zu senden, z. B. beim Fernsprech-
betriebe in der Absicht, polarisierte Wecker zum Erténen zu bringen.

Konstruktion. Zwischen den Polschuhen c¢c¢ eines Elektro-
magnetes (Fig. 83) dreht sich die Ankerzunge d um die Achse a.
Die AbreiBfeder f; zieht die Zunge von den Polschuhen zuriick
und legt die Blattfeder f des oberen Ankerendes gegen den rechten
Kontakt, der mit dem einen Pol der Ortsbatterie OB (zwel
Kupferelemente) verbunden ist. Der Kontakttréiger ist von dem
Elektromagnetgestell isoliert; der Anschlag hat eine Achatspitze,
ist also von dem Triger isoliert.

In der beschriebenen Stellung der Ankerzunge ist der Strom-
kreis der Ortsbatterie OB iiber die Elektromagnetumwindungen
geschlossen, deren Enden einerseits mit dem Metallkérper des
Gestells, also auch mit dem Anker d, und andrerseits mit dem
zweiten Pole von OB verbunden sind. Der Anker wird infolge-
dessen von den Polschuhen angezogen, unterbricht dadurch den
Ortsstromkreis, wird nun sofort wieder durch die Abreififeder
gegen den rechten Kontakt gelegt, schlieSt damit den Stromkreis
wieder u. s. w.

Der Elektromagnet arbeitet demnach als Selbstunterbrecher.
Der Anker schwingt rasch hin und her, mit ihm zugleich also auch
sein unterer Fortsatz, der als Pendelstange mit verschiebbarer
Kugel K gestaltet ist.

7‘
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Etwa in der Mitte der Pendelstange sitzt die Elfenbein-
klammer b und driickt die beiden in den Messingstindern s; und sg
befestigten Blattfedern g, und g, abwechselnd an die Kontakte s, s,
und sz s, Mit diesen stehen, wie die Schaltung in Fig. 84 zeigt,
die Pole der Weckbatterie in Verbindung, wihrend die Messing-
stdbe s; 54 mit der Leitung und der Erde (oder bei Doppelleitungen
mit den beiden Leitungszweigen) verbunden werden.

Fig. 83.
Polwechsler.

Schaltung (Fig. 84). Gewdhnlich werden zwei Polwechsler
nebeneinander aufgehingt, damit beim Versagen des einen der andere
ohne Zeitverlust eingeschaltet werden kann. Die Umschaltung er-
méglicht der dreifache (,dreipolige“) Umschalter U. Sollen beide
Polwechsler aufler Titigkeit treten, so wird der zweifache Um-
schalter U; umgelegt, wodurch sowohl die Orts-, wie die Weck-
batterie (Linienbatterie) gedffnet werden.

Die in der Zeichnung angedeuteten Widerstinde (w == 40 Ohm)
werden zur Verhiitung von Kurzschliissen gebraucht, wenn als
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Weckbatterie Sammler aufgestellt sind. Sind Kupferelemente als
Weckbatterie im Betriebe, so sind die Widerstinde entbehrlich.

Zwischen die Drihte, die zu den Batteriekontakten der Anruf-
tasten fiihren, die also die schnell wechselnden Rufstrome auf-
zunehmen haben, ist ein Kondensator von 10 Mikrofarad ein-

=
=7

Fig. 84.
Stromlanf des Polwechslers.

geschaltet. Hierdurch wird der Verlauf der Stréme in den vom
Kondensator ausgehenden Leitungen in derselben Weise beeinflubt,
wie durch ein Kabel mit erheblicher Ladungsfihigkeit; die Strome
steigen weniger steil an und fallen allméhlich ab; vgl. Fig. 51,
Seite 56. Diese ,graduierten® Stréme &duBern nur geringe Induk-
tionswirkungen auf Nachbarleitungen.

Achter Abschnitt.
Kurbelinduktor und Rufmaschinen.

Zweck. Zum Anruf der Fernsprechstellen oder des Ver-
mittelungsamtes benutzt man meist Wechselstrom und polarisierte
Wecker., Zur Erzeugung des Wechselstromes erhalten die Fern-
sprechstellen und kleine Amter den Kurbelinduktor, groBere Amter
besondere Rufmaschinen.
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I. Der Kurbel- oder Magnetinduktor,

Konstruktion. Die allgemeine Einrichtung zeigt Fig. 81 auf
Seite 43, die Einzelheiten ergeben Fig. 85a und b. Das magnetische
Feld wird von drei Hufeisenmagneten M, M; M, erzeugt, deren
gleichnamige Pole je durch Polschuhe N und S aus weichem Eisen
verbunden sind. Zwischen letzteren kann sich der I-formige Eisen-
anker B, C (Fig. 856b, zu vgl. mit Fig. 31) drehen, um dessen Steg
isolierter Kupferdraht in vielen Windungen gewickelt ist. Die Wicke-
lung, deren Widerstand 200 Ohm betrigt, wird gegen Beschidigung
durch einen Wachstuchiiberzug oder einen VerguB geschiitzt. Ihr

Fig. 85a. Kurbelinduktor.

eines Ende liegt mittels der Schraube x, am Anker und damit
am Korper des Induktors; das andere Ende steht durch die mit
Hartgummi isolierte Schraube x, mit dem Dorn u in Verbindung,
der vom Ankerzapfen durch eine Hartgummihiilse isoliert ist.

Zur Zeit der Ruhe liegt der Induktor nicht in der Leitung:
L, k, Korper, Achse A, v, k, Hor- und Sprechapparate, ko L. Die
Ankerwindungen sind fiir sich kurz geschlossen.

Die Kurbel nimmt bei der Drehung anfénglich nur die Achse A
mit; hierbei gleitet der Stift t in dem V-férmigen Schlitz der
Buchse nach rechts und nimmt die Achse A in derselben Richtung
mit; v, wird von A geldst und legt sich an kg, der Induktor ist
an die Leitung geschaltet: L, k, x; Ankerwicklung, %, u v; v; k; L,
Am Ende des V-formigen Schlitzes angekommen, nimmt t die
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Buchse und das auf ihr sitzende Zahnrad R mit. Dieses greift
in den Trieb Q ein und dreht den Anker, der nun seinen Wechsel-
strom in die Leitung sendet. Wird die Kurbel P
losgelassen, so finden die Vorgéinge in umgekehrter /717 \
Reihenfolge statt. Die Feder f hat dabei die Auf- '
gabe, den Stift t in die Anfangslage zuriickzufithren. AN

Der linke Teil der Fig. 85a stellt die #ltere | | 7/ |
Einrichtung des Induktors dar, der rechte Teil die ';:,

Fig. 85b.

an der neueren Form getroffenen Verbesserungen. Magnetischo
Die Kontakte sind besser angeordnet; die Achse A Anordnung des
liegt in dem von den Magneten umschlossenen Kurbelinduktors.
Raume; die Feder f ist durch eine kriftigere, die Achse A um-
gebende Feder ersetzt.

Die Klemmenspannung des Induktors betrigt bei drei Um-
drehungen der Kurbel in einer Sekunde etwa 80 Volt. Die Fre-
quenz (vgl. 8. 59) betrigt etwa 15—25 Perioden in der Sekunde.

II. Rufmaschinen.

GroBere Fernsprechimter erhalten als Rufstromquellen be-
sondere Maschinen. Werden letztere aus dem Netz gespeist, so
sind sie als Umformer (vgl. S.88) eingerichtet. TFig. 86a stellt
den Stromerzeugerteil eines solchen Umformers vor; der Motorteil,
der ihm #uBerlich vollstindig gleicht, ist' so mit ihm gekuppelt,
daB beide Achsen in eine gerade Linie fallen. Der linke Teil der
Fig. 86a zeigt auf der einen Hiilfte die Ansicht der Maschine mit
Biirstenhalter und Biirste B, auf der anderen Hilfte einen Schnitt
durch einen Feldmagnet M (ohne Spule gezeichnet) und den
Ankerkern A, in dessen Nuten eine Bewickelung nach Fig. 85
eingelegt zu denken ist. Statt des Stromwenders in Fig. 85 sind
Schleifringe S, wie in Fig. 83, angebracht; mit dem einen Ring
wird der Vereinigungspunkt der Leiter 1 und 6, mit dem anderen
der der Leiter 7 und 12 verbunden. Die isolierten Ringe S werden
durch eine Langsbohrung der Achse hindurch mit der Ankerwicke-
lung verbunden. AuBerlich gleicht der Umformer einer Verdoppe-
lung der Fig. 86b. Die Spannung des Wechselstroms betrigt 50 V.

Um den Rufstrom der Sammlerbatterie zu entnehmen, ver-
wendet man die Maschine Fig. 86b. Die Ankerwickelung nach
Fig. 85 hat einerseits den Stromwender, andererseits die Schleif-
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ringe (Einanker-Umformer). Dort wird der Strom von der Sammler-
batterie (24 V) zugefiihrt, hier wird Wechselstrom abgenommen,
dessen Spannung etwa 17 V betrigt. Um den Wechselstrom auf
die zum Rufen nétige Spannung zu bringen, dient ein Induktions-
apparat, Fig. 86¢, der
Transformator (vgl. 8.50,
51 und Fig. 44). Fig. 86¢
(das Schutzgehiuse ist
abgenommen) zeigt den
eisernen Kern, auf dem
zwei Spulen, I und IT der
Fig. 44, angebracht sind.
I wird mit der Wechsel-
stromseite des Einanker-
Umformers verbunden; wihrend die magnetischen Kraftlinien im
Eisen gemifl dem Verlauf des magnetisierenden Wechselstromes
(Fig. 56) zu- und abnehmen, wird in der Spule II, welche drei-
bis viermal so viel Windungen wie I besitzt, ein Wechselstrom von
gleicher I'requenz, aber drei- bis viermal héherer Spannung induziert.

Fig. 86a. Rufmaschine.

Fig.8¢p. Einanker-Umf{ormer. Fig.86c. Transformator.

Der Einanker- Umformer dient als Reserve.

Eine Rufmaschine liefert etwa 1 Ampere Wechselstrom von
15 Perioden in der Sekunde und reicht fir ein Amt von 10000
Teilnehmern aus.



Dritter Teil.
Telegraphenapparate.

Altere Telegraphen.

Als der erste elektrische Telegraph gilt ein von Soem-
mering 1809 gebauter Apparat, in dem durch die Wirkung einer
galvanischen Batterie Wasser zersetzt wurde. Fir jeden Buch-
staben des Alphabets war eine besondere Leitung erforderlich,
deren Ende auf der Empfangsseite durch den Boden eines mit
angesiuertem Wasser gefiillten GlasgefiBfes trat und hier Gasblasen
entwickelte, sobald auf der gebenden Seite der Stromweg der
Batterie durch die Leitung geschlossen wurde. Zur praktischen An-
wendung ist dieser Telegraph indessen nicht gekommen.

1833 stellten GauB und Weber in Gottingen ihren elektro-
magnetischen Telegraphen her, der jahrelang den Austausch
von Nachrichten zwischen der dortigen Sternwarte und dem physi-
kalischen Kabinet vermittelte. Er beruht auf der Ablenkung der
Magnetnadel durch den elektrischen Strom (vergl. 8. 83). Als Strom-
quelle diente bei GauB und Weber ein Magnetinduktor, als Em-
pfinger ein von Drahtwindungen umgebener, leicht drehbar auf-
gehéngter Magnetstab, dessen Ablenkungen nach rechts und links
in bestimmten Gruppierungen das Alphabet bildeten.

In dem von Steinheil 1837 angegebenen Schreibtelegraphen
wurden die Bewegungen zweier Magnetnadeln, an deren Enden
kleine Farbgefifie befestigt waren, zur Hervorbringung bleibender
Schriftzeichen auf einem durch ein Uhrwerk bewegten Papier-
streifen benutzt. Je nachdem man den Hebel eines Magnetinduk-
tors nach rechts oder links drehte, wurde das eine oder das andere
Magnetstibchen in der Richtung des Papiers abgelenkt, wodurch
Punkte in zwei Zeilen entstanden, die sich zu Schriftzeichen grup-
pieren lieBen.



106 Altere Telegraphen.

In England haben sich Cooke und Wheatstone um die Ent-
wickelung der Nadeltelegraphen verdient gemacht. Ihr ein-
facher Nadelapparat bestand aus einem mit Drahtwindungen um-
gebenen Rahmen, der eine um eine wagrechte Achse drehbare
Magnetnadel enthielt, in einem Gehiuse, auf dessen Vorderseite ein
mit der Magnetnadel verbundener Zeiger leicht drehbar gelagert
war; unterhalb des Zeigers befand sich ein Handgriff, mit dessen
Hilfe die Batterie in der einen oder andern Richtung eingeschaltet
werden konnte. Zahl und Richtung der Nadelausschlige dienten
zur Zusammensetzung der Buchstaben. Durch Vereinigung zweier
einfachen Nadeltelegraphen in einem Gehiuse wurden die Doppel-
nadeltelegraphen gebildet, mit denen rascher gearbeitet werden
konnte, weil ihre Schriftzeichen kiirzer waren.

Ein &lterer Apparat von Cooke und Wheatstone, der Finf-
nadeltelegraph, bildet den Ubergang zu den Zeigertelegraphen,
die eines vereinbarten Alphabets nicht bediirfen. Die Buchstaben
waren hier auf einem Felde von rhombischer Form oberhalb und
unterhalb der Nadeln so angeordnet, da bei Ablenkung zweier
Nadeln in entgegengesetztem Sinne die einander zugekehrten Enden
auf den zu telegraphierenden Buchstaben zeigten. Statt der dreh-
baren Handgriffe dienten Tasten als Geber.

Die Nadeltelegraphen haben sich bis auf den heutigen
Tag im Betriebe erhalten. Sie bediirfen nur einer geringen Strom-
stirke und sind deshalb besonders geeignet fiir lange Kabellinien,
auf denen die Anwendung groBer Batterien unzulidssig ist. Das auf
den transatlantischen Kabeln zur Anwendung gekommene Spiegel-
galvanometer von Thomson ist nichts anderes, als ein sehr empfind-
licher Nadeltelegraph.

Der erste eigentliche Zeigertelegraph wurde 1839 von
‘Wheatstone hergestellt. Sein Empfinger besteht aus einem Uhr-
werk mit elektromagnetischer Hemmung, die nur schrittweise die
Bewegung des Zeigers iiber einer Buchstabenscheibe gestattet, wenn
die beiden Enden des zweiarmigen Ankerhebels abwechselnd von
der einen oder der andern Rolle des Elektromagnetes angezogen
werden. Als Geber dient ein metallenes Rad mit vorspringenden
Speichen, die abwechselnd mit dem positiven und dem negativen
Pol einer Batterie in Verbindung treten.

In Deutschland wurden die Zeigertelegraphen durch Kramer
und besonders durch Siemens verbessert, der Geber und Empfinger
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in einem Apparat vereinigte und zur Bewegung des Zeigers einen
Elektromagnet mit Selbstunterbrechung verwendete. Zum Ent-
senden des Stromes diénten 30 um die Buchstabenscheibe angeord-
nete Tasten. TEine wesentliche Verbesserung, die Siemens an den
Zeigertelegraphen spiter anbrachte, war die Einfithrung des Zylinder-
induktors (vergl. S. 43, 102).

Auch in dem mneuen Zeigertelegraphen von Wheatstone, dem
sog. ABC-Instrument, wird als Geber ein Magnetinduktor benutzt,
dessen Stréme den Zeiger schrittweise vorwirts bewegen und durch
Niederdriicken von Tasten, die um die Buchstabenscheibe kreis-
férmig angeordnet sind, an beliebiger Stelle unterbrochen werden
konnen.

Die chemischen Telegraphen bediirfen keiner elektro-
magnetischen Einrichtung: es geniigt, einen mit der Leitung ver-
bundenen Metallstift iiber das mit gewissen Metallsalzen getrinkte
und einen Weg zur Erde bietende Papier zu fithren, um jeden aus
der Leitung kommenden Strom in Gestalt eines farbigen Striches
auf dem Papierstreifen sichtbar zu machen. Derartige Apparate,
z. B. die von Davy, Gintl und Stdhrer, arbeiten vollig gerduschlos
und bediirfen besonderer Anrufvorrichtungen; in die Praxis haben
sie aus diesem Grunde und wegen der mit dem Trinken des
Papiers verbundenen Unzutriglichkeiten keinen Eingang gefunden.

Werden die Telegraphenapparate dazu benutzt, genaue Nach-
bildungen einer Urschrift hervorzubringen, so nennt man sie
Kopiertelegraphen. Caselli bediente sich in seinem Pantele-
graphen der hin- und hergehenden Bewegung eines Pendels und
zweier Schreibstifte, um Telegramme auf elektrochemischem Wege
zu beférdern. Es gibt auch elektromagnetische Kopiertelegraphen,
die aber noch keine praktische Bedeutung erlangt haben.

Neunter Abschnitt.
Der Morseapparat.

Allgemeines. Der 1835 von dem amerikanischen Maler Morse
erfundene Apparat gehdrt zu den elektromagnetischen Schreib-
telegraphen. Er iibermittelt die Telegramme in einer vereinbarten,
aus Punkten und Strichen bestehenden Schrift, die durch kiirzere
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oder lingere Anziehungen eines Elektromagnetankers erzeugt und
mit Hilfe einer an dem Ankerhebel befestigten Schreibvorrichtung
auf einem mechanisch fortbewegten Papierstreifen sichtbar gemacht
wird.

Die Schriftzeichen werden entweder durch SchlieBung oder
durch Offnung des Stromkreises mittelst einer Taste hervor-
gebracht. Im ersten Fall schickt die Batterie nur beim Arbeiten
Strom in die Leitung (Arbeitsstrom); im andern gibt sie bei
ruhender Leitung den Strom her, der beim Arbeiten unterbrochen
wird (Ruhestrom).

Das Morse-Alphabet. Die jetzt benutzten Zeichen sind nicht
von dem Erfinder des Apparats angegeben, sondern haben sich im
Betriebe nach und nach entwickelt, und zwar in der Richtung,
daB die am hiufigsten vorkommenden Buchstaben den geringsten
Zeitaufwand beanspruchen. TIhre gleichmifige Anwendung ist im
internationalen Telegraphenvertrag durch die nachstehenden Fest-
setzungen vereinbart.

Abstand und Linge der Zeichen:
Ein Strich ist gleich 3 Punkten.
Der Raum zwischen den Zeichen eines Buchstabens ist
gleich 1 Punkt.
Der Raum zwischen zwei Buchstaben ist gleich 3 Punkten.
Der Raum zwischen zwei Wortern ist gleich 5 Punkten.

Buchstaben:
a — h q ——e—
4 _— i r —
&d ——— i == s
b — k —— t  —
¢ ——— 1 — u —
ch —— —— m —— i ——
d — n - v —
e i ———— w —_——
6 ..—.. 0 —_—— X —e—
f — 60 ——— y ———
g —— - 7 ——




Das Morsealphabet. 109

Ziffern:

————— abgekiirzt: . —

© O =1 T T U DD

0 _—
Bruchstrich — — — — — — —_—

Unterscheidungs- und ardere Zeichen:

Punkt e e
Strichpunkt 3 ——— e
Komma , e —
Doppelpunkt T e .
Fragezeichen ? e
Ausrufungszeichen ' D
Apostroph e —— .
Bindestrich — ——e
Klammer () @ ————
Anfiihrungszeichen S
Unterstreichungszeichen ___ =~ .« — —. —
Trennungszeichen . ———
Aprwt¢ e~
Verstanden ...
Irrung el ..
Schlug der Ubermittelung - —-—-
Aufforderung zum Geben —_——
Warten ...
Beendete Aufnahme ==0o—.. ...

Man bedient sich des Morse-Alphabets iibrigens auch bei
anderen Apparatsystemen, soweit sie mit zwei Elementarzeichen
arbeiten; z.B.im Betrieb mittels Klopfer, Wheatstone, Lauritzen,
Heberschreiber u. s. w.
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Der Schreibapparat. An jedem Morseapparat lassen .sich
drei Hauptteile unterscheiden:

1. der mechanische Teil oder das Laufwerk,

2. der elektromagnetische Teil und

8. die Schreibvorrichtung.
Bei den dltesten Apparaten war zur Erzeugung der Schrift an dem
freien Ende des zweiarmigen Ankerhebels (Fig. 87) ein Stahlstift
eingeschraubt, der sich von unten her in den Papierstreifen ein-
driickte und die Zeichen auf der oberen Seite erhaben hervortreten
lieB, Man nannte diese Apparate Stift- oder Reliefschreiber.
Sie erforderten zur ungehinderten
Fortbewegung des Papierstreifens
wihrend der Ankeranziehung ein
Laufwerk mit Gewichtsbetrieb;
auch muBte der schwere Schreib-
hebel mit solcher Kraft gegen den
Streifen driicken, daf fiir diese
Tatigkeit die Stirke des ankom-
menden Linienstromes in der Re-
gel nicht ausreichte. Die Relief-
schreiber wurden daher gewdhnlich in den SchlieBungskreis einer
Ortsbatterie geschaltet und mit Relais (S. 126) betrieben.

An den neueren Apparaten ist die Schriftbildung einer vom
Laufwerk in Umdrehung versetzten Farbscheibe iibertragen, die
der Ankerhebel gegen den Papierstreifen legt. Derartige Apparate
heifen Farbschreiber. Sie sind leichter gebaut, besitzen durch-
weg Federbetrieb und kénnen unmittelbar in die Leitung geschaltet,
also vom Linienstrom in Tétigkeit gesetzt werden.

Der in der Reichs-Telegraphenverwaltung gebrauchliche
Schreibapparat fithrt die Bezeichnung Normal-Farbschreiber;
er ist auf Tafel I (am Schlusse des Buches) in Ansicht dar-
gestellt. Sein Geh#use ruht auf einem hélzernen, mit einer Schieb-
lade zur Aufnahme der Papierrolle versehenen Untersatzkasten,
Rechts ist der elektromagnetische Teil (Elektromagnet und Anker)
mit einem Teil des Schreibhebels n sichtbar; der andere Teil des
letzteren ragt in das Gehduse hinein und reicht bis zur Schreib-
vorrichtung J, welche {iber dem Farbkéstchen L aus der Vorder-
wand des Apparates hervortritt. Das Laufwerk befindet sich in
dem Gehiuse.

Fig. 87.
Magnetsystem eines Stiftschreibers.
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Das mechanische Werk (Laufwerk). Das Laufwerk hat
den Papierstreifen voranzuziehen und eine kleine Scheibe (das
Farbscheibchen) zu drehen, damit dessen Rand stets mit fliissiger
Farbe benetzt wird.

An dem Laufwerk sind als wesentliche Teile zu unterscheiden:
das Réaderwerk, der Windfang und die Federtrommel mit der
Feder.

Das Riderwerk und der Windfang sind in ein Messinggehiuse
eingeschlossen, dessen Deckel D zwischen Nuten der Seitenwangen
lauftundnachlinksab- ‘
gezogen werden kann.
In der zylindrischen
Trommel F befindet
sich eine starke flache
Feder, welche durch
Drehung der Trommel
aufgewunden  wird;
sieliefert die erforder-
liche Kraft zum Um-
treiben des Raderwer-
kes. Der Windfang
fihrt den regelmasi-
gen Gang des Lauf-
werkes herbei; ohne
ibn wiirde das Ab-
laufen des Apparates
und das Abwickeln
des  Papierstreifens
mit stets wachsender
Geschwindigkeit er-
folgen.

Das Riderwerk (Fig. 88) besteht aus den 6 Zahnridern
R,, R, R;, R, R; und R, aus 3 Hohltrieben Q;, Q,, Q, und einem
Zahntrieb Q;. Aus der Figur ist sowohl die Drehungsrichtung als
auch die Zahl der Zihne und Triebe zu ersehen.

Das Rad R, wird durch die ablaufende Feder in der Pfeil-
richtung gedreht und greift mit seinen Zihnen in den Hohltrieb Q,.
Das Zahnrad R, ist mit dem Trieb Q, auf derselben Achse X,
befestigt; es iibertrigt also die Bewegung iiber Q, R;, Qs Ry Qu

Fig. 88.
Riderwerk.
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R; und von da auf den Windfang (s. Fig. 89, Seite 113) und zu-
gleich von R, auf R, Mit R, dreht sich die auf der Achse X;
sitzende Farbscheibe (J in Tafel I), welche mit ihrem Rande durch
die Farbe des Farbkastens L streicht.

Aus Fig. 88 ist zu ersehen, wie viel Zihne jedes Zahnrad und
jeder Trieb hat; daraus 148t sich berechnen, daB die Achse X,
auf der die Papierwalze sitzt, 94,7 Umdrehungen ausfiihrt, wihrend
die Achse X; eine Umdrehung macht.

Es ist nun erforderlich, daf 160 cm Papier in einer Minute
ablaufen, wenn die Morsezeichen leicht lesbar werden sollen. Der
Umfang der Papierwalze (P, in der Tafel I) ist so groB, daf die
Walze sich in der Minute 28mal drehen muB, um das Papier
160 cm voran zu schieben. Diesen 28 Umdrehungen der Papier-
walze entsprechen 28/y,7 oder 0,295 Umdrehungen der Trommel-
achse. Die Achse X; muB demnach 0,295 Umdrehungen in der
Minute ausfithren, um 160 cm Papier in der Minute voranzuziehen.

Die Feder kann nach vollstindigem Aufwinden die Achse X,
7mal umtreiben. Deshalb bleibt ein vollstindig aufgezogener

Apparat F;% = 23 Minuten in Bewegung. Das Rad Rg; bewegt

sich ebenso rasch wie der Trieb Q,; demnach muBf das mit R,
verbundene Farbscheibchen gleichfalls 28 Umdrehungen in der
Minute machen.

Das Rad R; endlich, welches den Windfang umtreiben soll,
wird in der Minute 114,8 Umdrehungen ausfiihren.

Der Windfang. DaB die in Vorstehendem angegebene Lauf-
geschwindigkeit des Apparates stets eine solche bleibt, um 160 cm
Papier in der Minute fortzuziehen, wird durch den Windfang bewirkt.
Er ist in Fig. 89 dargestellt. Seine Titigkeit beruht darauf, daB
ein sich schnell drehender Fligel infolge des Widerstandes der
Luft hemmend auf das Bestreben des Laufwerkes, seine Geschwin-
digkeit zu vergrifern, einwirkt.

Die Achse des Windfanges steht im linken Teile des Gehfiuses
senkrecht zu der Bodenplatte, und zwar so, daB die Zihne des
Rades R; in den obern schraubenférmigen Teil der Achse s —
Schraube ohne Ende — des Windfanges eingreifen.

Die Achse ss tiigt einen Ansatz a, an welchem der Fliigel ww
im Sinne der beiden in der Figur angegebenen Pfeile drehbar be-
festigt ist. Im Ruhestande zieht die Spiralfeder f, welche einer-
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seits an einem kleinen Ansatz p des Fliigels, andererseits am untern
Ende der Achse befestigt ist, den Fligel in die gezeichnete Lage
(Ruhelage) ww. Bei schneller Drehung der Achse ss wird durch
die Zentrifugalkraft der um a drehbare Fliigel aus seiner Ruhe-
lage gebracht, wie dies in der Figur punktiert angedeutet ist. Je
schuneller die Drehung der Achse ss
erfolgt, desto weiter entfernt sich
der Fligel aus seiner Ruhelage
und desto grofer wird der Wider-
stand, den der Fligel der Be-
wegung entgegensetzt. Die Feder f
wirkt der Drehung des Fliigels
aus der Ruhelage entgegen und
verhindert eine zu grofe Drehung;
nach dem Aufhéren der Bewegung
zieht die Feder den Fliigel wieder
in seine Ruhelage zuriick. Der
Befestigungspunkt der Feder f an
dem Fligel ww ist so angeordnet,
daB die Feder in jeder Lage des
Fligels nahezu mit gleicher Kraft
auf seine Drehung wirkt. Der
‘Windfang macht 3042 Umdreh-
ungen in der Minute.

Gegen den Rand der Scheibe t
des Windfanges driickt eine an
der Innenseite der vorderen Ap-
paratwand befestigte Blattfeder
und hemmt dadurch den Apparat.
‘Wird der Hebel bei a (Taf. I) nach links gelegt, so driickt ein an
dem Hebel befestigter Stift die Blattfeder von der Scheibe t ab;
dadurch hort die Hemmung auf und das Laufwerk beginnt seine
Tatigkeit.

Die Federtrommel mit der Triebfeder. Die Drehung des
Laufwerkes erfolgt durch das Ablaufen einer aufgewundenen
stdhlernen Blattfeder von etwa 3,3 m Linge, 34 mm Breite und
0,5 mm Dicke, welche in der Federtrommel F (Tafel I) einge-
schlossen ist. Die Trommel besitzt in ihrer Mitte eine hohle runde

Achse, welche im Trommelgehduse leicht drehbar ist. Das eine
Telegraphentechnik. 8

Fig. 89.
Windfang.
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Ende der Blattfeder ist an dem #uBern Umfange der hohlen Achse,
das andere am innern Umfange der Trommel befestigt. Die
Fig. 90 zeigt die hintere Fliche der Trommel, vom Gehduse aus
gesehen.

Die Trommel wird mit ihrer hohlen Achse auf die Achse X
des Laufwerkes geschoben und mit ihr in folgender Weise ver-
kuppelt. Aus der Wandung der hohlen Achse ragen die Enden
von zwel Schrauben etwas in den inneren Raum der Achse hinein.
Damit die hohle Achse auf die Achse X; aufgeschoben werden
kann, besitzt letztere an dem aus dem Geh#use vorragenden Teil
eine Abplattung. Wird die Trommel aufgeschoben, so verhindern

Fig. 90. Fig. 91.
Federtrommel von hinten. Federtrommel von vorne.

die beiden vortretenden, auf die abgeplattete durchgehende Achse
greifenden Schraubenenden die Drehung der Trommelachse um
die Radachse des Rades R;. Faft man den Handgriff A der
Trommel und dreht nach rechts herum, so muB sich die
Trommel selbst um die beiden verkuppelten Achsen drehen. Die
Feder ist einerseits an der jetzt unbeweglichen Achse, andererseits
an der inneren Seite der Trommel befestigt und wird durch die
Drehung der Trommel aufgewunden.

Es darf nun die Feder weder nach dem Aufziehen pldtzlich
zuriickschnellen, noch darf sie zu stark angespannt werden.

Das erstere wird durch die Sperrung bewirkt. Auf der
hintern Fliche der Trommel ist eine gezahnte Scheibe D festge-
schraubt; in Fig. 90 sind nur einige Zihne der letzteren gezeichnet
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In die Zihne der Scheibe D fillt die Spitze der Sperrklinke C,
welche an der vorderen Apparatwand befestigt und um eine
Achse ¢, leicht beweglich ist; die Klinke wird vermdge ihres
eigenen Gewichtes mit dem spitzen Ende in die Z#hne des Sperrades
gedriickt. Wenn die Trommel gedreht wird, so gleiten die Zahne
des Sperrades iiber die Spitzen der Sperrklinke leicht hinweg,
beim Aufhéren der Drehung verhindert die einfallende Spitze eine
durch die Federkraft erstrebte Riickwirtsbewegung. Die Feder
wird mithin, da sie die Trommel nicht zuriickzuziehen vermag,
ihre Kraft auf die Trommelachse und zugleich auf die Achse X,
des Apparates, welche mit der Trommelachse verkuppelt ist, tiber-
tragen und so das Ridderwerk in Bewegung setzen. Bei einem
ablaufenden Apparat dreht sich also nur die Trommelachse, nicht
die Trommel selbst.

Damit durch das Aufziehen die Feder nicht zu stark gespannt
werden kann, sitzt auf der vorderen Seite der Trommel ein ge-
zahntes Riddchen Q — das Kontrollrad (Fig. 91).

Die Zihne dieses Rédchens sind an ihrem Umfange ausge-
rundet, soda8 sie, wenn die Trommel gedreht und das Rédchen
mitgenommen wird, auf dem Umfange q sich abwilzen kénnen.
Das vordere ringférmige Ende q der Trommelachse besitzt einen
Zahn, welcher bei jeder Drehung der Trommel das Ridchen Q
um einen Zahn vorwirts schiebt. Hat sich endlich das Ridchen Q
s0 oft mit der Trommel umgedreht, daB der volle (an seinem Um-
fange nicht ausgerundete) Zahn, welcher rechts von dem Pfeil in
der Figur sichtbar ist, dem Zahn der Trommelachse gegeniiber
steht, so 148t sich die Trommel nicht mehr weiter drehen, weil
der Zahn der Trommelachse nicht mehr an Q voriiber gleiten
kann. In gleichem Sinne verhindert das Kontrollrad beim Ab-
laufen des Apparates eine zu weit fortgesetzte Abspannung der
Feder.

Will man die Federtrommel abnehmen, so darf dies nur ge-
schehen, wenn die Feder vollstindig abgelaufen ist. Befindet sich
die Feder noch in Spannung, so schnellt sie beim Abnehmen der
Trommel in dieser plétzlich zuriick und kann leicht zerbrechen.
Man muB den Apparat durch Lisen der Hemmung ruhig ablaufen
lassen oder das Ablaufen vermittelst Aushebens der Sperrklinke
bewerkstelligen. Bei diesem Ausheben ist indes mit Vorsicht
und folgendermaBen zu verfahren:

8*
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Wihrend man den Handgriff der Trommel festhilt, hebt man
mit dem Finger, einem Bleistift oder dgl. die Sperrklinke aus,
sodaf die Spitze der Klinke aus den Zihnen des Sperrades ent-
fernt wird. Dann 148t man langsam, immer den Handgriff fest-
haltend, die Feder ab. Hiernach wird die Trommel von ihrer
Achse abgezogen. Zu diesem Zweck schraubt man erst die hinter
dem hélzernen Handgriff auf der Trommelachse sitzende gerinderte
- Schraube m zuriick, welche sich auf einen aus dem Holzgriff her-
vortretenden Schraubenstift wieder aufschraubt (siehe Tafel I).
Beim Abziehen ist die Sperrklinke leicht anzuheben, Wird wihrend
dieser Arbeit der Handgriff eher losgelassen, als die Klinke wieder
in das Sperrad fest eingreift, so schnellt die Feder mit groBer Kraft
zuriick, und die Hand kann durch den mit erheblicher Geschwindig-
keit sich drehenden Handgriff beschiidigt werden, wihrend die
Feder leicht zerspringt. Ebenso gefidhrlich ist unvorsichtiges Driicken
auf die Sperrklinke, ohne daf die Trommel festgehalten wird.

Vor dem Herausnehmen der Feder aus der Trommel kann
nur gewarnt werden, weil ein nicht ganz kundiger Beamter sehr
selten die Feder wieder richtig in die Trommel zu bringen ver-
mag, auch schon die Feder beim Herausnehmen durch das plétz-
liche Auseinanderschnellen brechen kann.

Wenn beim Ablaufen des Apparates StéBe horbar werden,
so muf die Feder ge6lt werden. Zu diesem Zweck wird sie,
wie vorhin beschrieben, abgelassen, soweit es die Kontrolle zu-
1aBt, letztere dann abgeschraubt, worauf die Feder ginzlich ab-
gespannt und die Trommel von ihrer Achse gezogen wird. Nach-
dem die Schrauben des vorderen Trommeldeckels entfernt sind,
kann der Deckel abgenommen und Ol zwischen die Windungen
der Feder eingebracht werden. Der Deckel wird alsdann wieder
aufgeschraubt, die Trommel auf der Achse mittels der Schraube m
befestigt, die Kontrolle jedoch nicht angeschraubt. Die Feder
wird nun durch Drehung des Handgriffes vorsichtig so weit auf-
gezogen, als es ohne Anwendung groBer Kraft méglich ist. Ist dies
erreicht, so wird die Kontrolle aufgeschraubt, und zwar so, da8
der volle Zahn der Kontrolle unterhalb des stihlernen Zahnes der
Trommelachse steht und bei Aufziehen der Trommel nach rechts
hin geschoben wird (vergl. Fig. 91).

Die Papierfithrung. Die Papierrolle befindet sich unterhalb
des Apparates in der Lade des Untersatzkastens. Die Fig. 92 zeigt
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die Lade offen. Die Papierrolle liegt auf einer leichten Scheibe S,
auf welche in der Mitte ein Holzkern H gesetzt ist; das Ganze
ist auf einer Stahlachse leicht drehbar. Das Papier wird auf der
rechten Seite um ein Holzréllchen R gefithrt, geht dann mit einer
Drehung von 90 Grad um den links befindlichen Stift T und durch
einen im obern Deckel des Kastens befindlichen Schlitz m, (Tafel I)
zu der Papierfithrung des Apparates. In der obern Fliche des
Kastens (hinter dem Apparat) ist eine kleine Glasscheibe ein-
gelassen, soda man beob-
achten kann, ob sich die
Papierrolle ihrem Ende
niihert.

Das aus dem Schlitz m,
tretende Papier wird zwi-
schen dem Farbkasten L
und dem Stift J, hindurch ‘
itber das Rollchen r (Tafel I) E
gefihrt, um zwischen den :

Stift J; und die drehbare :
Stahlwelle i zu treten; dann : !
umkreist der Papierstreifen ,2/ _\}\

die Papierwalze P, und wird pi¢
auf deren oberer Seite durch Fig. 92.
die zuriicklegbare Druck- Papierlade.

walze P mittels Federkraft angedriickt. Darauf liuft der Papier-
streifen tiber die Flache N, ab.

Der elektromagnetische Teil des Apparates besteht aus
dem Elektromagnete und dem Anker.

Die beiden Rollen des Elektromagnetes E (Tafel I) werden
aus Kupferdraht von 0,2mm Durchmesser, welcher durch Um-
spinnung mit weiBer Seide isoliert ist, hergestellt. Der Draht
wird auf Papierhiilsen, die oben und unten mit Holzscheiben ver-
sehen sind, gewickelt; jede Rolle hat etwa 6500 Umwindungen
und einen Widerstand von 800 Ohm. Die eisernen Kerne, auf
welche die Rollen aufgeschoben werden, bestehen aus weichem
Tisen und sind hohl. Ein Uberzug aus lackiertem Leder schiitzt
die aufgesetzten Rollen. Beide Kerne sind auf dem wagrechten
Teile eines eisernen Winkels ee befestigt, der an dem unteren
Teile der Apparatwand U angeschraubt ist. Auf jeden Eisenkern
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ist ein Polschuh aus weichem Eisen gesetzt; zwischen den beiden
Polschuhen bleibt ein Zwischenraum von 1 cm.

Die vier Enden der Elektromagnetrollen sind an starke
Messingdrahte angelStet, welche in die unteren Holzscheiben der
Hilsen eingeschraubt werden. Die Messingdrahte ragen isoliert
durch den wagrechten Teil des Eisenwinkels ee, welcher die
Kerne triigt. An ihren Enden tragen die Messingdrihte Klemm-
schrauben k. Mittels dieser sind die beiden zwischen den Rollen
befindlichen Dréhte durch einen starken Draht d miteinander ver-
bunden, wihrend von den beiden andern Klemmen lings der

untern Fliche der Deck-

platte P des Untersatz-
k i, kastens isolierte Kupfer-
1
drihte i zu zwel Klemm-
i i schienen k; und k, fithren.
@ An den Kordenschrauben
P P der letzteren werden die
N i 7 ;\“. @
G PSS
X
Fig. 93. Fig. 94.
Stromfiithrung. Umschalter fiir die Magnetrollen.

Zufihrungsdrihte zum Apparat festgelegt. Die Rollen der Elektro-
magnete sind demnach hintereinander geschaltet, d. h. der Strom
durchflieft erst die eine Rolle und dann die andere (vergl. Fig. 93).

An Stelle dieser Anordnung wird die Nebeneinanderschaltung
der Elektromagnetrollen, bei welcher der Strom beide Rollen gleich-
zeitig durchflieft, in langen Ruhestromleitungen angewendet, sofern
die durchschnittliche Entfernung der Amter nicht iiber 25 km be-
trigt. Der Farbschreiber erhilt fir Fille dieser Art statt der
Schienen k; k, einen Umschalter mit vier Messingschienen, deren
Verbindung mit den Enden der Elektromagnetrollen aus Fig. 94
ersichtlich ist, und zwei Schraubenstdpseln. Werden die Schrauben
zwischen die zweite und dritte Schiene eingesetzt, so sind die
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Rollen hintereinander geschaltet; verbindet dagegen eine Schraube
die Schienen 1 und 2, die andere die Schienen 3 und 4, so teilt
sich der Strom und geht durch beide Rollen gleichzeitig, d. h. die
Rollen sind nebeneinander geschaltet.

Da die Wand U auf- und niedergeschoben werden kann, so
188t sich der eiserne Winkel mit beiden Magnetkernen heben und
senken, wodurch es méglich wird, den Abstand der Polschuhe von
dem dariiber befindlichen Anker O zu #ndern. Diese Bewegung
der Kerne (siche Tafel I) geschieht in folgender Weise:

Von oben greift ein gekriimmter Stahlstab durch das Gehduse
und mit seinem unteren Ende bis zum oberen Teil der beweglichen
Platte U, wo er mit einer Schraube festgelegt ist. Der obere Teil
des Stabes trigt eine Schraubenmutter w; wird diese Mutter rechts
herum gedreht, so hebt sich die Platte U mit den Kernen, bei
Linksdrehung erfolgt Senkung.

Der Anker des Elektromagnetes besteht aus einem hohlen,
an den Enden abgeschrigten und oben der Linge nach aufge-
schlitzten Eisenzylinder, welcher in dem ringférmigen Teile des
Schreibhebels n mittels eines Schriubchens festgelegt wird.

Die Schreibvorrichtung. Hierzu gehort auler dem Schreib-
hebel das Farbscheibchen und der Farbkasten. Der den
Anker tragende Schreibhebel ist in den nachfolgenden Figuren in
der Seiten- und Oberansicht dargestellt. Zum Verstindnis der
Fig. 95 ist festzuhalten, daB der Schreibhebel den schraffiert ge-
zeichneten Anker K in der Mitte nur mit einem schmalen Ringe
umfaBt, und daB dieser Ring bei der Senkung des Ankers gegen
die Kerne zwischen den Polschuhen Platz findet. In der
Fig. 95, in welcher der Anker K gegen die Kerne liegend ge-
zeichnet erscheint, ist deshalb der untere Teil des Ringes punktiert.

Der Schreibhebel besteht aus zwei durch ein Gelenk ver-
bundenen Teilen. Der eine Teil des Hebels wird durch das
Stick H, F, gebildet, der zweite Teil durch das gerade Stick H,.
Dieser letztere Teil ist um die kleine Achse q beweglich, welche
fest in dem Ende von F, eingesetzt ist. Wie aus der Figur er-
sichtlich, greift die Achse q sowohl durch eine Ausbohrung im
geraden Ende von H, als auch durch das Ende eines an H, ge-
schraubten Winkels q,. H, kann sich nicht seitlich, sondern nur
um q auf und ab abbewegen. Am Ende des Hebels F, befindet
sich ein kleiner Stift t,, der iiber dem Ende von H, liegt.
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Ein zweiter durch die Apparatwand greifender Stift t, liegt
unterhalb des Hebels H,.

Der Teil H; F, wird aus zwei Stiicken - gebildet, welche fest
mit einander verbunden sind, und zwar dadurch, daf das um-
gebogene federnde Ende von F, um das winkelférmig gestaltete
Stiick von H, greift und mit ihm durch s verschraubt wird. Die
groBere oder geringere Anziehung dieser Schraube s bietet das ein-
fache Mittel zur beliebigen Einstellung des Farbschreibers fiir
Ruhe- oder Arbeitsstrombetrieb.

—

Fig. 95.
Schreibhebel, Seitenansicht.

Es mdge die Schraube s durch Linksdrehung gehoben werden,
vis der Stift t; gegen den Hebel H, anliegt. Der Teil H, ruht
aun im Lager q und wird durch sein eigenes Gewicht gegen t,
angedriickt; infolgedessen macht H, kleine Bewegungen von F,
ebenso mit, als wire er mit F, fest verbunden. Senkt sich infolge
der Stromwirkung auf den Elektromagnet der Anker K, so wird
das Ende von H, gehoben.

Das Ende des Hebels H, greift aber mit einem Haken unter
die Achse b des Schreibridchens J (Fig. 96). Die Achse des
letzteren ist nur in der hinteren Apparatwage konisch eingelagert,
wo sie auch ihren Trieb besitzt; vorne geht sie durch die
Apparatwand frei hindurch und ruht in dem hakenférmigen Ende
des Schreibhebels, dessen Bewegungen sie demnach zu folgen ge-
ndtigt ist.

Der Hebel ist dann fiir Arbeitsstrom eingestellt.
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Jetzt werde die Schraube s gesenkt (nach rechts herum gedreht).

Dann wird das eine Ende von H, so weit sinken, dass es aut
dem Stift t, aufliegt, und endlich wird der Stift t, vom Hebel H,
entfernt. Senkt sich nun der Anker K gegen den Elektromagnet,
so geht das Ende von ¥, in die Hohe und nimmt mittels der
Achse q das eine Ende von H, mit; folglich mu8 das andere Ende,
weil der Stift t, jetzt den Drehpunkt bildet, sich senken.

Hebt sich der Anker K, so tritt das Umgekehrte ein, mit g
senkt sich das Ende von H,, soda8 sich das andere Ende hebt
und das Schreibridchen J gegen das Papier anschlégt.

Fig. 96.
Schreibhebel, Oberansicht.

Der Hebel ist demnach fir Ruhestrom eingestellt.
Aus diesen Erliuterungen ergeben sich folgende praktische
Regeln:

1. Bei der Einstellung fiir Arbeitsstrom ist die Schraube s so
weit nach links herum zu drehen, bis das kiirzere Ende
von H, gegen den Stift t, liegt. Driickt man nun den
Anker K mit dem Finger abwirts, so muB das Schreib-
ridchen den Papierstreifen sicher beriihren; ist dies noch
nicht der Fall, so senkt man die Schraube, welche den
unteren Kontakt fiir den Anschlag des Ankerhebels bildet,
etwas herab.

2. Bei Einstellung fiir Ruhestrom wird der Anker nieder-
gedriickt gehalten und nun s rechts herum gedreht, so
lange, bis H, auf t, liegt. L&8t man den Anker los, so
muB nun H, mit dem Schreibridchen gegen das Papier
schlagen. Geschieht dies micht, so ist die obere Kontakt-
schraube fiir den Anschlag des Ankers zu heben.



122 Neunter Abschnitt. Der Morseapparat.

Die Schraube s muB mit grofer Vorsicht eingestellt werden,
da der Hebel sehr leicht zu verstellen ist.

Durch eine Spiralfeder, welche mittels Drehung der Schrauben-
mutter f angespannt oder nachgelassen werden kann, wird der
Schreibhebel mehr oder weniger stark gegen die Anschlagschraube u
(im oberen Teile des Sténders S) gelegt. Die in einem zweiten
Ansatz des Stinders sitzende Anschlagschraube b begrenzt die
Bewegung des Hebels nach unten.

Soll der Farbschreiber als Ubertrager dienen oder mit einem
durch eine Ortsbatterie betriebenen
‘Wecker verbunden werden, so erhilt
er zwel getrennte Messingstinder S,
und S, (Fig. 97), die isoliert auf der
Grundplatte des Apparates aufgesetzt
werden. Durch Ansatzstiicke der
Sténder greifen die Kontaktschrauben
C, und C,, welche in ihrer Lage
mittels der Prefschrauben s, und s,
festgeklemmt werden konnen. Die
Kontaktschrauben sind an ihren
Enden mit Platinplittchen versehen,
um fiir den Strom zwischen dem
Schreibhebel n und der Schraube eine
sichere Ubergangsstelle zu schaffen.
Das zwischen den beiden Kontakt-
schrauben befindliche Ende des
Schreibhebels ist ebenfalls unten und
oben an den Stellen, wo.es gegen
die Schrauben anschligt, mit Platin-
plattchen versehen. Die Schraube C, heiBt der Telegraphier-
kontakt, die Schraube C, der Ruhekontakt.

Der Farbkasten L wird mittels der Schraube s, (Tafel I) an
der Apparatwand befestigt. Wie aus der Figur leicht hervorgeht,
nimmt man den Kasten ab, indem man die Schraube s, 16st und
den Kasten mit dem Ansatzlappen soweit senkt, daB die runde
Offnung im Schlitz des Ansatzlappens das Abheben iiber s, hinweg
gestattet.

Hinter dem Farbscheibchen, das in die vordere groBe Offnung
des Farbebehilters eintaucht, sitzt auf der nimlichen Achse ober-

Fig. 97,
Ubertragung.
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halb einer kleineren Offnung ein am Rande scharf eingekerbtes
Abtropfscheibchen, dessen Zweck es ist, das_Eindringen von Farbe
in das Laufwerk zu verhiiten.

Der Gebrauch des Farbschreibers hat infolge der Einfithrung
des Klopferapparates seit einigen Jahren sehr abgenommen und
beschrinkt sich jetzt fast ausschlieflich auf den Betrieb der Ruhe-
stromleitungen.

Unterhaltung und Reinigung der Apparate. Auf die Unter-
haltung der Apparate ist die grofte Sorgfalt zu verwenden, um
sie in betriebsfahigem und sauberem Zustand zu erhalten.

Jeden Morgen vor Dienstbeginn ist der auf den Apparaten
angesammelte Staub vermittelst eines Pinsels oder eines Leder-
lappens sorgfiltig zu entfernen und die Betriebsfihigkeit durch
Arbeiten an der Taste festzustellen. Zeigen sich hierbei Méngel,
so sind diese sofort zu beseitigen. Dabei ist auch der richtige
Gang des Laufwerkes zu priifen, und es sind bei mangelhaftem
Gang die Achsen sowie die Windfangschraube zu &len.

Zum Reinigen der Apparate werden Lederlappen oder Wisch-
lappen aus roher Seide und FlieBpapier verwendet.

Die Kontakte an der Taste, am Relaishebel, sowie an den
Ubertragungsvorrichtungen der Schreibapparate sind zu unter-
suchen und nétigenfalls dadurch zu reinigen, daB zwischen die
auseinandergehaltenen Kontakte ein Stiickchen Papier geschoben
und die Kontakte dann fest zusammengedriickt werden. Dies ist
mehrmals zu wiederholen. Sind die Kontakte sehr unrein, so
konnen sie auch mit Schmirgelpapier metallisch blank gescheuert
werden.

Sollte der Schreibhebel mit Farbe beschmutzt sein, so ist er
gut zu reinigen. Ebenso ist auch das Farbgefif von iibergelaufener
Farbe zu befreien.

Der Beschaffenheit der Farbe ist Aufmerksamkeit zuzuwenden.
Sie darf nicht zu dickfliissig sein, da sie sonst unterbrochene
Schrift liefert. Ofteres Aufriihren der Farbe im Farbkasten ist
deshalb unerldBlich, sowie Zufiillen von neuer Farbe, welche die
entsprechende Dinnfliissigkeit besitzt und vor dem Zugiefen nur
umgeschiittelt zu werden braucht. Wenn nach lingerer Zeit durch
Eindringen von Staub in den Farbkasten die Farbe zu sehr ver-
unreinigt erscheint, so empfiehlt es sich, den Farbkasten griindlich
und zwar durch Auswaschen mit etwas Petroleum zu reinigen.
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Zum Schmieren der Apparate wird Uhrendl verwendet.

Zu schmieren sind nur die Achsenlager und die Windfang-
schraube. Das Ol darf an den betreffenden Stellen nur in sehr
geringem Mafle aufgetragen werden. Am besten geschieht dies
mittels eines diinnen, an einem Ende abgerundeten Stahldrahts.
Die an dem Ende dieses Drahtes haftende ganz geringe Menge
Ol geniigt zum Schmieren einer Achse vollkommen. Nach dem
Schmieren sind die VerschluBplatten der Achsenldcher wieder
iiber die Offnungen zu schieben. Die Windfangschraube muf in
regelmaBigen Zeitabschnitten einen Tropfen Ol erhalten. Diese
Schraube darf niemals beim Ablaufen ein kreischendes Geriusch
verursachen; andernfalls ist Einbringen von Ol dringend notwendig.

Wenn bei einem Apparat selbst nach dem Eindlen dieser
Schraube ohne Ende sich noch ein lautes Schnurren hirbar macht,
so miissen die Achsen des Windfangs geschmiert werden.

Zunichst ist nur das untere Lager der Schraube zuginglich. Um
das obere Lager zu 6len, ist es ndtig, die Deckplatte abzuschrauben.

Erforderliche Werkzeuge. Zur Vornahme der an den
Apparaten notwendig werdenden kleinen Nachhilfen, Anziehen und
Losen von Schrauben, Reinigen u. s. w. befindet sich auf jedem
Amt ein Werkzeugkasten.

Dieser muB mit folgenden Gegenstéinden ausgeriistet sein:

2 Pinseln (ein harter und ein 1 kleinen Kneifzange (als Beif-
weicher), zange zu benutzen),
2 Bohrern, 1 Flachzange,
3 Schraubenziehern mit festen 1 Lederlappen,
Heften, 1 Schaber zum Reinigen der
1 dreikantigen Feile, Zinkringe,
1 Spitzzange, 2 Wischtiichern.

AuBerdem muf noch ein kleiner Vorrat von isoliertem Draht
vorhanden sein, um beim Reinigen der Batterie, Wegnahme irgend
eines Apparates und dergl. zeitweilige Verbindungen herzustellen.
Ein Flischchen Uhrens] zum Schmieren darf nicht fehlen.

Schutz wihrend der Nacht. Wihrend der Nacht sind die
Apparate mit den vorhandenen Schutzdecken oder Schutzkasten
zu iiberdecken.

Besonders notwendig ist diese MaBregel bei vereinigten Amtern,
auf welchen wihrend der Nacht, oder doch spit Abends und
frith Morgens Postgeschafte besorgt werden, wodurch ebenso wie
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durch das Reinigen des Zimmers die Apparate leicht mit Staub
bedeckt werden.

Auseinandernehmen der Apparate. Die Apparate sollen jihr-
lich einmal génzlich auseinandergenommen und gereinigt werden;
dies darf nur von kundigen Beamten vorgenommen werden und zwar
zu Zeiten, wo der Betrieb das Ausschalten des Apparates gestattet.

Bei kleineren Amtern, auf denen sich kein mit der Arbeit ge-
niigend vertrauter Beamter befindet, wird das Auseinandernchmen
vom Leitungsrevisor gelegentlich der Ausfiihrung der Linien-
Instandsetzungen besorgt.

Verpackung der Apparate. Zur Versendung der Schreib-
apparate werden von der Ober-Postdirektion besonders ein-
gerichtete Kisten geliefert, welche die feste und sichere Ver-
packung ermdglichen.

Vor der Verpackung eines Schreibapparates mu8 das Farb-
gefdl entleert und gereinigt werden, damit beim Transport eine
Beschmutzung vermieden wird, auch muf man den Apparat ab-
laufen lassen, damit die Triebfeder wihrend des Transportes
nicht gespannt bleibt. Die einzelnen Apparatteile sind in Papier
einzuwickeln, um sie gegen Verunreinigung durch das zur Ver-
packung verwendete Heu oder Stroh zu schiitzen. Sind hin-
reichende Mengen von Papierabfillen vorhanden, so ist es besser
mit diesen, anstatt mit Heu oder Stroh die leeren Riume der
Kiste fest auszufullen.

Alle andern Apparate sind ebenfalls in Kisten derart zu ver-
packen, daB sie unverriickbar fest liegen. Zu diesem Zweck
werden Querleisten eingesetzt, in deren Enden von auBlen durch
die Wandung der Kiste Holzschrauben eingelassen werden.
Apparate, welche Grundplatten besitzen, kénnen mit diesen am
Boden oder an der Wand der Kiste festgeschraubt werden.

Zehnter Abschnitt.
Die Relais.

Zweck der Relais. Der elektrische Strom bringt nach dem
Durchlaufen langer oberirdischer Leitungen wegen des Strom-
verlustes und bei unterirdischen Leitungen wegen der hier allein
verwendbaren geringen Stromstiéirken nicht mehr so viel Magnetis-
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mus in den Elektromagneten hervor, daB der Anker des Schreib-
apparates mit der erforderlichen Kraft angezogen wird.

In solchen Fillen 148t man den durch die Leitung flieBenden
Strom nicht unmittelbar auf die Elektromagnete des Schreibapparates
wirken, sondern auf einen anderen, besonders empfindlich kon-
struierten Elektromagnet, welcher einen leichten Anker anzieht und
einen an letzterem befestigten kleinen Metallhebel in Bewegung
setzt. Durch die Bewegung dieses Hebels, bezw. durch dessen
Anschlagen gegen einen metallischen Kontakt wird eine besondere
auf dem Empfangsamt aufgestellte Batterie (Orts- oder Lokal-
batterie) geschlossen.

Die Elektromagnete des Schreibapparates, welche im
SchlieBungskreise der Ortsbatterie liegen, werden durch die letztere
in Tatigkeit gesetzt; die Strome der Ortsbatterie entsprechen genau

Apparat

Ui
. J
Ly < Lty.
Fig. 98,
Relaisschaltung.

den Stromwirkungen der in der Leitung befindlichen Batterie,
welche den empfindlichen Elektromagnet in Titigkeit setzte. So
erfolgen die Bewegungen des Schreibhebels in gentigend kriftiger
‘Weise, weil der Ortsstrom nur durch die Umwindungen der Elektro-
magnete des Schreibapparates flieBt, sodaB seine Kraft nicht zum
groBen Teil in einer langen Leitung verzehrt wird.

Den empfindlichen Elektromagnet mit seinem Anker nennt
man Relais.

Das Prinzip dieses Apparates (vergl. Fig. 98) ist folgendes:

Uber einem Elektromagnete M befindet sich der Hebel H mit
dem Anker A. Die Bewegung des Hebels wird durch die Kon-
takte CC, begrenzt. Wird der Anker A von M angezogen, so be-
wegt sich H mit dem linken Ende gegen C hin, weil der Magne-
tismus die Kraft der Feder F iiberwindet. Die Umwindungen des
Schreibapparates M, sind einerseits mit dem einen Pol der Orts-
batterie, andererseits mit dem Kontakt C verbunden. Der andere
Pol der Ortsbatterie steht mit dem Hebel H (etwa durch einen
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zu der Abreiffeder F filhrenden Draht) in Verbindung. Schligt
der Hebel H gegen den unteren Kontakt G an, wie in der Figur
punktiert ist, so flieBt der Strom aus der Ortsbatterie iiber den
Hebel H, den Kontakt C, durch die Umwindungen des Elektro-
magnetes M; zur Batterie zuriick und setzt den Elektromagnet M,
in Tatigkeit.

Hort der Strom in der Leitung auf, so verschwindet auch der
Magnetismus in M. Dann zieht aber die Feder F den Hebel wieder
gegen den oberen Kontakt C;, und es wird dadurch der Ortsstrom
unterbrochen, weil dieser Strom nur dann eintreten kann, wenn
H gegen C anliegt. Sobald der Strom der Ortsbatterie unter-
brochen wird, geht auch der
Hebel des Schreibapparates
in seine Ruhelage zuriick. Der
Hebel folgt demnach ganz
genau den Bewegungen des
Relaishebels H.

Nach diesem Prinzip sind
alle Relais eingerichtet; sie
weichen nur in der Konstruk-
tion entweder des Hebels
oder der Elektromagnete von
einander ab.

Das meutrale Relais
(Fig. 99). Auf der Grund-
platte A sind die Elektromagnetrollen 11 auf einem Metallstiick
fest aufgesetzt. Dagegen sind die Elektromagnetkerne beweglich,
indem durch die Grundplatte hindurch ein Hebel e fithrt, der mit
seinem Ende unter das eiserne Verbindungsstiick der Kerne greift.

Wird die Schraube u, die durch einen Ansatz der Grund-
platte fihrt, gesenkt, wobei sie auf e driickt, so werden die Kerne
gehoben, bei Hebung der Schraube senken sich die Kerne wieder.

Dadurch kann man die Kerne dem Anker p nihern oder von
ihm entfernen., Der Anker mit dem Kontakthebel ¢ hingt in dem
Galgen b; der eine zwischen den Galgenstindern herabreichende
Teil des Hebels ist mit einer Spiralfeder versehen, die mittels der
Schraube d angespannt werden kann.

Die Messingsiule y ist hohl. An dieser Siule befindet sich
der Kontakt t. Das Stiick z ist aus einem isolierenden Stoff (Ebonit)

Fig. 99.
Neutrales Relais,
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hergestellt. Auf z ist das obere Metallstick befestigt. Von
diesem, mit dem auch der Kontakt r in Verbindung steht, reicht
durch z und durch die hohle Siule y ein isolierter Draht zur
Klemme h, welche von der Saule y isoliert auf der Grundplatte A
befestigt ist. Die Stule y steht mit einer zweiten, an der hintern
Seite des Relais befindlichen Klemme h, in Verbindung.

An dem galgenférmigen Sténder b befindet sich eine Klemme,
welche mit diesem Stéinder, also auch mit dem Hebel ¢, in Ver-
bindung steht.

Die Enden der Elektromagnetrollen sind an zwei Klemmen,
von denen in der Figur nur die vordere ganz sichtbar ist, befestigt.

Bei schwachem Strom ist es mdglich,
die Kerne dem Anker p niher zu bringen,
ohne die Kontakte r und t verstellen zu
miissen. Der in den Kernen erzeugte
Magnetismus wirkt dann stirker auf den
Anker p.

Bei Arbeitsstrom wird die Ortsbatterie
nebst Schreibapparat zwischen t und b,
bei Ruhestrom zwischen r und b, bzw.
zwischen den zugehdrigen Klemmen ein-
geschaltet.

Magnetsystem des Siemensschen Das Siemenssche polarisierte Relais.
polarisierten Relais.

Ein Stahlmagnet NS (Fig. 100) ist recht-
winklig gebogen. Auf dem Pole N stehen auf der Eisenplatte A
die beiden Elektromagnete EE. Auf den Enden der Kerne sind
die eisernen Polschuhe bb befestigt. Die Polschuhe sind aus-
geschnitten, sodaB sie auf den Enden der Kerne etwas verschoben
und vermittelst der die Enden der Kerne bildenden Schrauben cec
befestigt werden koénnen. Die Drahtrollen des Elektromagnetes
haben je 8000 bis 9000 Windungen und je etwa 600 Ohm Wider-
stand.

Der obere Teil S des Stahlmagnetes hat einen Ausschnitt.
In diesem ist die eiserne Zunge z, welche horizontal um die
Achse a drehbar ist, angebracht. Das vordere diinne Ende der
Zunge besteht aus Neusilber. Die Zunge wird in ihrer Bewegung
durch die verstellbaren Kontakte t und r begrenzt (vergl. Fig. 101).
Diese Kontakte stehen von einander isoliert auf einem von der
Platte A isolierten Schlitten, welcher in einem Ausschnitt der

Fig. 100.
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Platte vermittelst der Schraube d hin und her geschoben werden
kann. Dadurch kann die Lage der Zunge gegen die Polschuhe bb
verindert werden. Die ganze Vorrichtung ist teils mit einem
Messinggehduse M umgeben, teils mit einer Kapsel, welche oben
eine Glasplatte trigt, verschlossen. An der Grundplatte des Ge-

Fig. 101.
Siemenssches polarisiertes Relafs.

hsuses befinden sich 5 isolierte Klemmen. Zwei dieser Klemmen
stehen mit den Umwindungen des Elektromagnetes, zwei mit den
Kontakten t und r, eine mit dem Lager der Achse a, also mit der
Zunge z selbst, in Verbindung.

Die Kerne von EE sind, da sie beide auf dem Nordpol N
stehen, an ihren Polschuhen bb stets nordmagnetisch, die Zunge z
dagegen, da sie mit dem Siidpol S8 in Verbindung steht, ist an
ihrem #uBeren Ende siidmagnetisch (vergl. Seite 6).

Ein Strom, welcher durch die Umwindungen EE flieft, macht
Telegraphentechnik. 9
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den einen Elektromagnetkern zum Nordpol, den undern zum
Stdpol. Beide Kerne sind aber nordmagnetisch. Daraus folgt,
daB derjenige Kern, welcher unter Einwirkung des Stromes allein
zum Nordpol werden wiirde, stirkeren Magnetismus erhilt, weil
der Strom den bereits verhandenen Nordmagnetismus vermehrt;
daB aber der andere Kern, welcher unter der Einwirkung des
Stromes allein zum Siidpol werden wiirde, Magnetismus verliert,
weil der durch den Strom hervorgerufene Stidmagnetismus den
vorhandenen Nordmagnetismus aufhebt oder erheblich schwicht.

Man denke sich den einen Polschuh b, etwa den in der Figur
rechts liegenden, etwas nidher an die Zunge z geschoben als den
andern. Dann wird die Zunge z von diesem Polschuh im Ruhe-
stande angezogen, und ihr Ende liegt fortdauernd gegen den Kon-
takt r. Der durch EE flieende Strom mége so wirken, daB der
Magnetismus im Kerne rechts geschwicht, im Kerne links aber
verstirkt wird. In diesem Falle wird der verstirkte Nordmagne-
tismus im linken Polschuh b die siidmagnetische Zunge z anziehen.
Die Zunge z schligt dann gegen den Kontakt t. Hort der Strom
in EE auf, so erhalten beide Polschuhe wieder denselben Magnetis-
mus, der rechts liegende iiberwiegt wegen seiner griferen Nihe
in der Anziehung und legt die Zunge z wieder gegen den Kontakt r.
Man sieht, da8 die Arbeit der Abreififeder, némlich das Zuriick-
fithren des Hebels gegen den Ruhekontakt, hier durch den wechseln-
den Magnetismus der Kerne ausgefiibrt wird.

Das eine Ende des Ortsstromkreises muB bei Arbeitsstrom
mit der der Zunge z entsprechenden Klemme, das andere Ende
mit der dem Kontakt t entsprechenden Klemme in Verbindung
stehen, damit durch die Zunge z der Ortskreis geschlossen wird.
Das Relais hat den Vorzug, daB es sehr leicht, auch auf schwichere
Strome anspricht und wenig geregelt zu werden braucht, da es
nicht darauf ankommt, ob durch den Strom der Magnetismus der
Kerne etwas mehr oder weniger verindert wird, wenn die Ver-
dnderung nur hinreichend ist, um die Anziehungskraft des einen
Polschuhes so weit zu verstiirken, daB die Zunge bewegt wird.
Stromschwankungen beeinflussen das Relais daher nicht so leicht.

Zum Einstellen verschiebt man in erster Linie den Kontakt-
schlitten, in zweiter die Kontaktschrauben; die Zunge muf dem
einen Polschuh niher liegen als dem andern. Vor dem Verstellen
der Polschuhe ist zu warnen.
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Das deutsche polarisierte Relais. Auf einer hilzernen Grund-
platte G (Fig. 102) ist flach ein aus zwei Stahlblittern zusammen-
gesetzter Hufeisenmagnet M befestigt. Die Polenden des Magnetes
tragen die mit Polschuhen p versehenen Kerne E nebst den Rollen,
sodaB also der eine Kern einen Nordpol, der andere einen Siidpol
bildet. Der Hebel H, an welchem ein flacher eiserner Anker be-
befestigt ist, spielt mit seinem Ende zwischen den Kontakten k,
und k,. Der die Kontaktschrauben tragende hohle Stinder ist
ebenso eingerichtet, wie bei dem gewdhnlichen Relais (Fig. 99).
Durch Drehung der Schraube S kann der Arm x, an dem die

Fig. 102,
Deutsches polarisiertes (Hughes-) Relais.

Spannfeder f befestigt ist, auf und ab verschoben und dadurch
die Feder mehr oder weniger angespannt werden.

FlieBt ein Strom in solcher Richtung durch die Elektro-
magnetrollen, da8 er die Kerne in demselben Sinne magnetisiert,
wie der Dauermagnet M, so wird der Magnetismus jedes Kernes
gestéirkt; flieft der Strom aber in umgekehrter Richtung, so wird
der Magnetismus beider Kerne geschwécht und sogar aufgehoben,
wenn der Strom stark genug ist. Diese beiden Arten der Wirkung
des Stromes lassen eine verschiedene Benutzung des Relais zu.

Angenommen, es sei die Feder f so gespannt, daf8 sie den
Anker stirker nach oben zieht, als der bestindig vorhandene
Magnetismus der Kerne nach unten wirkt, dann liegt der Anker-

9#
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hebel gegen den obern Kontakt. Flieft nun ein geniigend starker
Strom durch die Rollen, der den Magnetismus verstirkt, so wird
die Kraft der Feder iitberwunden, und der Hebel schligt gegen den
untern Kontakt. Dann wirkt das Relais auf Anziehung.

Es sei die Feder f bei niherer Lage des Ankers gegen die
Kerne nunmehr so gespannt, daB der bestindige Magnetismus der
Kerne eben hinreicht, um den Anker anzuziehen und den Hebel
gegen den untern Kontakt zu legen. Wenn dann der Strom den
Magnetismus der Kerne schwicht, so wird die Kraft der Feder
iiberwiegen und den Hebel gegen den obern Kontakt legen. Das
Relais wirkt nun auf AbstoBung.

Um das Relais recht empfindlich zu machen, li8t sich die
Stiarke des Magnetismus in den Kernen, welche von dem Dauer-
magnet M ausgeht, regeln. Dies geschieht in der Weise, da8
ein weiches Stiick Eisen — der sog. Schwichungsanker A — an
die Enden des Stahlmagnetes geschoben wird. Schiebt man den
Schwichungsanker, welcher keilformig zugespitzt ist, mit voller
Fliche gegen beide Polenden, so ist der Magnetismus in den Pol-
schuhen am schwichsten, liegt er in geringer Ausdehnung an, so
ist der Magnetismus am stérksten.

Einstellung. Beim Arbeiten auf Anziehung stellt man die
Anschlagschrauben so, da der Anker geringen Spielraum besitzt,
den Kernen aber nicht sehr nahe liegt. Der Schwichungsanker
ist moglichst weit an die Kerne zu schieben. Alsdann wird vor-
sichtig die AbreiBfeder angespannt. Beim Arbeiten auf AbstoSung
bringt man den Anker recht nahe an die Kerne, stellt die An-
schlagschrauben auf recht geringen Ankerhub und zieht den
Schwichungsanker so weit heraus, daf die Feder den Anker bei
Stromeintritt eben noch sicher abreiBt.

Das Relais wird in zwei GroéBen hergestellt; die kleinere Form
besitzt einen Rollenwiderstand von etwa 200 Ohm, die griBere
einen solchen von 1200 Ohm. Die letztere Form wird besonders
fiir Ubertragungen verwendet.

Ist das Relais auf Anziehung eingestellt, so muB der Apparat
nebst Ortsbatterie zwischen der Korperklemme 2 und der dem
Kontakt kg entsprechenden Klemme 3 eingeschaltet werden; ist es
auf AbstoSung eingestellt, zwischen den Klemmen 2 und 4.

Das polarisierte Relais mit drehbaren Kernen wird besonders
zum Betriebe von Kabelleitungen benutzt. Uber einer Bodenplatte
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BB (Fig. 108) befindet sich senkrecht zu deren Ebene und drehbar
um die Achse das Messingstiick G. An der hinteren Fliche von
G ist ein Dauermagnet M befestigt, dessen Schenkel QQ bis zur
Mittellinie der Bodenplatte vorragen. Die beiden Eisenzungen z
und z,, die durch eine Messingstange m mit einander verbunden
sind und sich mit dieser drehen konnen, werden an ihren hinteren
runden Enden von den kreisférmig ausgeschnittenen Polschuhen uu
des Stahlmagnets umfaBt. Infolge der magnetischen Einwirkung
der beiden Magnetpole QQ ist die eine Zunge nordmagnetisch, die

Fig. 103.
Polarisiertes Relais mit drehbaren Kernen; Stahlmagnet und Zungen.

andere siidmagnetisch. Die kurze, den Dauermagnet M tragende
Platte G besitzt einen lingeren Ansatz h.

Mittels der Stellschraube T, die durch das Ende des An-
satzes h bis in den Stinder v greift, liBt sich die Platte G um
ihre Achse etwas drehen, sodaB man die Polschuhe uu den
Zungen zz; nihern oder von ihnen entfernen kann. Hierdurch ist
das Mittel gegeben, durch Anniherung an die Polschuhe den
Magnetismus in den Zungen verstirken und durch Entfernung von
den Polschuhen schwichen zu kénnen.

Zu beiden Seiten der Polschuhe (Fig. 104) stehen zwei
massive Eisenkerne. Diese bilden die Kerne zweier Elektromagnete
und sind mit 0,23 mm starkem isolierten Kupferdraht umgeben. An
den Enden der Eisenkerne sitzen schneckenfdrmig gestaltete Eisen-
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stiicke. Die Kerne mit den an ihnen befestigten Schnecken sind mit
einiger Reibung in ihren Lagern drehbar; die Drehung wird mittels
der an ihrem oberen Ende angebrachten Schraubenkdpfe bewirkt.

Die Schneckenform der Eisenstiicke ermdglicht es, durch
Drehung der Kerne die Randfliche der Schnecken den vom
Magnet M polarisierten Zungen zz, zu ndhern und die Naéherung
oder Entfernung mit groBer Genauigkeit innerhalb enger Grenzen
auszufithren.

Der in die Umwindungen der Elektromagnetrollen ein-
tretende Strom durchliuft sie in solcher Richtung, da8 je zwei
sich gegeniiberstehende
Schnecken entgegen-
gesetzten Magnetismus
erhalten. Jede der beiden
ebenfalls entgegengesetzt
polarisierten Zungen be-
findet sich daher zwi-
schen einem Nordpol
und einem Siidpol. Beide
Zungen werden demnach
beim Eintritt eines Stro-
mes in die Umwindun-
gen der Elektromagnete
gleichzeitig von  den
Schnecken auf der einen
Seite angezogen, von
denen auf der anderen
Seite abgestofen. Durch
diese Anordnung erhilt das Relais eine hohe Empfindlichkeit und
spricht schon bei sehr geringen Stromstéirken an. Durch Anndhe-
rung der Schnecken an die Zungen 148t sich die Empfindlichkeit
bis zu einem hohen Grade steigern.

‘Wie aus der Fig. 103 ersichtlich ist, besitzt die obere Zunge z
einen aufgeschraubten Messingansatz n, dessen Ende, wie aus der
Fig. 104 hervorgeht, zwischen zwei Kontaktschrauben spielt. Die
Kontakte sitzen isoliert auf einem Schlitten, der sich mittels einer
Schraube verschieben 148t. Durch den Anschlag des Zungen-
ansatzes n gegen einen Kontakt wird, wie bei dem polarisierten
Relais von Siemens, ein Ortsstromkreis geschlossen (Seite 130).

Fig. 104.
Polarisiertes Relais mit drehbaren Kernen.
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Die in der Fig.104 links liegende Kontaktschraube des Schlittens
wird gewdhnlich als Telegraphierkontakt verwendet, d. h. wenn die
Zunge gegen diese Schraube schligt, ist der Ortsstromkreis, in
dem sich der Schreibapparat befindet, geschlossen.

Die hohe Empfindlichkeit des Relais wird hauptséichlich da-
durch bedingt, da8 die Schenkel des Elektromagnetes mit etwa
12 000 bis 13 000 Umwindungen umgeben sind; ihr Gesamtwider-
stand betrigt 200 bis 230 Ohm.

Die Einstellung des Relais geschieht in folgender Weise:

Zuerst werden die schneckenférmigen Polschuhe der Zunge
so weit gendhert, daB der Zwischenraum zwischen den gegen-
tiberliegenden Fldchen der Polschuhe und der Zunge rechts etwa
1,5 mm und links etwa doppelt so grof ist. Nach dieser Ein-
stellung verschiebt man, wihrend das ferne Amt Punkte und
Striche gibt, mittels der Regulierungsschrauben am Xontakt-
schlitten diesen so lange mnach links oder rechts, bis die
Zeichen anf dem im Ortsstromkreis befindlichen Apparat deut-
lich ankommen. Hat man zu diesem Zwecke den Schlitten nach
links verschoben, also den Zwischenraum zwischen der Zunge
und dem Telegraphierkontakt verringern miissen, so deutet dies
darauf hin, daB der Magnetismus in der Zunge noch zu stark
ist. Dann muf man durch Drehen der Schraube T (Fig. 103)
die Pole uu des Dauermagnetes ein wenig von den Zungen z
und z, entfernen, sodaB der Dauermagnet schwicher auf die
Zungen einwirkt. Als allgemeine Regel kann man festhalten,
daB, je groBer der Unterschied zwischen den Abstinden der
Zunge und den beiderseitigen Polschuhen ist, das Relais um so
besser arbeitet. Da die Zunge des Relais, besonders wenn es
zum Betriebe einer langen Kabellinie dient, durch den schwachen
Strom nur leicht gegen den Telegraphierkontakt gelegt wird, so
miissen die Kontaktflichen mit gréfter Sorgfalt metallisch rein
gehalten werden.

Das polarisierte Relais mit Fliigelanker M. 1908 (Fig. 105
bis 108) wird vorzugsweise im Hughes-Gegensprechbetrieb be-
nutzt. Die Pole NS eines hufeisenférmigen Dauermagnets mit
federnden Schenkeln, die nach oben gerichtet sind und deren
Abstand durch die in den Messingwinkeln w;w, gelagerten
Regulierschranben S; S, verdndert werden kann, stehen einerseits
den Polen. andererseits dem Verbindungsstiick eines kurzen zwei-
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Fig. 105.

Fig. 106.
Fig. 105 u. 106. Relais mit Fligelanker.

Die Relais.

schenkeligen  Elektroma-
gnets mit Zwillingswicke-
lung gegeniiber, der mit sei-
nem Joch in einem Messing-
rahmen befestigt ist. Dieser
Rahmen trigt zwei Messing-
lappen rr, deren Schlitze
eine Verschiebung des Elek-
tromagnets in der Richtung
der Kraftlinien des Magnet-
feldes zulassen. Die Win-
dungsebene der Drahtspulen
steht senkrecht zu denKraft-
linien; ihr Widerstand be-
trigt in jeder Wickelung
etwa 250 Ohm.

Zwischen den Polen des
Elektromagnets und dem
Pol S des Dauermagnets
spielt um eine senkrechte
Achse der Fligelanker in
Form eines leichtenvierecki-
gen Kisenblatts d (Fig.107),
dessen unterer Rand die
Kontaktzunge z mit einem
quergelegten Platinstutzen
tragt. Die Zapfen der Achse
sind in einem Biigel B ge-
lagert, der mit dem ge-
schlitzten Amnsatz n  auf
einen Stifty des Winkels w;
geschoben und durch die
in Fig. 108 abgebildete Vor-
richtung festgeklemmt wer-
den kann. Zur Reinigung
der Kontakte 148t sich der
Biigel mit dem Anker unter
Benutzung des Griffes b nach
oben herausbewegen. Auf
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die senkrechten Rinder des Eisenblatts sind diinne Messingstreifen
gelGtet, die das Festkleben an den Magnetpolen verhindern. Die
leitende Verbindung zwischen der Ankerzunge und dem Korper
des Relais wird durch einen feinen, in wenigen Windungen um
die Ankerachse gelegten Kupferdraht gesichert.

Der Platinstutzen der Ankerzunge spielt zwischen zwei An-
schlagschrauben ¢, ¢, eines Kontaktschlittens e, der in der Deck-
platte p des Relais mittels Einfithrung des Schliissels S, in eine Off-
nung der Deckplatte nach rechts oder links verschoben werden kann.

Die vier Drahtenden der Elektromagnetspulen sind unter die
Platte p gefiithrt und endigen an den Klemmen a,a,e; e, des
Grundbretts G;. Mit k und k, stehen die Anschlagschrauben c, ¢,
des Kontaktschlittens, mit k, der Kor-

Y ) per des Relais in Ver-
7 —an bindung. r
Jff g ; : [
T : Damit mechanische Er- W Al
L=, . i ] |
2 o schiitterungen der Unter- = |
. k! 1 Fi . . . L I ra !
~— 1 g *~* lage die Wirksamkeit des - 5
Fig. 107, Relais nicht beeintrich- Fig. 106,

tigen, kann man es mit
einem zweiten Grundbrett
G, versehen, das ebensoviele Klemmen in der gleichen Anordnung
trigt wie G;. Diese Klemmen A; A, E, E, KK K, sind mit wage-
rechten Tragefedern v und eingeschlitzten Verbindungsblechen m
ausgeriistet, die unter die Klemmschrauben des oberen Grundbretts
geschoben werden und die leitende Verbindung herstellen. A, A,
und E; E, konnen auBerdem durch zwei Blechstreifen ff, so ver-
bunden werden, daB die Windungen der Elektromagnetspulen ent-
weder neben- oder hintereinander geschaltet sind. Ein in der Mitte
des Grundbretts G, befestigter Stift dient als Fithrung fir G,.

Das Relais wird mit einem verschlieBbaren Schutzgehiuse
von Messing geliefert.

Zur Einstellung des Relais bringt man den Schlitten in die
Mittelstellung und legt den Elektromagnet in einer solchen Lage
fest, daB seine Pole etwa 1 mm von dem Anker entfernt stehen.
Fir schwichere Strome wird der Abstand verringert, fiir stirkere
vergrofert. Den Pol 8 bringt man ebenfalls auf etwa 1 bis 1,b mm
an den Anker heran; der Pol N ist zuniichst weit von dem Joche
des Elektromagnets zu halten und zur Regulierung der Feldstirke

Fliigelanker. Klemmvorrichtung
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allmihlich zu nihern. Der Ankerhub soll klein sein; 0,1 mm ist
schon reichlich. Meist nimmt man ¢, als Arbeitskontakt, ¢, als
Ruhekontakt; man stellt den Schlitten so weit nach links, bis die
Kontaktzunge sich gegen ¢, legt; dann ist die Entfernung des
Ankers von den Elektromagnet-
polen hinten kleiner, als vorne,

und die Anziehung grofer.
Das Relais mit Horner-
polen (Fig. 109) dient haupt-
sichlich zum Anrufen der Uber-
tragungsdmter. Der Elektro-
magnet M (450 Ohm) trigt
lange Polhdrner P, welche den
Anker E anziehen. Letzterer
ist an der senkrechten Dreh-
achse befestigt — das Messing-
stiick A dient als Gegengewicht
— und wird von der Spiralfeder
F nach dem spitzen Ende der
Horner gefithrt. Kurze Strom-
stofe bewegen den Anker nur
Fig. 109, wenig. Erst, wenn der Strom
Relais mit Hornerpolen, mindestens 3 Sekunden lang
wirkt, wird der Anker geniigend
weit angezogen, bis in die gezeichnete Lage. Nun gleitet die
Sperrklinke K iber den Sperrarm S; beim Aufhéren des Stromes
fihrt die Feder F den Anker zuriick und schlieBt den Kontakt
zwischen K und S und damit den Ortstromkreis eines Weckers.
Dieser bleibt geschlossen, bis man mit dem Griff G den Sperr-
arm S aus dem Wege zieht; dann kehrt der Anker E in die Ruhe-
lage zuriick. Zum Regulieren der Feder F' dient der Hebel H mit
dem Zeiger Z, woran das eine Ende der Feder befestigt ist; dem Strom
0,012 A entspricht der Strich auf dem Blech R. 5 aufeinander-
folgende Morsestriche diirfen das Relais nicht zum Ansprechen
bringen. Das Relais (Klemmen L) wird zwischen dem Koérper des
Linienrelais (Fig. 226) und Erde eingeschaltet in Reihe mit einem
Widerstand, der die Stromstirke auf 0,012 A herabsetzt. Rei der
Hughesiibertragung 1i8t sich u.U. dieser Widerstand ersparen, wenn
man das Relais hinter den in Fig. 248 angegebenen Widerstand w legt



Der Klopfer. 139

Elfter Abschnitt.
Der Klopfer.

Der Klopfer (Fig. 110) ist ein elektromagnetischer Empfangs-
apparat, der durch seinen lauten Anschlag die Aufnahme der
Telegramme nach dem Gehér erméglicht. In seiner Bauart ent-
spricht er dem gewdhnlichen Relais, von dem er sich hauptsich-
lich durch den Wegfall der Kontaktvorrichtungen unterscheidet.
Der briickenartig geformte Stinder S trigt nur die obere An-
schlagschraube s,; die untere s, ist auf dem Ankerhebel H selbst

Fig. 110,
Klopfer.

befestigt und trifft beim Niedergehen auf das Verbindungsstiick
der Briicke. Durch diese Einrichtung wird nicht nur eine erhdhte
Lautwirkung, sondern auch eine Verschiedenheit des Tons bei der
Auf- und Niederbewegung des Ankerhebels hervorgerufen und das
Abhiren der Zeichen erleichtert. Eine weitere Verstdrkung erhilt
der Anschlag des Hebels durch die Befestigung seines bligelartig
gebogenen Trigers B an einer messingnen Platte P, die ihrerseits
auf einem diinnen, mit drei kleinen MetallfiiBen versehenen Grund-
brette so angebracht ist, daB zwischen ihr und dem Grundbrette
ein schmaler Zwischenraum verbleibt.

Um der Achse des Ankerhebels eine grofe Beweglichkeit zu
verleihen, ist sie beiderseits zugespitzt und in konisch ausgebohrte
Achsschrauben gelagert, die durch die Schenkel des Ankertrigers
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greifen und zugleich als Drehpunkte fiir einen die Elektromagnet-
rollen tragenden horizontalen Biigel dienen. Dieser Biigel wird
durch eine in dem Doppelwinkelstiick gelagerte Spiralfeder wider
eine Kordenschraube gedriickt, mit deren Hiilfe der Abstand der
Elektromagnetpole von dem Anker geregelt werden kann.

Der Anker besteht aus flachem Eisenblech und ist in den
lingern Arm des Ankerhebels eingelagert, wihrend der kiirzere
Arm die Abreiffeder trigt, die dhnlich wie bei den Farbschreibern
innerhalb eines kurzen Messingrohrs regulierbar angeordnet ist.

Um den Ton des Klopfers dem Aufnahmebeamten in ver-
stirktem MaBe zuzufithren und zugleich von anderen Arbeits-
plitzen abzuhalten, wird der Empfangsapparat in einer gewdlbten
hdlzernen Schallkammer aufgestellt, deren hohler Messingfu zur
Aufnahme der Zuleitungen dient. Neuere Schallkammern sind
mit verstellbarem FuB versehen.

Der Klopfer ist in den Arbeitsstromleitungen an die Stelle
des Farbschreibers getreten. Durch seine Benutzung wird nicht
allein die Schnelligkeit, sondern vor allem auch die Sicherheit der
Ubermittelung wesentlich gefordert. Erfahrungsgemi8 kommen
weit mehr Jrrungen bei dem Ablesen vom Streifen als bei der
Aufnahme nach dem Gehére vor.

In den unterirdischen Leitungen von gréferer Ausdehnung
ist dem Klopfer ein deutsches polarisiertes Relais kleiner Form
vorzuschalten.

Zwolfter Abschnitt.
Die Tasten.

Zweck der Taste. TUm die telegraphischen Schriftzeichen
des Morseapparates oder des Klopfers hervorzubringen, ist ein
Apparat erforderlich, welcher erlaubt, schnell hintereinander Stréme
von verschiedener Dauer in die Leitung zu senden.

Zur Erzeugung eines Punktes ist ein kurz andauernder Strom
erforderlich, da der Anker auf dem jenseitigen Amte nur einen
Augenblick von dem Elektromagnete angezogen werden und das
Farbscheibchen gegen den Papierstreifen schlagen darf. Zur Her-
vorbringung eines Striches bedarf es eines linger andauernden
Stromes. Da die Buchstaben des Morsealphabets aus Strichen
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und Punkten zusammengesetzt sind und die Gruppierung der
einzelnen Zeichen, wenn sie lesbar sein sollen, regelmiBig sein
mufl, da ferner die schnelle Abgabe eines Telegramms ein wesent-
liches Bedingnis des Telegraphenbetriebes ist, so muB der Ap-
parat, mit dem die Zeichen gegeben werden sollen, so eingerichtet
sein, daf er leicht und schnell beweglich ist.

Die zeichengebenden Apparate bezeichnet man mit dem Namen
Tasten.

Die Morsetaste (Fig. 111) besteht aus dem Grundbrett, dem
Tastenhebel T, der Mittelschiene (Korper) D, der Arbeits- oder
Telegraphierschiene V und der Ruheschiene N.

Fig. 111.
Morsetaste.

Auf dem Grundbrett sind die drei Messingschienen betestigt,
welche Klemmschrauben K tragen. Die Mittelschiene hat zwei
Ansitze, zwischen welchen die stidhlerne Achse b mittels zweier
Schrauben q auf Spitzen eingelagert ist. Eine in der Figur nicht
sichtbare Schraube bei r dient dazu, die Schraube g fester ein-
zuklemmen oder sie zu lockern.

Mit der Achse ist ein starker Messingbalken, der Tasten-
hebel T, fest verbunden. An seinem lingeren Arm ist der Balken
durchbohrt, und in die Durchbohrung die Schraube v eingepaft,
welche mittels der Gegenmutter v, festgelegt werden kann.
Diese Schraube v reicht durch den Balken hindurch, sodaB der
stihlerne Schraubenstift unterhalb des Balkens sichtbar ist. Das
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linke Ende des Tastenhebels trigt an seiner untern Fliche einen
Platinstift. Zwischen der Achse und dem linken Ende des Tasten-
hebels ist der Hebel nochmals durchbohrt und in die Durchbohrung
die Schraube u eingelassen, welche mittels der Gegenmutter u,
festgelegt werden kann,

Die Schraube u geht mit ihrem untern viereckigen Teile durch
eine entsprechende Offnung des Tastenhebels hindurch, um eine
Drehung beim Anziehen der Schraubenmutter zu verhindern. Das
Ende von u ist mit einer starken stihlernen Spiralfeder F ver-
bunden. Die Spiralfeder liegt teilweise in einer Aushdhlung des
Grundbrettes und ist mit ihrem andern Ende an diesem befestigt.
Auf einem federnden Metallstiick ist in die Schiene N ein Platin-
stift, in die Schiene V ein Stahlstift eingelassen, welche den
Schraubenstiften n und v genau gegeniiberstehen. Das vordere
Ende des Tastenhebels ist mit einer Ebonithiilse e bedeckt, um Be-
rihrungen der Hand mit dem Metall zu vermeiden, durch welche
man u. U. fithlbare elektrische Schlige erhalten kann. '

Der Tastenhebel muf mit der Achse in deren Lagern leicht
beweglich sein; die Spiralfeder F driickt den Hebel mit dem
Kontakt n auf den gegeniiberstehenden Stift ¢, wihrend der Kon-
takt v von dem ihm gegeniiberstehenden, auf der Schiene V be-
festigten Stift a etwas entfernt ist. Driickt man den Tastenhebel,
mit der Hand den Knopf g fassend, nieder, so kommt v mit dem
Stift a der Schiene V in Berithrung, wihrend n sich von dem
Stift der Schiene N entfernt. L#Bt man den Tastenhebel nach er-
folgtem Niederdriicken wieder los, so dauert die Beriihrung zwischen
vund a etwas linger an, da das federnde Stiick dem Hebel etwas
folgt. Ebenso wird beim Niederdriicken des Hebels der Kontakt c
dem Stift n noch etwas folgen. Die Bewegung der federnden
Kontakte ist unterhalb durch Stifte begrenzt. Infolge dieser Ein-
richtung wird das Gerdusch beim Arbeiten wesentlich vermindert.

An der mittleren Schiene D sei die abgehende Telegraphen-
leitung befestigt, an die vordere Schiene V der eine Pol einer
Batterie gelegt, wihrend der andere Pol zur Erde fiihrt.

Beim Niederdriicken verbindet der Hebel T die Batterie fiber
die Schiene V, die sich berithrenden Kontakte a und v mit der
Schiene D und der Leitung. L#8t man die Taste in die Ruhelage
zuriickkehren, so wird durch die Entfernung des Kontaktstiftes v
von dem Kontaktstift a der Schiene V die Batterie wieder ab-



Die Klopfertaste. 143

genommen. Beriihren sich die Kontakte v und a nur einen Augen-
blick, so dauert auch der abgehende Strom nur einen Augenblick,
dauert die Berithrung linger an, so wird ein lingerer Strom
erzeugt.

Durch abwechselnd ausgefiihrte Berithrungen desKontaktstiftesv
mit dem Kontaktstift der Schiene V kénnen mithin nach Belieben
Strome von kiirzerer oder lingerer Dauer in die Leitung gesandt
und dadurch auf dem entfernten Amte Punkte und Striche nach
Belieben erzeugt werden.

Da durch die Berithrung des Kontaktstiftes v mit dem Kon-
taktstift der Schiene V der elektrische Strom zu einer Arbeits-
leistung auf dem entfernten Amte benutzt wird, so heiBt dieser
Kontakt der Arbeitskontakt oder Telegraphierkontakt. Der
Kontakt zwischen n und dem Kontaktstift der Schiene N, welcher
bei der Ruhelage des Tastenhebels besteht, heift Ruhekontakt.
Die SchieneV, welche beim Arbeiten dem Telegraphisten zugewendet
ist, heit die Arbeitsschiene, die Schiene N die Ruheschiene der
Taste. Die Schiene D wird mit dem Namen Mittelschiene oder
Korper der Taste bezeichnet.

Bei der Taste ist ein Hauptaugenmerk auf die Reinhaltung
der Kontakte zu richten. Diese Reinigung geschieht am besten
mit ganz feinem Schmirgelpapier, indem ein Blittchen zwischen
die Kontakte geschoben und unter dem auf die Taste wirkenden
Druck der Hand zwischen den XKontakten durchgezogen wird.
Meistens geniigt zum Reinigen schon der Druck der Kontakte auf
ein gewéhnliches Stiickchen Papier.

Die Benutzung der Kontaktfeile ist nur dann zulédssig, wenn
durch lingeren Gebrauch grofere Unebenheiten der Kontaktfliichen
entstanden sind. Der zu héufige Gebrauch der Kontaktfeile ist
die Ursache, daB oft in kurzer Zeit die Kontakte abgenutzt werden.

Die Klopfertaste. Die in Fig. 112 —114 abgebildete Klopfer-
taste soll ein rascheres Arbeiten ermdglichen und ist deshalb
leichter gebaut als die Morsetaste. Ihr stdhlerner Hebel H
(Fig. 112 wu. 113) ist S-férmig gebogen, am vorderen Ende
mit einem flachen Ebonitknopfe versehen wund leicht beweg-
lich zwischen den seitlichen Backen b, b, eines kreuzformigen
Messingstiicks s, gelagert. Zwei in den Léngsteilen dieses Messing-
stiickes isoliert eingelassene Bolzen bilden die Kontakte und dienen
zugleich zur Befestigung der Messingplatte am Grundbrett der
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Taste. Dem Arbeitskontakt gegeniiber ist in die Unterseite des
Tastenhebels ein stihlerner Kontaktstift eingeschraubt, wihrend am

Fig. 112,
Klopfertaste (Ansicht).

Fig. 113.
Klopfertaste (Schnitt).

hinteren Ende des Hebels oberhalb des Ruhekontakts sich eine
Kontaktschraube u mit Gegenmutter ¢ befindet. Thre Ruhelage erhilt
die Taste durch eine unterhalb des vorderen Hebelarmes gelagerte

Fig. 114.
Neue Klopfertaste.

Spiralfeder F, die an der Unterseite des Messingkreuzes befestigt
ist und deren oberes Ende sich gegen die Spitze einer durch den
Tastenhebel greifenden Regulierschraube u; mit Mutter ¢; legt, soda8



Der Hughesapparat. 145

durch Anziehen oder Nachlassen dieser Schraube die Spannung
der Feder nach Bedarf gesindert werden kann.

Um die Klopfertaste auch fir den amerikanischen Ruhestrom
verwendbar zu machen, ist an dem Messingstiick ein leichter Hiilfs-
hebel h angebracht, der sich durch Linksdrehung unter ein mit
dem Arbeitskontakt verschraubtes Messingplittchen cz schieben
18t und so bei ruhender Korrespondenz eine leitende Verbindung
zwischen dem Korper der Taste und dem Arbeitskontakt herstellt.
Beim gewdhnlichen Arbeitsstrombetrieb wird dieser Hiilfshebel als
entbehrlich abgeschraubt. Drei Klemmen I IT III auf dem hinteren
Teil des Grundbretts stehen mit dem Ruhekontakt, der Mittel-
schiene und dem Arbeitskontakt in Verbindung; sie dienen zur
Befestigung der Zuleitungen.

Fig. 114 stellt die neue Form der Klopfertaste dar. Sie be-
sitzt den Hiulfshebel nicht und #hnelt in ihrer Bauart den Morse-
tasten, von denen sie sich hauptsiichlich durch den leichteren
Hebel unterscheidet.

Dreizehnter Abschnitt.
Der Hughesapparat.

Allgemeines. Der 1855 von Hughes erfundene Typendruck-
telegraph druckt die Telegramme in Letternschrift fortlaufend auf
einen Papierstreifen, der an der Empfangsstelle zerschnitten und
auf ein Formular geklebt wird. Die Typen sind am Rande einer
in gleichférmige Drehung versetzten Stahlscheibe, des Typenrads,
erhaben aufgraviert; ein Farbriddchen benetzt sie mit Drucker-
schwirze. Durch einen Elektromagnet oder auf mechanischem
Wege ausgelost, wirft die Druckvorrichtung den fiber eine Walze
gespannten Papierstreifen von unten her gegen das in vollem Laufe
befindliche Typenrad und fiihrt so den Abdruck desjenigen Zeichens
herbei, das gerade die tiefste Stellung erreicht hat; zugleich schiebt
sich der Streifen um eine Zeichenbreite vor. Es ist notig, dal die
Typenrider der zum Telegraphieren verbundenen Apparate sowohl
unter sich wie mit dem Stromsender fibereinstimmend gestellt sind,
und da8 der Gleichlauf beider Apparate wihrend des Betriebes
aufrecht erhalten wird. Der Geber hat die Form einer Klaviatur

und ist mit dem Empfinger zu einem Apparat vereinigt.
Telegraphentechnik. 10
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An dem auf Tafel IT (am Schlusse des Buches) in Ansicht
dargestellten Hughesapparat neuester Form mit elektrischem An-
trieb lassen sich folgende Hauptteile unterscheiden:

1. das Tastenwerk, am Vorderteile der Tischplatte angebracht,
mit der dahinterliegenden runden Stiftbiichse und dem
Schlitten;

2. das Elektromaghetsystem, links von den aufrechtstehenden
Apparatwangen in seinen oberen Teilen sichtbar;

3. das Laufwerk zwischen den Apparatwangen;

4. die Druckvorrichtung und der Einstellhebel an der Vorder-
wand des Apparats;

5. der aufrecht stehende Bremsregler an der Riickseite des
Gehiuses; daneben rechts der Elektromotor;

8. die Papierrolle mit Sténder auf der rechten Tischseite;

7. der Stromwender, d.1i. ein links an der hinteren Ecke der
Tischplatte befestigter Kurbelumschalter, und davor ein
Gleitwechsel zum Unterbrechen des Stromwegs;

8. der Einschalter fir den elektrischen Antrieb an der rechten
hinteren Ecke der Tischplatte.

Das Tastenwerk. Zur Stromgebung dient eine in den vordern
Teil der Tischplatte eingelassene Klaviatur von 28 Tasten, die in
zwel Reihen iibereinander angeordnet sind. Die obere Tastenreihe
ist schwarz und trigt als Aufschrift die Buchstaben A bis N; die
Tasten der untern Reihe sind wei und mit den Buchstaben O bis
Z (aber in entgegengesetzter Reihenfolge, von rechts nach links)
beschrieben. Auf jeder Taste steht auBerdem eine Ziffer oder ein
Satzzeichen; nur die erste und sechste Taste der untern Reihe von
links besitzen iiberhaupt keine Aufschrift: sie dienen zur Herstel-
lung der Zwischenriume zwischen den Wértern und Zahlengruppen
und entsprechen den Vorspriingen eines mit dem Typenrad ver-
bundenen Wechselhebels, der es erméglicht, nach Belieben ent-
weder Buchstaben oder die auf der gleichen Taste vermerkten
Ziffern und Satzzeichen zu drucken. Die erste weiBe Taste, das
sog. Buchstabenblank, leitet das Drucken’ von Buchstaben, die
andere, das Zahlenblank, den Abdruck der Ziffern und Satz-
zeichen ein.

Jede Taste trigt an ihrer Unterseite einen Stift mit weitem
Ausschnitt, in welchen das vordere Ende eines zweiarmigen eisernen
Hebels T (Fig. 115) greift. Die Tastenhebel haben ihre Dreh-
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punkte in Achslagern auf der Unterseite einer mit dem Tisch ver-
schraubten GuBeisenplatte P' und sind so gebogen, daf sie sich
an keiner Stelle berithren und daB ihre freien Enden in der nach
dem Alphabet sich ergebenden Reihenfolge der Tasten in die
untern Einschnitte der Stiftbiichse hineinragen.

Die Stiftbiichse. Die in Fig. 115 dargestellte Stiftbiichse ist
in einen kreisférmigen Einschnitt des Apparattisches eingelassen

Fig. 115,
Tughesapparat.  Stifthiichse, Schlitten nnd Kontaktvorrichtung.

und ruht mit einem seitlichen Flansch R auf der eben er-
wihnten GuBeisenplatte P'. Den 28 Einschnitten an ihrem untern
Rande entsprechen ebenso viele rechtwinklige Offnungen  in
dem ringférmigen Zwischenboden J sowie an dem Umfange des
Deckels N. In diesen Offnungen bewegen sich die Kontaktstifte S8,
und zwar ruht der untere schmale Teil im Ring, wihrend das
obere hakenférmig gestaltete Ende die Einschnitte der Stiftplatte
im Ruhezustande verschlieBt. Da jeder Kontaktstift mit einer am
inpern Rande des Bodenrings eingehakten Spiralfeder f verbunden

ist, die das Bestreben hat, ihn zugleich abwirts und einwirts zw
10*
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ziehen, so 1dBt er sich durch die zugehdrige Taste T beliebig heben
und senken.

Beim Niederdriicken der Taste tritt der Stift aus seiner
Offnung in der Stiftscheibe heraus, wobei ein an seinem obern Ende
vorhandener Vorsprung auf den abgeschrigten Mantel eines an der
Unterseite des Deckels befestigten konischen Stahlrings k trifft,
der ihm eine nach auBen gerichtete, schrig aufwirts gehende Be-
wegung, etwa entgegengesetzt dem Zuge der Spiralfeder, verleiht;
beim Loslassen der Taste zieht dagegen die Spiralfeder den Stift
in seine Ruhelage zuriick, und auch der Tastenhebel folgt dieser
Bewegung.

Der Schlitten und die Kontaktvorrichtung (Fig. 115). Uber
der Stiftscheibe N kreist, durch das Laufwerk getrieben, ein Kon-
taktarm, der Schlitten, der mit jedem gehobenen Stift in Beriihrung
tritt, tiber ihn hinweggleitet und dabei die Verbindung zwischen
Batterie und Leitung herstellt. Er erhilt seine Bewegung durch
das konische Zahnrad R, das in ein vollig gleiches Rad auf der
Typenradachse eingreift, sodaf Typenrad und Schlitten stets tiber-
einstimmende Winkelgeschwindigkeit besitzen. Das obere Ende
der Schlittenachse ist in einen an der vordern Apparatwand nach
innen festgeschraubten Messingwinkel gelagert, das untere lduft
im Mittelpunkt der Stiftschraube in einer ausgehéhlten starken
Kordenschraube b. Bei den neueren Apparaten ist in dieses Lager
von unten her eine Stahlschraube r, eingesetzt, auf deren poliertem
obern Ende die Spitze der Schlittenachse ruht.

Der Schlitten besteht aus einem gabelférmigen Messingstiick G,
zwischen dessen vorspringenden Armen eine lédngere Zinke als
Triger des StoBers R, hervorragt. Die beiden duern Arme dienen
als Achslager fir den u-férmig gestalteten beweglichen Teil g, mit
der abwirts gekehrten Lippe ¢. Der linke Schenkel dieser Klappe
trigt oberhalb seines Drehpunktes eine rechtwinklig gebogene
Verlidngerung, deren freies Ende mit einem seitlich hervortretenden
Stift a den untern vorspringenden Rand einer auf die Schlitten-
achse geschobenen Stahlhiilse B beriihrt und diese herunterdriickt,
wenn die Lippe durch einen Kontaktstift emporgehoben wird.

Mit der Hilse senkt sich auch das rechte Ende des zwei-
armigen, in einem Messingwinkel an der Vorderwand des Apparats
gelagerten Kontakthebels HH;, das mit einem seitlichen Stift unter
den obern Rand der Hilse greift und durch die Wirkung einer
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Blattfeder F, leicht gegen ihn angedritckt wird. Links liuft der
Kontakthebel in eine Blattfeder F, aus, die beim Auf- und Nieder-
gang abwechselnd die obere oder untere Kontaktschraube zweier
an einem Ebonitwinkel befestigten Messingschienen Q; Q, beriihrt
und dadurch die Leitung entweder mit der Batterie oder mit der
Erde in Verbindung bringt.

Der StéBer R; des Schlittens, ein vorne abgerundetes, hinten
leicht geschweiftes Stahlstiick, hat den Zweck, das obere Ende
des gehobenen Kontaktstifts soweit als méglich gegen den Rand
der Stiftscheibe zu dringen und nach dem Dariibergleiten der Lippe
ganz aus seiner Off-
nung herauszudriicken,
damit der Stift bei den
nachfolgenden Umdreh-
ungen des Schlittens
nicht mehr berithrt wer-
den kann, und auch ein
zu langes Niederdriicken A M
der Taste keine Wieder- |
holung des abgedruckten - - i
Zeichens zur Folge hat, L |

Das Elektromagnet- = ]
system (Fig. 116, 117). '
Unterhalb der Tisch-
platte ist ein kriftiger
Stahlmagnet M von Huf-
eisenform befestigt, auf
dessen Pole mittels eiserner Winkelstiicke pp die hohlen Kerne
des Elektromagnetes E so aufgesetzt sind, dal sie an ihren
oberen, mit Polschuhen versehenen Enden entgegengesetzten Magne-
tismus erhalten, Der Stahlmagnet besteht aus 4 Lamellen, die
durch Schrauben und Querverbindungen zusammengehalten werden.
Das ganze System wird auSerdem durch eine Schraube, die gleich-
zeitig zum Festhalten der oberen Querverbindung dient, mit dem
senkrechten Teil eines Messingwinkels W verbunden, dessen wage-
rechter Schenkel mit starken Schrauben auf der oberen Fléche
des Apparattisches befestigt ist und die Messingstinder TT des
Ankerlagers trigt. Die Umwindungsdrihte der Elektromagnet-
rollen sind unmittelbar auf die Eisenkerne gewickelt; jede Rolle

Fig. 116. Fig. 117.
Elektromagnetsystem des Hughesapparates.
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hat ungefihr 8500 Umwindungen mit etwa 500 Ohm Widerstand.
Der benutzte Kupferdraht von 0,15 mm Durchmesser ist mit Seide
umsponnen.

Den Polen gegeniiber und im Ruhezustande auf den innern
Kanten der Polschuhe aufliegend, ist ein flacher Eisenanker A,
dessen Form dem Querschnitt einer Eisenbahnschiene gleicht,
zwischen den in halber Hoéhe durch ein Querstiick verbundenen
Messingstindern TT mit Zapfenschrauben leicht drehbar einge-
lagert. Auf seiner oberen Fliche triigt er ein Schutzblech a von
Stahl; an dem als Achse dienenden breitern Teile von A sind .
nach unten zwei stihlerne Blattfedern ff angeschraubt, die sich
gegen Stellschrauben anlegen und als Abreiffedern dienen. Die
Stellschrauben greifen durch zwei auf das Querstiick zwischen
den Messingstindern aufgesetzte Muttern und ermdéglichen es, die
Spannung der Federn beliebig zu verindern. Ihre Einrichtung ist
verschieden: Die kleinere besitzt einen eingeschnittenen und durch-
bohrten Kopf, wogegen die grifere mit gerinderter Scheibe ver-
sehen ist. Jene steht der sog. festen Ankerfeder gegeniiber; ihre
Einstellung ist mit Hilfe von Dorn und Schraubenzieher so zu
regulieren, daf die feste Feder fiir sich allein den Anker mit ge-
niigender Stirke abzuschnellen vermag, wenn die anziehende Kraft
der magnetischen Kerne durch einen die Rollen durchflieBenden
Strom von geeigneter Richtung geschwicht wird. Ihre Wirkung
unterstiitzt die zweite, die verinderliche Ankerfeder, welche zur
genaueren, der jeweiligen Stromstdrke entsprechenden Anpassung
der Gegenkraft dient und mit der Hand so zu stellen ist, daB
auch bei ganz schwachen Stromstifen noch ein sicheres Abfliegen
des Ankers erfolgt. Solange jedoch kein Strom die Windungen
der Elektromagnetspulen durchflieit, muB die gesamte Gegenkraft
der Ankerfedern geringer sein, als die festhaltende Kraft der
Magnetpole.

Ein weiteres Mittel, die Kraft der Ankeranziehung zu ver-
iindern, bietet der Schwichungsanker, ein vorne spitz zulaufender
Stab aus Flacheisen, der den Polen des Stahlmagnetes entlang
vorgeschoben oder zuriickgezogen wird, je nachdem die anziehende
Wirkung verringert oder vergréBert werden soll. (Vgl. A in Fig.102.)

Um das Kleben des Ankers zu verhiiten, bedeckt man die
obere Fliche der Polschuhe mit einem diinnen Papierstreifen oder
einem Messingpléattchen.
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Wenn ein die Windungen des Elektromagnetes durchflieBender
Strom das Abfliegen des Ankers und damit die Auslésung des
Apparats bewirken soll, so muf er eine solche Richtung haben,
daB er fiir sich allein eine der gew&hnlichen entgegengesetzte Po-
laritdt der Kerne herbeifithren wiirde. In Wirklichkeit darf er
aber nicht so stark sein, daB tatsichlich eine Umkehrung der
Polaritit stattfindet  oder auch nur der vorhandene Magnetismus
ganz aufgehoben wird: er soll die anziehende Kraft des Magnetes
nur s0 weit schwichen, bis der auf den Polschuhen ruhende Anker
dem Druck der Ankerfedern nachgibt und gegen die Anschlag-
schraube des Ausldsehebels schnellt.

Der Auslosehebel (I'ig. 118). Der zweiarmige Ausldsehebel g,
dessen Achse um zwei Zapfenschrauben in den Apparatwangen leicht
Jdrehbar eingelagert ist,
ibertrigt die Wirkung
des elektrischen Stromes
auf den mechanischen
Teil des Apparats und
setzt die Druckvorrich-
tung in Tiatigkeit. In
seiner Ruhelage wird er
durch eine Spiralfeder
erhalten, die einerseits Fig. 118,
an einem kleinen Arm Ansloschebel.
der Hebelachse, anderer-
seits an einer auf der hintern Apparatwange befestigten Spann-
vorrichtung eingehiingt ist, sodaB sie den rechten Arm des Aus-
10sehebels emporzuheben strebt. Dieser trigt an seinem Ende
einen abgerundeten, oben mit einer vorspringenden Nase ver-
sehenen Ansatz g,, wihrend der linke Hebelarm in einer An-
schlagschraube g, mit Gegenmutter endigt, die sich iiber dem
Schutzblech des Ankers befindet, sodaB sie von diesem beim Ab-
schnellen getroffen und nach oben gedringt wird. FEine zu groSe
Abwirtsbewegung des rechten Arms verhindert ein an dem starken
Querbalken v des Apparatgehiuses angeschraubter Messingwinkel Q.

An den neueren Hughesapparaten mit mechanischer Auslésung
der Druckachse ist mit dem Batteriehebel ein aufwirts gebogener
Stoferarm s (Fig. 119) verbunden, der in seinem geschlitzten Kopf-
stiick die mit Kreuzlochbohrung und der Ebonitkuppe 1 versehene
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StéBerschraube a aufnimmt und bei der Aufwirtsbewegung des
Hebelarms F, von unten gegen einen gebogenen Fortsatz B des
Ankers trifft. Durch den Sto8 wird die anziehende Kraft des
Magnetes iiberwunden, der Anker schnellt ab und setzt die Druck-
vorrichtung des gebenden Apparats in Titigkeit.

‘Wie die Zeichnung erkennen lift, ist die Achse des Batterie-
hebels mit einer Messingplatte an dem Stidnder S befestigt. An
H, ist die Spannfeder e mit ihrem untern Ende festgeklemmt;
das andere Ende hingt in einer Bohrung des vierkantigen Ge-
windebolzens ¢, der nach oben durch eine viereckige Offnung im
Lagerwinkel M des Schlittens gefiihrt ist. Die Spannung der

¥ig. 119,
Mechanische Auslosung.

Feder wird durch die Mutter d geregelt. w ist eine winkelférmige
Tischklemme, an der sich die Stromzuleitungi zu der vom Kérper
des Batteriehebels isolierten Feder F; befindet.

In einer &lteren Ausfihrung der mechanischen Auslésung
iibertrdgt eine federnd gelagerte Zugstange die Bewegung des
Batteriehebels in gleichem Sinne auf den Auslosehebel und macht
dadurch die Sperrvorrichtung der Verkuppelung frei; der Anker
des gebenden Apparats bleibt also wihrend des Abdrucks auf
den Elektromagnetkernen liegen.

In beiden Fillen gelangt der abgehende Strom, ohne erst die
Elektromagnetrollen zu durchlaufen, unmittelbar und in voller
Stéirke in die Leitung, was namentlich fiir den Kabelbetrieb von
Wichtigkeit ist.

Das Laufwerk mit der Aufziehvorrichtung. Das Laufwerk
der idlteren Hughesapparate wird durch ein aus 5 oder 6 Blei-
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platten von je 10 kg zusammengesetztes Gewicht P (Fig. 120) be-
trieben, das mittels einer doppelten Gliederkette ohne Ende auf
eine Kettenscheibe k wirkt. Es umfalt 5 Achsen, von denen die
4 zu den Zahnridern R, R, R; R, gehorigen ihr Lager in den

Messingwangendes
Apparat- Gehauses
selber haben, wih-
rend die finfte, die
Schwungradachse,
einerseits in einem
an der Hinterwand
des Apparats nach innen be-
festigten Winkelstiick, anderer-
seits in dem an der ndmlichen
‘Wand nach auflen angebrachten
Biigel der Bremsvorrichtung
(8. 163) ihre Achslager besitzt.
Das Verhiltnis der Achsen
und Triebe ergibt sich aus
Fig. 120. An der Welle w, ist
die Kettenscheibe unwandelbar
befestigt, tber welche die
Gliederkette des Laufgewichts
fihrt; infolgedessen dreht w,
sich in der Richtung des Pfeils
und teilt ihre Drehung durch
die Zihne wund Triebe den
iibrigen Achsen mit, sodaB jede
folgende im Verhaltnis der
Zihnezahl rascher umliuft, als
die vorhergehende. Auf der
vorletzten Achse w,, die das
Typenrad trigt, sitzt auerdem

TFig. 120,
Lauf- und Triebwerk.

das konische Zahngetriebe, das in ein vollig gleichgeformtes, hori-
zontal an der Schlittenachse befestigtes Zahnrad (Fig. 115) eingreift.
w, ist die Schwungradachse, die sich siebenmal rascher dreht als
die Typenradachse. Fiir letztere wird die Umlaufsgeschwindigkeit
gewohnlich in den Grenzen von 100 bis 125 Umdrehungen in der

Minute gehalten.



154 Dreizehnter Abschnitt. Der Hughesapparat.

Zur Aufziehvorrichtung gehéren zwei Kettenscheiben k und k,,
von denen k oberhalb der Tischplatte neben dem Zahnrad R, auf
der langsamsten Welle des Laufwerks sitzt, k, in einem eisernen
Gestell unterhalb der Tischplatte gelagert ist; ferner zwei feste
Rollen k, und k;, die ihr Lager in Ansitzen des nimlichen Ge-
stells besitzen, zwei bewegliche Rollen k; und k; und eine doppelte
Gliederkette ohne Ende in der durch Fig. 120 verdeutlichten An-
ordnung. Die gréfere der beweglichen Rollen k, trigt das Lauf-
gewichtP, die kleinere k; ein Gegengewicht mit einer an seinem Haken
angebrachten Gabel, die den Hebel einer Sperrvorrichtung auslost
und dadurch ein Glockenzeichen ertdnen laft, sobald das Laufgewicht
den Boden nahezu erreicht hat und wieder aufgezogen werden muf.

Das Aufziehen geschieht durch abwechselndes Niederdriicken
und Loslassen eines Trittes, der seine Achse am hintern rechten
Tischfuf hat und mittels einer Zugstange und Kette die mit der
Kettenscheibe k, auf die gleiche Achse gesetzte doppelte Aufzugs-
rolle um etwa 90° nach rechts dreht. Mit der Buchse dieser Auf-
zugsrolle ist ein Arm verbunden, der eine Sperrklinke trigt; diese
greift in die Zidhne eines mit der Kettenscheibe k, auf gemein-
schaftlicher Buchse sitzenden Sperrades. Beim Niederdriicken des
Trittes dreht sich also die Kettenscheibe mit der Aufzugsrolle.
In der zweiten Abteilung dieser Rolle ist ein zweites Kettenstiick
eingehakt und durch eine starke Spiralfeder mit der linken Tisch-
zarge verbunden, um das Zuriickgehen der Aufzugsrolle beim Los-
lassen des Trittes herbeizufithren; das gleichzeitige Zurickgehen
der Kettenscheibe wird dagegen durch zwel an dem eisernen Ge-
stell festsitzende Sperrklinken verhindert. Niederdriicken und
Loslassen des Trittes werden so oft wiederholt, bis die Rolle mit
dem Laufgewicht gegen einen an der Unterseite der Tischplatte
befestigten, mit Gummi gepolsterten Holzklotz st68t, der das
weitere Aufziehen verhindert.

Um den Beamten das beschwerliche Aufziehen des Gewichts
zu ersparen, hat man diese Arbeit an neueren Apparaten versuchs-
weise durch selbsttitige Vorrichtungen bewirken lassen, entweder
auf pneumatischem Wege oder mittels eines dem Apparat bei-
gegebenen Elektromotors. Versagt die selbsttitige Vorrichtung,
5o kann der Fufbetrieb aushelfend eintreten.

Bei den neuesten Hughesapparaten von Siemens und Halske
kommt @iberhaupt kein Laufgewicht mehr zur Verwendung, sondern
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der Mechanismus wird durch einen Gleichstromelektromotor mit
Ringanker unmittelbar angetrieben (Taf.1T). Die Drehung des Motors
iibertriigt sich auf das Laufwerk durch ein zweiseitiges Kegelrad,
das, auf der Schwungradachse sitzend, einerseits mit der Achse
des Motors, andererseits mit der aufrechten Reguliervorrichtung
des Apparats im Kingriff steht. Diese Art des Antriebs gestattet
eine erhebliche Vereinfachung des Laufwerks; ferner wird durch
den Wegfall des Laufgewichts das hohe Untergestell des Hughes-
apparats entbehrlich, und es kénnen Tische der gewdhnlichen
Héhe zur Verwendung gelangen. Zum Anlassen des Motorstromes
dient ein an der rechten Seite des Tisches angebrachter Ein-
schalter, der zugleich den Wecker aus- und einschaltet.

Die Drackachse.
Aufler den im vorigen
beschriebenen, bei ge-
6ffnetem Apparat stets
sich drehenden Wellen
ist in der Verlingerung
der Schwungradachse
noch eine weitere vor-
handen,die an den Bewe-
gungen des Laufwerks
fir gewéhnlich nicht
teilnimmt, wenn sie nicht
durch eine besondere Einriickvorrichtung mit der Schwungradachse
verkuppelt wird. Dies ist die Druckachse d (Fig. 121), die einer-
seits mit einer Ausbuchsung auf einem vorspringenden Zapfen der
Schwungradachse, andererseits in einem an der vordern Apparat-
wange nach auBen angeschraubten Messingwinkel J (Fig. 126) ge-
lagert ist und auf ihrem vorderen, auferhalb der Apparatwand
befindlichen Teile eine Reihe verschieden geformter Ansitze und
Nasen triigt, welche withrend des Druckvorganges in T#tigkeit treten.

Die Kuppelung. Aus ihrem Lager auf der Innenseite der
hintern Apparatwange ragt die Schwungradachse um etwa 1 cm
heraus; sie triigt auf ihrem freien Ende ein mit feingeschnittenen
Zihnen versehenes Sperrad z (Fig. 118, 122) und einen Zapfen, auf
den die Druckachse mit ihrem ausgehdhlten Ende aufgeschoben ist.
Das vordere Ende der Druckachse hat auBer dem Messingwinkel
an der vordern Apparatwange noch ein zweites Lager in einem

Tig. 121,
Druckachse.
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an die Vorderwand angeschraubten Messingbiigel. Auf ihrem
hintern Ende, unmittelbar gegenitber dem Sperrad der Schwung-
radachse, sitzt ein zweifligeliges Querstick FF, das an dem einen
Fligel nach vorn einen dreikantigen Ansatz F,, nach hinten einen
Sperrkamm n trigt, wihrend an dem andern Fliigel eine starke
gebogene Feder f befestigt ist, die gegen den Sperrkamm driickt.

Das Dreikant F, legt sich im Ruhezustande (Fig. 118) des
Auslésehebels gegen dessen vorspringende Nase und hemmt da-
durch die Bewegung der Druckachse. Solange der Auslésehebel
diese Lage beibehiilt, vermag auch die gebogene Feder den Sperr-
kamm nicht in die Zihne des Sperrades zu driicken, weil ein von
dem Sperrkamm n seitlich ausladender Zahn (Fig. 118) mit seiner
Unterkante auf der linken Fliche eines mit der Schneide nach
oben auf dem Achslager der Schwungradwelle angebrachten Prismas
(Fig. 122 zwischen F und F,) steht, von
dem es nur herabgleiten kann, wenn die
Bewegung der Druckachse durch Senkung
des Auslosehebels freigegeben wird. Dann
greift der Sperrkamm in die Zihne des
Sperrades und die Druckachse wird mit
der Schwungradwelle gekuppelt (Fig. 122),
aber nach Vollendung eines Umlaufs wieder
angehalten, weil der Zahn des Sperrkammes
n auf das Prisma trifft, an diesem in die
Hghe gleitet und den Sperrkamm aus den Z#hnen des Sperrrades
heraushebt. Freilich wiirde der Zahn des Sperrkammes auf der
linken Seite des Prismas wieder herabgleiten, wenn nicht inzwischen
der Einfallhebel durch die Wirkung der an ihm befestigten Spiral-
feder seine Normalstellung wieder eingenommen und die Bewegung
der Druckachse gehemmt hitte.

Die Zurtickfihrung des Ankers hat Hughes einer sichelfsrmigen
exzentrischen Leiste I, (Fig.122) auf denTFligelarmen der Druckachse
iibertragen, die unter dem rechtsseitigen Ansatz des Ausldsehebels
schleift und ihn so weit emporhebt, daB die Anschlagschraube den
Anker vollstindig auf die Polschuhe niederdriickt, wo ihn der
Magnetismus bis zum nichsten StromstoB festhilt. Der prismatische
Ansatz Fy des Fliigelarms trifft im néchsten Moment auf die abge-
rundete Oberkante des Hebelansatzes und driickt den Hebel, indem
er bis zu dessen Nase fortgleitet, so weit nieder, wie das Exzenter

Fig. 122.
Kuppelung nach Hughes.
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es gestattet, wobei sich dann auch die Anschlagschraube wieder
etwas von dem Ankerblech entfernt. Im Ruhezustande (Fig. 118)
ist die Exzenterleiste vollstindig unter dem Hebelansatz fort-
geriickt, sodaB dieser bei
einem neuen Stromstof
wieder nach unten aus-
weichen kann.

Die Kuppelungen
neuerer Art von Siemens
und Halske, sowie von
Stock und Ko. verwenden
seitlich gezahnte Sperr-
rider und Klinken. Bei
Siemens und Halske
(Fig. 123) ist das feste Prisma m auf dem Lager der Schwungrad-
welle beibehalten, das bewegliche n, dagegen am obern Teil des
durch ein Scharnier mit dem Endstiick F der Druckachse ver-
bundenen Sperrkammes befestigt, die durch eine Blattfeder in der
Richtung wider das Sperrad z auf der Schwungradachse gedriickt
wird. Im Ruhezustande
liegt der keilformige An-

Fig. 123.
Kuppelung von Siemens & Halske.

schlag Fy am Vorsprung a
des Auslésehebels; zu-
gleich sind durch das
Aufgleiten des prismati-
schen Ansatzes n, des
Sperrkammes auf der
schiefen Ebene des festen
Primas m die Zihne der
Kuppelungs -Vorrichtung
aufer Eingriff gebracht,
sodaB die Druckachse an
der Bewegung der Schwungradwelle nicht teilnimmt. Senkt sich
der Auslésehebel, so wird der Anschlag frei und der Sperrkamm
kann nun, dem Drucke der Blattfeder folgend, seine Zihne in das
Sperrad der Schwungradwelle legen, wodurch beide Achsen auf
die Dauer einer Umdrehung gekuppelt werden.

Stock und Ko. haben auf die Druckachse d (Fig. 124) eine
Muffe F mit vierkantiger Nute gesetzt, in der ein Riegel mit dem

Fig. 124.
Kuppelung von Stock & Ko.
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gezahnten Sperrkamm und der schiefen Ebene n, verschiebbar ge-
lagert ist. Unter dem Drucke einer spiraligen, wider einen festen
- Ring d, der Druckachse sich stiitzenden Blatt-

(3 s, lederf kann der Riegel so weit vorgeschoben
L‘H’f%’ "\ werden, daB die Zihne des Sperrkamms in
o "\, das Sperrad z der Schwungradachse ein-
@~ greifen, vorausgesetzt, daB diese Bewegung

Fig. 125, nicht durch die schiefe Ebene und das feste
Anslagehebel Prisma m gehemmt ist. Letateres sitzt bei

von Stock & Ko. Stock nicht auf dem Lager der Schwungrad-

welle, sondern am untern Teile a des Auslosehebels (Fig. 125),
dessen rechte Seite gabelférmig gestaltet ist. Der obere Teil a,
wird vom Exzenter der Druckachse bei jedem Umlauf gehoben
und bringt dadurch den hakenformigen Ansatz des untern Armes

Fig. 126. Fig, 127,
Druckvorrichtung,

mit dem seitlich daran befestigten Prisma in den Weg des schief
abgeschnittenen Sperriegelansatzes, der sich darin festliuft und
die Entkuppelung bewirkt.

Die Druckvorrichtung. Die Buchstaben, Ziffern und Satz-
zeichen, welche mit dem Hughesapparat dargestellt werden
konnen, sind auf dem Rande des scheibenférmigen Typenrades A
(Fig. 126 und 127) in nachstehender Reihenfolge erhaben auf
graviert:
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1A2B3C4DB5E6F 7G8H 91 0J .K ,L;M:N?0
IP°Q+R —S§T/U=V (W)X &Y ,Z

Zwischen Z und 1 befindet sich eine Liicke, die den Raum
von 2 Typen einnimmt und dem Buchstabenblank des Tastenwerks
entspricht; eine zweite Liicke, zwischen V und (, stellt das Zahlen-
blank dar. Diese Liicken dienen zur Herstellung der Zwischen-
riume.

Das Typenrad A (Fig. 128) sitzt zusammen mit dem Korrektions-
rad B und dem Friktionsrad B, auf der Typenradachse w,, und
zwar auBerhalb der vordern Apparatwange. Das Friktionsrad,
ringférmig und mit feinen Zihnen versehen, ist auf den scheiben-

¥ig. 128,
Typenradachse.

artigen Ansatz einer mit der Typenradachse verschraubten
Buchse B, geschoben und wird durch eine federnde Metallscheibe M
in seiner Lage erhalten, kann aber bei Aufwendung einiger Kraft
um seine Achse verschoben werden. An den Umdrehungen der
Typenradachse nimmt das Friktionsrad stindig teil.

Mit dem Typenrad auf einer gemeinsamen Buchse, aber un-
abhiingig von ihm drehbar befestigt ist das hinter ihm liegende,
mit 28 scharfen Zihnen versehene Korrektionsrad B. Beide Rader
werden auf der Typenradachse lediglich durch eine in deren
Vorderende eingelassene Schraube 8, mit Unterlagscheibe fest-
gehalten, sind aber sonst frei verschiebbar und beteiligen sich an
der Umdrehung nur dann, wenn sie mit dem Friktionsrad ver-
kuppelt werden. Zu diesem Zwecke trigt das Korrektionsrad in
der Niihe seines Umfangs eine Sperrklinke k, (Fig. 127), deren fein-
gezahnter Kamm unter der Wirkung einer gebogenen Feder f in



160 Dreizehnter Abschnitt. Der Hughesapparat.

die Zihne des Friktionsrades greift, aber ausgeldst wird, sobald
in den Weg eines aus der Klinke vortretenden Stiftes t die schiefe
Ebene v der Einstellvorrichtung tritt, an welcher er zwangsliufig
emporgteitet.

Den Ubergang von Buchstaben zu Ziffern und umgekehrt er-
méglicht der Figurenwechsel, (Fig. 129) bestehend aus einem
mit dem Typenrad durch die Buchse a, fest verbundenen zwei-
armigen Hebel hh,, der mit dem Ende h innerhalb des abgerundeten
Einschnitts einer stdhlernen Scheibe w, des sog. Wechselhebels,
spielt. Dieser Wechselhebel ist um eine Schraube drehbar auf
der Riickseite des Korrek-
tionsrades angebracht; er be-
sitzt zwel Vorspriinge, die ab-
wechselnd eine Liicke zwischen
zwei Zihnen des Korrektions-
rades bedecken, und zwischen
denen 4 Intervalle freigelassen
sind. Das Ende h, des geraden
Hebels wird festgehalten durch
eine mit zwei Einkerbungen
versehene Sperrklinke k, auf
welche eine gebogene Feder f;
driickt. Der Hebel kann in-
folgedessen nur zwei Stellun-
gen einnehmen, die durch die
Stellung des Wechselhebels bedingt werden; er geht aus der einen in
die andere @iber, sobald die vorgeschobene Nase dieser Scheibe durch
den Korrektionsdaumen ¢ der Druckachse Fig. 121 zuriickgedringt
wird, was beim Greifen der entsprechenden Blanktaste geschieht.
Mit dem Wechselhebel verschiebt sich gleichzeitig das Typenrad
um ein halbes Intervall in der einen oder andern Richtung, und da
dasselbe auf seinem Umfange abwechselnd Buchstaben und Ziffern
oder Satzzeichen triigt, so gelangen jetzt Ziffern zum Abdruck,
wenn vorher Buchstaben gedruckt wurden und umgekehrt.

Der Figurenwechsel verbindet zugleich das Typenrad mit dem
Korrektionsrad, sodaB kleine Verschiebungen des einen sich auf
das andere ibertragen. Hieraus erklirt sich die Wirkung des
Korrektionsdaumens ¢, der, in eine Offnung des auf der Druck-
achse sitzenden Stahlstiickes d; eingeschoben, sich bei jedem Um-

Fig. 129.

Typeurad mit Figurenwechsel.
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gang in eine Zahnliicke des Korrektionsrades legt und dessen
Stellung berichtigt. Infolgedessen steht das abzudruckende Zeichen
stets genau an der tiefsten Stelle des Typenrades der Druckroile
gegeniiber. Bei der Verschiebung des Korrektionsrades ist dessen
Verkuppelung mit dem Friktionsrad dieser Bewegung nicht hinder-
lich, weil die Z&hne der Sperrklinke iiber diejenigen des Friktions-
rades weggleiten; die Zuriickbewegung dagegen wiirde nicht még-
lich sein, wenn nicht das Friktionsrad wegen seiner eigenartigen
Festklemmung mit einem gewissen Kraftaufwand um seine Achse
verschoben werden kénnte.

Der Abdruck der Zeichen geht beim Hughesapparat in der
‘Weise vor sich, daB wider die in voller Drehung befindliche Typen-
scheibe von unten das iiber eine Rolle gefiihrte Papierband ge-
worfen wird, wobei sich die an der tiefsten Stelle befindliche Type
abdruckt. Die Hebung und Fortbewegung des Papierstreifens ist
zwel auf die nimliche Achse geschobenen Hebeln zugewieser, dem
Druckhebel und dem Papierfihrungshebel.

Der Druckhebel D, (Fig. 126) trigt auf einem Ansatz leicht
drehbar eingeschoben die mit einem Guttapolster belegte Druck-
rolle D,, die an ihrer Riickseite mit einem Sperrade versehen und
zu beiden Seiten des Polsters von feingezéihnten Radkrinzen ein-
gefaBt ist, gegen welche die Biigel des dariiber angebrachten,
federnden Messingsattels das Papierband driicken. An seinem freien
Ende gabelformig ausgeschnitten, liegt der Druckhebel mit dem
oberen, geschweiften Arme auf der Druckachse und wird bei jeder
Umdrehung der letzteren durch einen scharfkantigen, in das nieren-
formige Stahlstiick d; eingesetzten Daumen d, emporgeschleudert.

Gleichzeitig mit diesem Vorgang findet das Fortriicken des
Papierstreifens statt. Der Papierfithrungshebel K, besitzt an seinem
freien Ende ein seitlich abgerundetes Ansatzstiick K, uad etwa in
der Mitte seiner Linge einen nach unten gerichteten Arm K, mit
einer hakenformigen Klinke K,. Diese wird durch eine Spiralfeder
gegen die Zihne des Sperrades an der Druckrolle gepreft, wihrend
eine an der Apparatwand befestigte gebogene Lamelle f; (Fig. 127)
das federnde Auflager fiir einen seitlichen Stift des Papierfiihrungs-
hebels bildet. Infolge des hierdurch von unten ausgeiibten Druckes
legt sich der abgerundete Ansatz wider das nierenformige Stahl-
stick d, (Fig. 121) der Druckachse, das im geeigneten Moment der

Umdrehung den Hebel nach unten driickt, dessen Haken zum Eingriff
Telegraphentechnik. 11
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mit den Zihnen des Sperrades an der Druckrolle bringt und diese
um einen Zahn fortriickt, wobei sich der Papierstreifen um eine
Zeichenbreite vorschiebt. Die Tatigkeiten beider Hebel sind zeit-
lich so angeordnet, da im Moment der Beriihrung das Typenrad
sich auf der Druckrolle abwilzt, wodurch ein scharfer Abdruck
des Zeichens herbeigefiithrt wird.

Ein mit Tuch @iberzogenes Farbridchen O (Fig. 126) an einem
Hebel mit fester Drehachse beweglich angebracht und durch eine
Spiralfeder nach unten gedriickt, legt sich leicht wider den Rand
des Typenrads und versieht die Typen stets mit frischer Farbe.

Bei ruhendem Apparat berithrt der Korrektionsdaumen der
Druckachse eine geschlitzte Blattfeder F,;, die auf einem Ebonit-
winkel T; an der vordern Apparatwange neben dem Lager J der
Druckachse befestigt und in den Stromkreis des Apparats ge-
schaltet ist. Sie hat den Zweck, die beim Andriicken des Ankers
in den Elektromagnetrollen induzierten Stréme unschidlich zu
machen. Das Néhere hieriiber wird sich bei der Besprechung
des Stromlaufs ergeben.

Der Einstellhebel. Der Einstellhebel (Fig. 126) dient dazu,
Korrektionsrad und Typenrad auBer Verbindung mit dem Lauf-
werk zu bringen und in der Ruhestellung festzuhalten, in welcher
sich die dem Buchstabenblank entsprechende Liicke am tiefsten
Punkte des Typenrades befindet. Auch dieser Hebel ist mittels
einer Biichse drehbar auf eine in die vordere Apparatwand ober-
halb des Typenrades eingeschraubte Achse geschoben. Von seinen
drei Armen befinden sich zwei in der ndmlichen senkrechten Ebene
dicht vor der Wand des Apparats; der dritte, am Ende mit einem
hakenférmigen Ansatz versehen, liegt zwischen Korrektions- und
Typenrad. ’

Der wagrechte obere Arm U; des Einstellhebels ist am freien
Ende mit einer senkrechten Durchbohrung versehen, in der sich
ein federnder Kontaktstift mit Druckknopf o bewegt, und trigt
an seiner Unterseite eine isolierte Blattfeder, die sog. Ausschluf-
feder, die durch eine Drahtspirale mit einem isoliert auf die vordere
Apparatwange aufgesetzten Messingwinkel in Verbindung steht,
von dem ein Draht zur Leitungsklemme fithrt. Ein auf den Knopf
ausgelibter Druck bringt demnach die Leitung in unmittelbare
Verbindung mit dem Korper des Apparats und schaltet den Elektro-
magnet aus; erst wenn diese Ausschaltung stattgefunden hat, folgt
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der Hebel dem Druck nach unten, wobei sich die Nase s, des
vorderen Arms U; in einen Einschnitt s, der Buchse des Korrektions-
rades legt und dieses samt dem Typenrad anhilt.

Der mittlere, schriig nach unten gerichtete Arm U, hat an seiner
rechten Seite einen Ansatz mit lotrechter Schneide k, die beim
Niedergang des Hebels zwischen die Apparatwand und eine an ihr
befestigte Blattfeder greift, diese von der Wand abdringt und mit
ihrem oben eingekerbten Stahlansatz v in den Weg des Stiftes t
an der Sperrklinke des Korrektionsrades bringt. Dieser Stift
gleitet an der schiefen Ebene des Federansatzes in die Héhe und
legt sich in die Einkerbung; dadurch wird die Sperrklinke aus
den Zahnen des Friktionsrades ausgehoben und die Verbindung der
Druckvorrichtung mit dem Laufwerk unterbrochen. Erst wenn ein
Strom die Druckachse ausldst, wird wieder die Druckvorrichtung
eingeschaltet: der Auslosestift an der Druckachse (links von dj in
Fig. 121) trifft auf den schrigen Arm des Einstellhebels und 15st
dessen Verbindung mit der Blattfeder; diese tritt zuriick und gibt
den Stift der Sperrklinke frei, worauf die Verkuppelung des Frik-
tionsrades mit dem Korrektionsrade eintritt und dieses samt dem
Typenrad an den Umdrehungen ihrer Achse wieder teilnehmen.

Die Brems- und Reguliervorrichtung. Zur Regelung der
Laufgeschwindigkeit dient bei den &lteren Hughesapparaten ein
wagrecht gelagertes konisches Pendel in Verbindung mit einem
Bremsring (Fig. 130). Die letzte Achse des Laufwerks, auf welche
das Schwungrad mit starker Reibung aufgeschoben ist, hat ihr
vorderes Lager in einem Messingwinkel an der Innenseite der
Apparatriickwand, wihrend das hintere Ende in den als Triger
des stdhlernen Bremsringes Q dienenden Messingbiigel q auf der
AuBenseite der gleichen Apparatwange so gelagert ist, daB ein ver-
lingerter Zapfen v, (Fig. 132) der Schwungradachse in die Mittellinie
des Bremsringes hineinragt. Auf diesem Zapfen ist die zylindrische,
an einer Seite abgeflachte Buchse v der Bremsvorrichtung fest-
geschraubt, deren fester Arm v, das Lager fiur die Achse des
Stahldrahthebels v,, des eigentlichen Bremshebels, trigt. Das
Ende dieses Hebels ist zu einer Ose gebogen und nimmt das freie
Ende der Pendelstange auf, die sich im Ruhezustande gegen die
abgeflachte Seite der Buchse v anlegt. Auf der Achse des Brems-
hebels sitzt ferner eine exzentrische Elfenbeinscheibe d, die beim
Ausschlagen des Hebels auf eine aus Draht gebogene und mit

11*
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einem angeldteten Messingstiick auf der Buchse v festgeschraubte
Feder i mit dem Bremsklotz k driickt. Dieser, gewdhnlich ein
starker Lederstreifen, ist in eine am Ende der Bremsfeder be-
festigte Ose mit Muttergewinde eingesetzt.
Die Pendelstange besteht aus einem starken, konisch sich ver-
jingenden Stahldraht, der in der Nihe des dickeren Endes ent-
weder zu einer zylindrischen oder zu
einer flachen Spirale P; aufgewunden
ist. Das stirkere Ende ist mit einer
stihlernen Hiilse in der Form einer
aufgeschlitzten Réhre umgeben und
wird durch 4 Schrauben in einem
Messinglager festgehalten, dessen
Durchbohrung in der Mitte eine
sattelférmige Erhohung besitzt, um
die Zentrierung der Pendelstange
durch Anziehen der Befestigungs-
schrauben zu ermoglichen. Ist die
Pendelstange richtig eingestellt, so
muf sie sich bei abgenommener
Bremsvorrichtung an den Zapfen der
Schwungradwelle anlegen und von
dieser bei der Umdrehung mitge-
nommen werden.

Das Pendelstangenlager ist auf
einem an der Riickseite des Apparat-
tisches befestigten konsolartigen Fort-
satz festgeschraubt und besteht aus

Fig. 130, zwel Teilen, der beschriebenen Halte-

Bremse und Regler. vorrichtung fir die Pendelstange P,

und einem darunter befindlichen

Lager ftir eine Zahnstange, die mittels einer Regulierschraube y

vorwérts oder riickwirts bewegt werden kann und dabei mittels

des Amnsatzes r, die an einem Draht auf der Pendelstange ver-

schiebbar angebrachte Regulierkugel P, mitnimmt. Diese Messing-

kugel bildet die Linse des konischen Pendels, dessen Schwingungen
sie ‘bei der Verschiebung verlangsamt oder beschleunigt.

Ist niimlich das freie Ende der Pendelstange in die Ose des

Bremshebels eingeschoben, so muf die Pendelstange den Bewegungen
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der Schwungradwelle folgen, und die Messingkugel strebt infolge
der Schwungkraft, sich immer weiter von ihrer Umdrehungsachse
zu entfernen. In dem MaBe, wie die Schwingungen sich erweitern,
wird der Bremshebel nach auflen gedringt und der Bremsklotz
wider die Innenfliche des Bremsringes gepreft. Dadurch entsteht
fir die Laufgeschwindigkeit eine Hemmung, die um so gréfer ist,
je weiter die Regulierkugel ausschligt;
der Apparat regelt also selbsttitig die
GleichmiBigkeit seines Ganges, wihrend
die Umlaufsgeschwindigkeit wesentlich
von der Pendellinge abhingt und durch
Verschieben der Kugel auf der Pendel-
stange reguliert werden kann.

Um die Erschiitterungen zu ver-
ringern, denen der Apparat durch die
Bewegung der Pendelstange ausgesetzt
ist, und zur Ersparung von Raum haben
Siemens und Halske seit einigen Jahren
mit gutem Erfolge die Reguliervorrich-
tung aufrecht gestellt und nach Art der
Regulatoren fir Dampfmaschinen kon-
struiert. Zwischen den Schenkeln P
(Fig. 131) eines nach oben sich ver-
jingenden guBeisernen Bockes ist die
Achse a gelagert, deren konischer Trieb
R; in ein auf die Schwungradachse ge-
setztes gleichartiges Zahnrad eingreift.
An ihr sind mittels kriftiger Blatt- Fig. 131.
federn die. Pendelstangen P, befestigt. voﬁres’];‘:;e‘;’;d&RE%";‘;{e.
Auf diese sind die Messingkorper P, lose
aufgeschoben und mit Spiraldrahten an dem in einem Lingsschlitz
der Achse a verschiebbaren Messingstiick m aufgehingt, dessen
Stellung durch die Regulierschraube y am obern Ende des Bockes
beliebig verdndert werden kann. Jede Pendelstange trigt auf
der AuBenseite eine abgebogene Stahlfeder mit Bremsklotz. Die
beiden Bremsklstze bewegen sich auf der Innenfliche des in halber
Hohe des Bockes wagerecht angebrachten Bremsringes Q und
werden beim Ausschlagen der Schwungkugeln gegen die Ringwand
gepreBt.
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Die Anhaltevorrichtung (Fig. 132). Das Anhalten des Lauf-
werks geschieht bei den Apparaten mit Gewichtsantrieb durch
einen an der linken Seite der hintern Apparatwange gelagerten

Fig. 182.
Bremse und Haltevorrichtung.

Hebel w,, der bei aufrechter Stellung mittels eines Exzenters
den an einer starken Feder w, befestigten Bremsklotz 1 wider das
Schwungrad preBt, wogegen der Bremsklotz von dem Schwung-
rad zuriicktritt und das Laufwerk freildft, sobald der Hebel in
die wagerechte Lage gebracht wird.
Die Feder ist vom Apparatgestell iso-
liert und legt sich beim Offpen des Ap-
parats gegen ein gleichfalls vom Gestell
isoliertes Messingstiick m, wihrend beim
SchlieBen des Apparats der Kontakt
beider Teile aufgehoben wird. Zwischen
den Kontaktstiicken liegen die Elektro-
magnetrollen eines Weckers, der bei
ruhender Korrespondenz empfangsbereit,
bei gedffnetem Apparat aber kurzge-
schlossen ist.

Stromwender und Ausschalter. Der Umstand, daB der
polarisierte Elektromagnet des Hughesapparats nur auf Stréme
bestimmter Richtung anspricht, macht die Anbringung eines Strom-
wenders erforderlich. Dieser besteht (Fig. 133) aus einer Messing-

Fig. 133.
Stromwender.
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kurbel k, auf deren Achse eine Ebonitscheibe mit zwei Metall-
streifen v;, v, aufgeschoben ist, und vier dagegen federnden Messing-
stiicken m, bis m,, die an den Enden der Messingschienen s dreh-
bar eingelagert sind. An den Klemmschrauben der Schienen s,
und s, liegen Leitung und Erde, an s; und s; die Elektromagnet-
rollen des Apparats. In Fig. 133 ist s, iiber m,, v,, m, mit s, ver-
bunden, s, iiber m,, v,, my mit s;. Wird die Kurbel bis ans vordere
Ende der Blattfeder j gedreht, so wechseln die Verbindungen so,
daB der von der Leitung kommende Strom die Elektromagnetrollen
in der umgekehrten Richtung durchflieBt; vgl. Fig. 246 und 247.

Eine kleinere Kurbel mit zwei Gleitschienen links vom Elektro-
magnetsystem hat den Zweck, den Stromkreis nach Belieben zu
unterbrechen. Sie heift der Gleitwechsel oder Ausschalter.

Einstellung und Betrieb der Hughesapparate. Nachdem
das Laufwerk in Tatigkeit gesetzt worden ist, wird durch ab-
wechselndes Niederdriicken der 1. und 14. Taste (Buchstaben-
blank und N) das andere Amt angerufen. Hat dieses, bei dem
sich der Rufstrom durch das Abwerfen des Ankers bemerkbar
macht, in der gleichen Weise geantwortet, so ist zunfchst der
Gleichlauf der Apparate herbeizufithren. Zu diesem Zwecke ver-
langt das rufende Amt durch mehrmaliges Greifen der Zeichen-
gruppe it das fortgesetzte Niederdriicken einer und derselben be-
liebigen Taste und verschiebt, wihrend die jedesmal durch einen
vollen Schlittenumlauf getrennten Stromstéfe ankommen, die
Schwungkugeln der Reguliervorrichtung seines Apparats so lange,
bis dieser stets das namliche Zeichen druckt. In der Reihenfolge
des Alphabets fortschreitende Buchstaben deuten darauf hin, da8
der eigene Apparat zu rasch, riickliegende darauf, daB er zu lang-
sam lauft. Die Einstellung muB so genau sein, da8 auch nach
Auslassung von 10—20 Umldufen durch Ausschalten des Elektro-
magnets die Ubereinstimmung fortbesteht.

Um die Empfindlichkeit des Elektromagnetes zu regulieren,
wird die Zeichengruppe int verlangt und gegeben. Dabei ist
der Schwichungsanker soweit vorzuschieben, bis der Ankerhebel
iiberhaupt nicht mehr zur Ruhe kommt und das sog. Fortlaufen
des Apparats, eine ununterbrochene Reihe von Ausldsungen ein-
tritt; darauf ist der Schwichungsanker bis zur Beseitigung dieser
Erscheinung langsam zuriickzuziehen. In gleicher Weise wird
auch mit dem Anziechen und Nachlassen der verinderlichen Stell-
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schraube verfahren. Die Regelung des Elektromagnetes ist auf
beiden Amtern vorzunehmen.

Beim Arbeiten, das bei jedem Richtungswechsel mit dem
Feststellen des Typenrades durch Niederdriicken des Einstell-
hebels beginnt, ist zu beriicksichtigen, da8 die Stromsendungen
in bestimmten, nicht zu kleinen und nicht zu groBen Zwischen-
rjumen aufeinander folgen miissen, wenn die Leistungsfihigkeit
des Apparats voll ausgenutzt werden soll. Der Abdruck jedes
"Buchstabens wird durch die mechanische Arbeit der Druckachse
hervorgebracht, die sich bei jeder Stromsendung mit der Schwungrad-
achse auf die Dauer einer Umdrehung verkuppelt. Diese bewegt
sich siebenmal schneller als der Schlitten und das Typenrad;
wihrend sich der Abdruck vollendet, wird also der Schlitten nur
iiber 4 Stifte hinweggegangen sein. Hiernach liefe sich schon
der 4. Buchstabe wieder drucken; da aber auch fir die Verkuppe-
lung und Entkuppelung der Druckachse eine kleine Zeit erforder-
lich ist, so darf immer nur die 5. Taste gedriickt werden, wenn
der Mechanismus der Apparate sicher wirken soll, also nach dem
Buchstabenblank der Reihe nach e, j, o, t, y w. s. w. Wire da-
gegen nach dem Blank als erster Buchstabe a zu drucken, so
miite dazu der zweite Schlittenumlauf abgewartet werden. Zum
raschen Arbeiten ist es notwendig, daB die Beamten sich schon
wihrend des Ablesens der Telegramme die beim Abtelegraphieren
moglichen Zusammenfassungen von Buchstaben oder Ziffern in
einem Schlittenumlauf, die sog. Kombinationen, vergegenwirtigen.
Je mehr die Umliufe ausgenutzt werden, um so besser erhilt
sich auch infolge der bei jedem Abdruck eintretenden Korrektion
der Gleichlauf.

Reinigen und Auseinandernehmen des Hughesapparates.
Hughesapparate, die téglich im Gebrauche sind, miissen auch tig-
lich mit Hilfe von weichen Lederlappen, halbseidenen Wisch-
tichern und geeigneten Biirsten gereinigt werden. Zugleich sind
sémtliche im Stromwege liegende Kontakte zu siubern, wozu fiir
gewdhnlich das Hindurchziehen eines Papierstreifens geniigt; im
Notfalle kann feines Schmirgelpapier benutzt werden. Alle
reibenden Teile sind unter Benutzung der vorhandenen Ollscher
ausreichend mit gutem, siurefreien Ol zu versehen. Ein gut ge-
6lter Apparat muB mit 4 Gewichtsplatten ordungsmiBig ab-
laufen.
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Das Zerlegen des Apparats geschieht einmal wochentlich und
ist im allgemeinen Sache des Mechanikers; doch soll jeder Ap-
paratbeamte sich die Fertigkeit zum Abnehmen wenigstens der
einfacheren Teile aneignen. Beim Auseinandernehmen wird zweck-
miBig die nachstehende Reihenfolge eingehalten: Vorderer Triger
der Druckachse, isolierte Feder, Druck- und Papierfiihrungshebel,
Typen- und XKorrektionsrad, Druckachse, Bremse, Schwungrad-
achse. Unabhingig von anderen Apparatteilen lassen sich Kon-
taktschlitten, Einstellhebel, Batterie-Kontakthebel, Auslosehebel,
Tastenwerk und Stiftbiichse herausnehmen. Von Wichtigkeit ist
die Verwendung guter Werkzeuge. Die verschiedenen Schrauben
miissen geordnet niedergelegt werden, damit keine Verwechse-
lungen beim Wiederzusammensetzen des Apparats eintreten, das
in der umgekehrten Reihenfolge vor sich geht.

Fehler im Hughesbetriebe. Die am Hughesapparat vorkom-
menden Storungen sind entweder auf mechanische, den Gang des
Apparats beeinflussende UnregelmiBigkeiten oder auf Fehler im
Stromwege, besonders im Elektromagnetsysteme, zuriickzufiihren.
Thre Beseitigung erfordert eine genaue Kenntnis des Apparats,
grofe Sorgfalt und gutes Werkzeug; in schwierigen Fillen ist
stets’ die Hilfe des Mechanikers in Anspruch zu nehmen.

Fehler im Gang des Apparats.

1. Der Ausschlag der Pendelstange ist nicht ordnungsmifig.
Ein unregelméBiger Lauf ist am Verhalten der Reguliervorrich-
tung zu erkennen. Wenn der Ausschlag der Pendelstange zu
groB ist, so liegt dies in der Regel an der Abnutzung des Brems-
klotzes; ist der Ausschlag dagegen zu gering, so kann hierzu
auBer einer fehlerhaften Beschaffenheit der Bremse auch die zu
groBe Reibung einzelner Apparatteile infolge ungentigender Olung
die Ursache bilden.

Zuckt die Pendelstange bei schwankender Laufgeschwindig-
keit, dann ist sie entweder nicht richtig zentriert, oder die Re-
gulierkugel ist mangelhaft befestigt, oder die Bremsvorrichtung zu
schwer beweglich; auch kann die Ursache des Fehlers in unrichtiger
Befestigung des Schwungrads auf seiner Welle zu suchen sein.

Tritt eine Verlangsamung des Ganges wihrend der Arbeit
ein, obwohl die Reibungsstellen ausreichend gedlt sind, so liegt
in der Regel eine der folgenden UnregelmiBigkeiten vor:
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a) die Anschlagschraube des Auslosehebels ist zu tief ein-
geschraubt;

b) der Auslosehebel selber wird durch die Spiralfeder zu
fest gespannt;

¢) die Ankerfedern wirken zu stark;

d) die Druckvorrichtung steht zu hoch oder zu fest;

e) die Feder auf dem Batterie-Kontakthebel wirkt zu
kraftig.

Diese simtlichen Mangel lassen sich durch geeignetere Ein-
stellung der bezeichneten Apparatteile beseitigen.

2. Der Apparat lauft nicht an.

Wenn bei aufgezogenem Gewicht die Bewegung des Lauf-
werks nach dem Umlegen des Anhaltehebels nicht eintritt oder
nach wenigen Umldufen wieder aufhdrt, so kdnnen folgende Ur-
sachen fiir diese Erscheinung vorliegen:

a) Der Bremshebel ist in seiner Bewegung gehemmt, ent-
weder durch die Regulierkugel, welche die Ose des Hebels be-
rithrt, oder dadurch, daB die Buchse der Bremsvorrichtung zu
weit auf die Schwungradachse geschoben ist, oder durch zu tiefes
Einschrauben des Lederstreifens, der den Bremsring infolgedessen
schon in der Ruhelage beriihrt;

b) der StéBer des Schlittens berithrt die Stiftplatte; dieser
Fehler ist durch Anziehen der Stellschraube, auf welcher der
untere Zapfen der Schlittenachse lduft, zu beseitigen;

¢) der Bremsklotz der Hemmfeder 148t das Schwungrad nach
dem Niederlegen des Hebels nicht vollig frei. Auch der umge-
kehrte Fall kommt vor, daB sich das Laufwerk nicht anhalten
148t, weil der Bremsklotz nicht geniigend wider das Schwung-
rad drickt.

3. Der Apparat bleibt wihrend der Arbeit plstzlich stehen.

Das Stehenbleiben des Apparats kann eintreten:

a) wenn der Korrektionsdaumen oder die Zihne des Kor-
rektionsrades abgenutzt sind, sodaB die gleitende Berithrung zwi-
schen beiden Teilen sich in eine starke Reibung oder ein Zu-
sammenstofen verwandelt;

b) wenn ein Vorsprung des Wechselhebels nicht mehr die
zugehodrige Zahnliicke des Korrektionsrades in ihrer ganzen Breite
bedeckt und der Korrektionsdaumen sich in dem Zwischenraume
fangt;
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¢) wenn der Stofer des Schlittens an einem nicht hoch genug
gehobenen Kontaktstifte héingen bleibt, ohne diesen aus der Offnung
der Stiftplatte herauszudringen, was namentlich beim Vorhanden-
sein eines Grates an der oberen Kante des Stiftes vorkommen
kann;

d) wenn die schiefe Ebene der Verkuppelung zwischen
Druck- und Schwungradachse sich verstellt hat, sodaB die Ent-
kuppelung nicht rechtzeitig eintritt.

Fehler dieser Art, die sich in der Regel durch heftige StoBe
ankiindigen, miissen durch den Mechaniker beseitigt werden.

Es kommt auch hin und wieder vor, daf beim Einstellen
des Typenrads der Apparat stehen bleibt; dann ist die Reibung
der Buchse auf der Typenradachse zu groB und eine grimdliche
Reinigung und Olung beider Teile erforderlich.

4. Die Auslosung hebt sich nicht selbsttitig wieder auf.

Diese als Fortlaufen des Apparats bekannte Erscheinung
kann entweder durch Dauerstrom, unzureichende Magnetstirke
oder mechanische Ursachen veranlaflt sein. Ein mechanisches
Fortlaufen tritt ein:

a) wenn die Feder des Auslésehebels nicht geniigend ge-
spannt ist;

b) wenn die Anschlagschraube des Auslosehebels zu viel
Spielraum hat, sodaB sie den Anker nicht véllig auf die Polflichen
des Elektromagnetes zuriickfiihrt;

¢) wenn der Anker aus anderen Griinden nicht an den Pol-
schuhen haftet (zu dickes Papier, Anwesenheit eines Fremdkdrpers
auf der Berithrungsfliche);

d) bei abgenutzter Verkuppelung.

Hat der Stahlmagnet an Kraft verloren, so 148t er sich da-
durch wieder verstirken, da8 man das eiserne Querstiick, welches
die Lamellen unter sich und mit dem Messingwinkel verbindet,
durch ein solches von Messing ersetzt. Fur gewohnlich geniigt
jedoch das Zuriickziehen des Schwichungsankers, um die unbeab-
sichtigten Auslésungen des Apparats zu verhindern,

Ein elektrischer Apparatfehler, der das Fortlaufen zur Folge
hat, besteht z. B. in einer Uberleitung zwischen dem Kérper des
Apparats und der isolierten Feder, nachdem der Korrektions-
daumen diese verlassen hat. In solchem Falle findet der Induktions-
strom, der beim Niedergehen des Ankers erzeugt wird, einen ge-
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schlossenen Stromweg vor und bewirkt eine stets wiederholte
Auslésung. Die gleiche Erscheinung wird hervorgerufen durch
dauernde Verbindung des Apparatkérpers mit der Batterie.

Fehler im Stromweg.

1. Der Apparat spricht bei Tastendruck nicht an. Ent-
weder flieft durch die Elektromagnetrollen gar kein Strom oder
ein solcher von falscher Richtung. Wenn die Stromverbindungen
unterbrochen sind oder der Batterie-Kontakthebel die obere
Schraube nicht berithrt, so kommt {iberhaupt kein Strom zu stande;
es kann aber auch der Fall eintreten, daf der Strom die Elektro-
magnetumwindungen umgeht. Berithrt z. B. der Knopf des Ein-
stellhebels bestindig die AusschluBfeder, oder hat diese in irgend
welcher anderen Weise leitende Verbindung mit dem Apparat-
korper, so findet der Strom iber den Ausschalter unmittelbaren
Abfluf in die Leitung. Das Gleiche ist der Fall, wenn die An-
schlagschraube des Auslosehebels dauernd das Ankerschutzblech
beriihrt.

2. Der Apparat wird durch den ankommenden Strom nicht
ausgeldst. In diesem Falle besteht die Ursache des Fehlers, wenn
nicht eine unrichtige Einschaltung des Elektromagnetes vorliegt,
in der Regel in einer mangelhaften Erdverbindung. Man hat des-
halb alle in der Erdverbindung liegenden Apparatteile und Strom:-
wege sorgfaltig zu untersuchen.

3. Der Apparat 16st fortwithrend aus.

Wird der Stromweg im gebenden Teil unterbrochen, so kommt
der Anker zur Ruhe, wenn eine dauernde Verbindung mit der
eigenen Batterie die Veranlassung des Fehlers war; besteht aber
die Erscheinung auch dann noch fort, so ist anzunehmen, daB
fremde Stréme (Morse- oder Dauerstréme) aus der Leitung kommen
und auf den Elektromagnet einwirken.

Das Erscheinen unrichtiger Zeichen im Empfangs-
apparat ist entweder auf mechanische Fehler oder auf elektrische
Einflisse zuriickzufiithren. Wird statt des beabsichtigten Zeichens
ein daneben liegendes abgedruckt und bleiben die folgenden
Zeichen in gleicher Weise versetzt, so sagt man: der Apparat ist
ibergesprungen. Die Ursache liegt in nicht rechtzeitiger Titig-
keit der Druckvorrichtung, in der Regel in einer mechanischen
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Verzogerung der Auslésung oder Verkuppelung, wie sie sich bei
abgenutzten Apparaten bisweilen herausstellt. Sie wird meist im
empfangenden Apparat zu suchen sein.

Als Folge elektrischer Vorgéinge stellt sich das Erscheinen
zuriickliegender Zeichen dar, wenn der Apparat auf Leitungen mit
groBer Ladungskapazitit arbeitet. Der erste Stromimpuls bedarf
in solchem Falle lingere Zeit bis zur Auslosung des Empfangs-
apparats, als die folgenden; das Typenrad hat also den zweiten
TUmlauf noch nicht vollendet, wenn die Blanktaste den neuen
Strom sendet, und es erscheint infolgedessen z statt Blank. Da
alle folgenden Zeichen in richtigen Zwischenrfumen erscheinen,
so bedarf es zur Beseitigung des Fehlers nur einer wiederholten
Einstellung des Typenrads.

Falsche Zeichen springen ein bei zu empfindlicher Regelung
des Elektromagnetsystems, bei ungleichmifigem Aufliegen des
Ankers, bei ungeniigender Beweglichkeit einzelner Kontaktstifte
(wiederholter Abdruck); sie konnen aber auch elektrische Ursachen
auBerhalb des Amtes haben, z. B. Leitungsberithrungen oder Ge-
witterentladungen.

Das Versagen des Wechselhebels 148t Buchstaben statt Zahlen
erscheinen und umgekehrt.

UnregelméBigkeiten im Abdruck der Typen in der Weise,
daf diese mangelhaft auf dem Papier erscheinen, oder daf der
Streifen nicht ordnungsmiBig fortbewegt wird, lassen auf unrich-
tige REinstellung der Druckvorrichtung oder der Papierfithrung
schliefen.

Vierzehnter Abschnitt.

Apparate fiir Schnellbetrieb, fiir lange Seekabel
und Funkentelegraphie.

Der vorliegende Abschnitt enthilt einige kurzgefaBte Beschrei-
bungen von Telegraphenapparaten, die teils praktisch wichtig, teils
wissenschaftlich interessant sind, die aber z.T. nur bei einzelnen
Amtern des Reichs-Telegraphengebietes benutzt werden. Es ge-
niigt bei diesen Apparaten, von der Einrichtung und Wirkungs-
weise das Wesentliche darzustellen, iiber Einzelheiten aber hin-
wegzugehen.
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I. Automatische oder Maschinen -Telegraphen.

Allgemeines. Die Hand des Telegraphisten vermag an der
Taste nur eine gewisse, nicht allzu hohe Geschwindigkeit des
Telegraphierens zu erreichen. Oberirdische Leitungen konnen weit
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Fig. 184,
Gelochter Streifen.

raschere Zeichenfolgen iibermitteln; es ist also moglich, auf einer
Leitung das Mehrfache dessen abzutelegraphieren, was ein Tele-
graphist mit der Hand leisten kann. Soll eine Leitung derartig

Fig. 135.
‘Wheatstone - Empfiinger.

ausgenutzt werden, so kann man ihr die Telegramme in Form ge-
eignet durchlécherter Streifen, vgl. Fig. 134, zufiihren. Die mittlere
Locherreihe dient zur Fithrung des Streifens, die #uBeren bedeuten
StromschlieBungen. Diesen Streifen 148t man mit groBer Ge-
schwindigkeit dnrch den Geber laufen, welcher dann im stande
ist, die Handarbeit mehrerer Telegraphisten, von denen jeder
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einen Teil der eingehenden Telegramme in die Form von Lécher-
streifen zu bringen hat, iiber die Leitung zu befordern.

AuBer der erzielbaren grofen Geschwindigkeit bietet dieses
Verfahren noch den Vorteil grofer Genauigkeit in der Zeichen-
gebung, ein Vorteil, der bei dem Betrieb der langen Unterseekabel
ausgenutzt wird.

Der Wheatstonesche Schnellschreiber besteht aus einem
polarisierten Farbschreiber von groSer Empfindlichkeit (nach Art
des Morseapparates, mit Gewichtsantrieb) (Fig. 135), dessen Lauf-

Fig. 136.
‘Wheatstone - Sender.

geschwindigkeit sich innerhalb weiter Grenzen verindern laBt,
cinem selbsttitigen Geber, der mit Hiilfe des durchlécherten Papier-
streifens Wechselstrsme entsendet (Fig. 136), und einem Loch-
apparat zur Vorbereitung dieses Papierstreifens.

Der Lochapparat ist eine Stanzvorrichtung mit drei Stempeln,
von denen der eine die Punkte, der andere die Striche und der
dritte die Zwischenriume erzeugt. Jedes Elementarzeichen be-
steht aus einem positiven und einem negativen StromstoB, deren
zeitlicher Abstand die Linge des Zeichens bestimmt. Die Loch-

(@)
gruppe fir einen Punkt hat die Form 9, e wird zuerst mittels

des oberen Loches der positive Strom gesandt und rasch darauf
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mittels des unteren der negative. Ein Strich sieht so aus: o 9

wogegen die Zwischenriume durch Ldcher der Mittelreihe o ge-
bildet werden. Hierdurch kommt der Streifen nach Fig. 134 zu
stande.

Der automatische Sender enthilt ein kraftiges, durch Gewicht
angetriebenes Laufwerk, welches den Balken B (Fig. 137) in
Schaukelschwingungen versetzt und das Fithrungsrad W umdreht.
Letzteres greift mit seinen Zahnen in die Fiihrungslocher des
Streifens und zieht diesen vorwirts. Die Federn ff, dricken die
Hebel d d, stets gegen die Stifte von B wund stoBen daher die
Nadeln bb; abwechselnd nach oben. Trifft eine Nadel, z. B. by,

eine Offnung im Papier-

Wi o N L streifen, so sto8t sie hin-

o= } durch und legt durch

q A= 1 Vermittelung des Winkel-

2 zZ 2, o :Jw hebels d; und der wage-
hé = ° S ﬁ’{ rechten Schubstange h,
] iy d y den Kontakthebel D an
F 5 I ¢ k;. Eine auf dem Kon-

7 takthebel isoliert befes-

i tigte Stahlzunge kommt

Fig. 187, dabei in Berithrung mit

Schema des Wheatstone - Senders. ky. Dann liegt der posi-

tive Pol der Batterie {iber
k; an Leitung, der negative an Erde. Trifft die Nadel b auf ein Loch
im Streifen, so ist die Stromrichtung die entgegengesetzte. Treffen
aber die Nadeln auf das Papier des Streifens, so bleiben die
Hebel d d; in ihrer Ruhelage, weder h noch h, bewegen sich, der
Hebel D bleibt in der zuletzt eingenommenen Lage und sendet
einen entsprechend linger dauernden Strom.

II. Telegraphen fiir lange Seekabel.

Allgemeines. XKiirzere Seekabel kiénnen ebenso betrieben
werden wie Landkabel der gleichen Linge, z. B. mit Morse- oder
Hughesapparaten, vgl. Seite 275.

Bei lingeren Seekabeln dagegen tritt die verzégernde Wirkung
der Ladungsfihigkeit (vgl. Seite 56) so stark hervor, da8 eine be-
sondere Betriebsweise und sehr empfindliche Apparate gewihlt
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werden miissen. Fig. 52 auf Seite 56 zeigt den Stromverlauf am
Ende eines lingeren Landkabels. Je linger das Kabel ist, desto
flacher werden die Stromwellen, um bei gleichbleibender Tele-
graphiergeschwindigkeit, bei Kabeln von erheblicher Linge vollig
ineinander zu flieBen, sodaB sie unleserlich werden. Der am fernen
Ende ankommende Strom wiirde alsdann nur unmerklich geringe

N I N O B
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Fig. 138.
Schrift des Heberschreibers.

Schwankungen um einen mittleren, annihernd gleichbleibenden
Wert ausfithren. Verwendet man zum Geben nicht Stréme der
gleichen, sondern abwechselnder Polaritit (z. B. + fir die Punkte,
— fiir die Striche), so erzielt man den Vorteil, daf die Strom-
stirke um den Wert Null schwankt; vgl. in Fig. 138 den Strom-

Fig. 139.
Schrift des Heberschreibers.

verlauf, wenn das Wort Krystall gegeben wird. Sie entfernt sich
bei Abgabe mehrerer aufeinander folgender Punkte immer mehr
nach der positiven, bei Strichen nach der negativen Seite, wie der
Streifen in Fig. 139 mit dem Wort ,Eisscholle“ zeigt. Wollte
man nach jedem Elementarzeichen warten, bis der Strom wieder
unter einen bestimmten Wert gefallen ist, wie bei Fig. 51 (Seite 56)
erliutert, so wirde man nur sehr langsam telegraphieren konnen.

Man wihlt daher die Empfangsapparate nicht so, daf sie auf be-
Telegraphentechnik. 12
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stimmte Werte der Stromstirke ansprechen, sondern benutzt das
Zu- und Abnehmen und den Richtungswechsel des Stromes, ohne
auf seine Stirke zu achten.

Als Geber zur Erzeugung der Wechselstréme dient entweder
der Wheatstonesche Sender oder

Die Doppeltaste. (I'ig. 140.) Sie besteht aus zwei durch
Querschienen verbundenen Tasten. Im Zustande der Ruhe liegen
beide Tasten an der Ruheschiene S,, so daB die
ii_E  [] %] beiden Leitungszweige kurz mit einander ver-
»'—l—-‘ bunden sind. Driickt man nun eine Taste,
(r——— 17—~ 2z B. Ty, nieder, so geht der Stromkreis von L,
ol Zl wber T, auf S,, zum positiven Pol der Batterie,
.||P| durch letztere zu S; und von da zu L,. Der

Filgl.luo. Strom hat die Richtung von L, nach L,. Beim

Druck auf T, wird die Richtung umgekehrt.
Als Empfangsapparate dienen je nach den

besonderen Verhaltnissen: das Sprechgalvanometer, der Undulator
oder der Heberschreiber.

Doppeltaste.

Fig. 141,
Aufstellung des Sprechgalvanometers.

Das Sprechgalvanometer oder Spiegelgalvanometer (G in
Fig. 141) ist ein #iberaus empfindlicher Nadelapparat mit Spiegel-
ablesung. Innerhalb einer zylindrischen Drahtrolle hingt ein kleiner
Hohlspiegel von 8—12 mm Durchmesser, auf dessen Rickseite die
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leichte Magnetnadel aufgekittet ist. Auf das Spiegelchen bei G
(Fig. 141) fallt das Licht einer Lampe P, welches durch eine
Sammellinse Q konzentriert wird; der Spiegel wirft den Lichtschein
auf einen Schirm V. Ablenkungen der Nadel miissen sich also
durch Hin- und Herwandern des Lichtscheins bemerkbar machen.
In die hohle Achse der Spule von G paBt das in Fig. 142 dar-
gestellte” Messingrohr A, dessen rechtes Ende Gewinde trigt und
durch eine Glasplatte abgeschlossen ist. Das Rohrstiick C trigt
in seinem Inneren an einem feinen Seidenfidchen den kleinen
Spiegel mit dem Magnet m. Die Fassung B ist auf der dem
Spiegel zugewandten Seite gleichfalls mit einer Glasplatte ab-
geschlossen. Nach dem Zusammenschrauben befindet sich der
Spiegel in einer engen Kammer, und seine Schwingungen erfahren
hierdurch geniigende Dimpfung. Eine noch stirkere Dampfung

[ e LA

(A
Fig 142.
Einsatzrohr des Sprechgalvanometers.

erzielt man durch Glyzerin, das man in die Spiegelrshre einfiillt.
In Fig. 141 sieht man oberhalb G den Richtmagnet M, in dessen
Feld der kieine Galvanometermagnet schwingt. Statt des ge-
bogenen Richtmagnetes werden auch zwei horizontal verschiebbare
Magnetstibchen, deren Pole bis nahe an die Spiegelrdhre treten,
verwendet. Als Geber dient eine Doppeltaste (Fig. 140). Die
Ausschlige der Nadel nach links und rechts entsprechen den
Punkten und Strichen des Morsealphabets.

Der Heberschreiber (Siphon recorder) (Fig. 143) von Sir
William Thomson (jetzt Lord Kelvin) erzeugt die telegraphi-
schen Schriftzeichen in Form einer Zickzacklinie auf einem bewegten
Papierstreifen (Fig. 138, 139). An Stelle der Nadel schwingt in einem
starken, durch zwei Elektromagnete (Fig. 148) gebildeten Magnetfeld
eine leichte Drahtspule S (Fig. 144). Im Innern der letzteren befindet
sich ein Eisenkern, der zur Verminderung des magnetischen Wider-
standes dient und an der Platte P befestigt ist. Tritt der Strom
itber die Klemmen K, K, und die als Drahtlocken ersichtlichen
Zufihrungsleitungen in die Spule, zu deren Rechten und Linken

12%
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die Pole des Magnetes stehen, so wird die Spule gedreht, und
zwar je nach der Stromrichtung links oder rechts; vgl. S 34 oben.
Die Spule ist an zwei diinnen Fiden aufgehingt, die nach unten

TFig. 148.
Heberschreiber.

gespannt werden durch den an der Spule befestigten und iiber
das Rollchen r auf der Rickseite der Platte P wieder nach oben
fihrenden Faden. An den beiden Faden f; und f, ist das kleine
Plittchen p befestigt; auf letzterem wird der Glasheber H, ein
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feines Roéhrchen, angeklebt, das Plittchen p mit der Spule S durch
die Féaden f; und f, verbunden. Die Bewegungen der Spule werden
demnach auf den Heber:H {ibertragen. Das kurze Ende des letzteren
taucht in ein GefiB mit Farbe ein, die durch das Réhrchen aus-
flieft. Das lingere Ende von H hingt dicht vor einem Papier-
streifen (Fig. 143), der vorangezogen wird. Die hin- und her-
gehenden Bewegungen des Hebers zeichnen sich demnach als Zick-
zacklinie auf das Papier. Um die Reibung des Réhrchens am
Papier zu beseitigen, dient
der Schwingmagnet, Vibra-
tor, V. Er empfingt einen
rasch unterbrochenen Batte-
riestrom, der seinen Anker
in auf- und abgehende Be-
wegung versetzt; diese wird
durch den Faden f; dem
Heber mitgeteilt. Der Heber
filhrt also rasche Schwin-
gungen gegen das Papier
aus; er betupft es nur, wie
auch die Schriftproben in
Fig. 1388, 139 zeigen.

Der Undulator von
Lauritzen (Fig.145) ist eia
polarisierter Farbschreiber
fiir Zickzackschrift. Er ent-

hilt zwei aufrecht stehende Fig 141

Magnetrollen (vgl. Fig. 146), Spule und Schreibrohrchen des Heberschreibers.
deren Abstand durch eine

Schraubvorrichtung geregelt werden kann und zwischen deren Pol-
schuhen ein aus zwei dinnen Magnetstiben mit den ungleichnamigen
Polen zusammengesetzter, durch Spiralfedern in einer mittleren
Lage erhaltener Anker um eine senkrechte Achse spielt. In Fig. 145,
oben, ist der eine Elektromagnet weggenommen, damit der Anker
zu sehen ist. Die Bewickelung der Elektromagnetrollen ist so ge-
withlt, daB die gegeniiberliegenden Polschuhe ungleichnamig
magnetisiert werden. Mit der Achse des Ankers ist ein heberformig
gebogenes feines Glasrohrchen H fest verbunden, dessen kiirzeres
Fnde in einen Tintenbehilter taucht, wihrend das lingere (in der
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Fig. 146 abgebrochen) auf dem bewegten Papierstreifen hin und
her geht, wobei der aus der RShre hervortretende Tintentropfen
mit dem Papier in Berithrung kommt und auf ihm eine Wellenlinie
beschreibt. Als Geber wird der auvtomatische Sender von Wheat-

Fig. 145,
Undulator.

stone oder eine Handtaste mit Vorrichtung zur Entsendung von
Gegenstrémen benutzt. (Fig. 147 zeigt eine Schriftprobe, und
zwar den groferen Teil des mit dem Streifen in Fig. 184 iiber ein
langes Kabel gegebenen Wortes Hamburg.)

III. Der Baudotsche Mehrfach-Drucktelegraph.

‘Wihrend die Buchstaben des Morsealphabets sehr verschiedene
Linge besitzen, hat Baudot den Buchstaben seines Alphabets stets
die gleiche Linge gegeben. Er benutzt hierzu 5 Tasten, von denen
beliebig viele in beliebiger Aufeinanderfolge gedriickt werden; z. B.
Taste 1, 8, 5 = t. Dies gibt 31 Zeichen, deren jedes, wie beim Hughes,
in zwei verschiedenen Bedeutungen benutzt wird. Die ankommen-
den Strome dienen dazu, Relais einzustellen. Alsdann druckt der
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Apparat ohne weiteres Zutun des Linienstromes das eingestellte
Zeichen ab. Wihrend letzteres geschieht, mifite die Leitung brach
liegen; man kann diese Zeit aber benutzen, um die
Leitung einem zweiten Apparatpaar zuzuweisen,
welches nun ebenfalls eine Folge von StromstéBen
iiber die Leitung beférdert und aufnimmt, und dies
148t sich so weit steigern, daf man bis zu 6 Apparat-
sitze mit derselben Leitung betreibt. TUm die
Leitung den einzelnen Apparatsitzen zuzuweisen,
werden letztere mit sog. Verteilerscheiben verbunden,
iiber welche ein oder mehrere Arme mit Schleif-
biirsten umlaufen, und an denen auch die Leitung
liegt; vgl. im siebzehnten Abschnitt, Seite 292. Der
Baudotsche Apparat arbeitet als zwei- bis sechs-
facher Telegraph.

Der Baudotsche Telegraph benutzt Verteiler-
scheiben, vgl. Fig. 148, deren #uflerster Ring in 21
gleiche voneinander isolierte Abschnitte geteilt ist.
Beim gebenden Amte A sind in dem folgenden
Ring nur drei kleinere Abschnitte von dem iibrigen
isoliert; die beiden inneren Ringe sind ungeteilt.

An 7 von den 21 Abschnitten des ersten Ringes fr/5 )

P
LA L
- =

ist ein Gebeapparat angeschlossen. Man hat sich | |
die Figur so zu ergiinzen, daB an den fiibrigen N

2 >< 7 Abschnitten noch 2 Geber liegen; es werden

bis zu 6 Geber an einem Verteiler angeschlossen,

. . . . Magnetsystem des
der alsdann bis zu 42 Abschnitte im ersten Ringe  ypdulators.
zihlt. Uber die Ringe streicht ein Arm mit Schleif-
biirsten; einen ebensolchen sehen wir in B. Die beiden Arme
miissen genau gleich laufen. Durch die an den Armen angebrachten
Schleifbiirsten mit den angegebenen Verbindungen werden die

Fig. 146.
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"‘y“ﬁi‘vﬁr‘ﬂ\ﬂw*lk,‘\m.ﬂux{ - ' S’ TN et b
1

L

Fig. 147.
Schrift des Undulators.

Abschnitte des #uBeren Ringes der Reihe nach mit der Leitung L,
die am dritten Ringe liegt, verbunden. Damit der Beamte, der
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die 5 Tasten zu bedienen hat, weif, wann die Reihe an ihm ist,
einen Buchstaben abzutelegraphieren, gibt ihm der Magnet F, in
der Regel ein Fernhgrer, ein Zeichen. Dieses wird hervorgebracht,
wenn die zweite Biirste fiber das isolierte Stiickchen ¢ im zweiten
Ring hinweggeht. Die Tasten liegen, wie bei der Doppeltaste
(Fig. 140), im Ruhezustande an der oberen Querschiene; wenn
keine Taste gedriickt wird, so erhélt die Linie L, wihrend die
Biirsten iiber die Kontakte a, b, 1 bis 5 streichen, folgende Strome:
+—_-———— . Der Linienstrom von A geht durch das pola-
risierte Linienrelais P, dessen Zunge von den negativen Stromst68en
nach rechts, von positiven nach links gelegt wird; der Stof aus
a ist stets positiv, verbindet also die Ortsbatterie von B iiber den

Fig. 148,
Stromlauf des Baudotschen Telegraphen.

iinken Kontakt von P mit dem inneren Ring des Verteilers von B.
Da hier in diesem Augenblick die Birsten den inneren Ring mit
dem Kontakt a verbinden, so empfingt der Magnet G einen
StromstoS. Dieser dient zur Erhaltung des Gleichlaufs, indem
der Magnet G auf eine hier nicht ndher anzugebende Weise vor
jedem Zeichen — &hnlich wie beim Hughes das Korrektionsrad —
kleine Abweichungen vom Gleichlauf beseitigt. Hiernach wird
beim Uberstreichen des Kontaktes b die Relaiszunge wieder nach
rechts gelegt. Is mdge nun die Taste 2 gedriickt werden (Buch-
stabe ¢). Dann ist die Folge der Stréme in der Linie —4-— — —;
die Zunge von P wird nach links gelegt in dem Augenblick, wo
die Biirste in B auf dem zweiten Kontakt steht, und der Magnet 2
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erhilt einen StromstoB. (Dieser Augenblick wird in der Figur
dargestellt.) Die tibrigen 4 Magnete dagegen bleiben ohne Strom.
Wiren auBler der zweiten auch noch andere Tasten gedriickt
worden, so wirden in derselben Weise die Magnete mit den
gleichen Nummern je einen Stromstof erhalten haben. Den
5 Magneten gegeniiber sieht man 5 ,Sucher® S, die an ihren
Enden Stifte (,SucherfiiBe“) tragen; in der Figur sind diese nach
abwirts gerichteten Stifte als schwarze Kreise zu erkennen. Die
5 Sucher werden von den Magneten eingest-llt; da die Ein-
stellungsvorrichtung etwas verwickelt ist, wurde in der Figur eine
von der Wirklichkeit abweichende, einfachere Darstellung gewahlt.

Fig. 149.
Vierfacher Baudot- Telegraph.

Die Sucher sitzen zusammen an einem Halter, durch dessen
Bohrungen sie hindurchtreten. Spiralfedern ziehen sie gegen den
Halter; sie werden aber in Hikchen eingeklinkt, die an den
Ankern der 5 Magnete sitzen. Diese Stellung sieht man bei 4
von den 5 Suchern; der zweite ist infolge des Stromstofes, den
der zweite Magnet erhalten hat, ausgeklinkt und hat sich voran-
bewegt. Man sieht nun, daB nach Voriibergang der Biirsten die
5 Sucher so stehen, wie der Druck der Tasten in A es bestimmt.
Fir jede gedriickte Taste ist der Sucher herausgetreten, fiir jede
nicht gedriickte ist er stehen geblieben.

Unter den Suchern dreht sich ein Rad R, dessen #uferer Rand
in der Figur abgewickelt erscheint. Es dreht sieh mit derselben
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Geschwindigkeit, wie die Arme iber den Verteilern. Es trigt auf
dem Rande Erhohungen und Vertiefungen, die ersteren sind in der
Zeichnung schraffiert. Die Sucherfiie gleiten auf dem Rande des
Rades und suchen in den Rand einzudringen; da sie aber durch
den Halter H vereinigt werden, so konnen sie nur dann eindringen,
wenn sie alle iiber Vertiefungen stehen. Fur die angegebene Stel-
lung der Sucher ist dies nur bei der einen, mit dem Buchstaben e
bezeichneten Lage des Rades moglich. Hat sich das Rad so weit
gedreht, so senkt sich der Halter. Mit dem Rad R dreht sich
das (nicht gezeichnete) Typenrad; in dem Augenblick, wo die das
e bildenden Vertiefungen unter den Suchern stehen, befindet sich
der Buchstabe e des Typenrades iiber der Druckstelle und wird
bei der Bewegung des Halters H abgedruckt. Ehe das Rad R
seinen Umlauf vollendet, driickt es durch einen geeignet gestalteten
Ansatz die Sucher wieder in die Anfangsstellung.

Der Strom stellt also die Sucher ein, und der Apparat druckt
ohne Mitwirkung des Linienstromes nach dieser Einstellung den
Buchstaben. Wahrend der Druck vor sich geht, wird die Leitung
der Reihe nach an die anderen Apparatsysteme geschaltet.

Gibt man dem Amt B denselben Verteiler wie A, so kann
man auch Gebeapparate in B, Empfinger in A aufstellen.

Die Verteilerarme laufen in der Sekunde dreimal um; es
konnen demnach auf jedem Geber in der Sekunde 3 Buchstaben
gegeben werden. Bei einem vierfachen System ergibt dies eine
berechnete Leistung von 100 Worten in der Minute.

Fig. 149 zeigt eine vierfache Baudot-Einrichtung. Rechts der
Verteiler und Relais, daneben vier Tische mit je einem Geber
und einem Empfinger.

Der Baudotsche Mehrfachtelegraph steht in Frankreich, dem
Vaterland des Erfinders, auf den bedeutenden Telegraphenlinien
in ausgedehntem Gebrauche. In Deutschland wird er nur auf
einigen Linien im Verkehr mit Frankreich benutzt.

IV. Telegraphie ohne fortlaufende Drahtleitung.

Die Bestrebungen, die kostspielige Telegraphenleitung ent-
behrlich zu machen, sind schon alt. Es ist bekannt, daB Stein-
heil 1837 bei dem Bestreben, als Leitung die Eisenbahnschienen
zu benutzen, die Erdleitung entdeckte. Morse versuchte ohne
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Leitung zu telegraphieren. Auch andere steliten sich diese Auf-
gaben, Allein jene Bemiithungen hatten wenig Erfolg; nur in ein-
zelnen Fillen, z. B. wo es galt, fiir eine zerrissene Leitung rasch
Ersatz zu schaffen, besonders bei FluBiibergéingen, wandte man Ver-
fahren an, die als Telegraphie ohne fortlaufende Leitung anzusehen
sind. Spiter hat sich besonders der Englinder Preece um die
Entwickelung dieser ,drahtlosen“ Telegraphie verdient gemacht.
Die neueren Versuche gehen nach zwei verschiedenen Richtungen.

Telegraphie durch Stromausbreitung. (Fig. 150.) Der Strom
der Batterie B wird durch die beiden Erdleitungen in die Erde
gesandt und breitet sich hier an der Oberfliche in den punktiert
angegebenen Stromlinien aus (dhnlich den

. .. . s ,
magnetischen Kraftlinien der Fig.3). Lings \\\\‘E;/ B N ////
der Stromlinien sinkt das Potential; zwi- =29 — Ny ,l\é:

. ZERN 7 W
schen zwei Punkten e;, e, besteht daher / |\ >~__ .7 | \\
eine Spannung, und wenn man dort Erd- | NG A

. . - . . ——
leitungen eingribt und sie durch einen \ // /
- . . \ /
Fernhorer verbindet, kann man die Be- \ % ~gf—— 2 /
. N s
wegungen der Taste T als Knacken horen. ~ s
Verwendet man statt der Batterie eine Flg. 150.
Telegraphie

‘Wechselstrommaschine, so hért man in F
einen Ton. Zwischen Gebe- und Empfangs-
leitung kann z. B. ein FluB oder ein Meeresarm liegen. Auf
10—30 km Entfernung sind gute Erfolge erzielt worden.

Induktionstelegraphie. Die Erscheinung, die den Fern-
sprechbetrieb so hiufig stért, kann man zur Telegraphie niitzlich
verwenden. Wenn zwei Leitungen auf eine lingere Strecke par-
allel gezogen sind, so kann man auch bei gréferem seitlichen Ab-
stand die Stromvorginge in der einen als Induktionsgerdusche in
der anderen wahrnehmen.

Die Funkentelegraphie, die sich an den Namen Marconis
kniipft, beruht auf der Ausbreitung der von Hertz nachgewiesenen
elektrischen Schwingungen. Um das Wesen der letzteren anschau-
lich zu machen, mdge ein Vergleich aus der Mechanik dienen.

Wir héngen eine schwere Kugel an einer Drahtspirale auf,
Fig. 151, und geben ihr einen StoB nach unten. Die Kugel senkt
sich, .wobei die Feder sich stirker spannt, bis zu einem tiefsten
Punkt, dann hebt sie sich wieder und schwingt hin und her, so
lange, bis ihre lebendige Kraft sich in der Reibung an der Luft

durch Stromausbreitung.



188 Vierzehnter Abschnitt. Apparate fir

verzehrt hat. Lassen wir die Kugel in Wasser, in Ol, in einem

steifen Brei schwingen, so hért infolge der groBen Reibung die

Bewegung sehr rasch auf. Bei groBem Reibungswiderstande kommt
keine Schwingung zu stande. An der Schwingung beob-
achten wir eine gewisse Dauer, welche von dem Gewichte
der Kugel und der Stirke der Feder abhingt.

Nun nehmen wir einen Kondensator und schalten ihn
nach Fig. 45 Seite 52. Beim Druck auf die Taste laden
wir ihn und haben nun eine gewisse Menge Llektrizitit
im Kondensator, die wir der aufgehingten Kugel ver-
gleichen. Beim Loslassen der Taste offnet sich ein Weg

T tiber w zur Erde und die Elektrizitit setzt sich in Be-
wegung. Sind W und w erhebliche Widerstinde, so be-
wegt sich die Elektrizitit wie die Kugel im Brei, es gibt
eine einfache Entladung, Fig. 46, rechter Teil. Ist aber der Wider-
stand sehr géri.ng, so wird die Elektrizitdt nicht so rasch verzehrt
und fithrt nun Schwingungen aus, etwa wie der in Fig. 56 dar-
gestellte Wechselstrom.

Hierbei spielt die Selbstinduktion des Stromkreises die bei
Fig. b4 auf Seite 57 erlduterte Rolle. Selbst-
induktion und Kapazitit bestimmen die Schwin-
gungsdauer der elektrischen Schwingungen.

Ein gerade in die Luft geftihrter Leiter S
(Fig. 152) aus dickem Draht, der also einerseits
geringen Widerstand, andererseits Kapazitit und
Selbstinduktion besitzt, bietet demnach die Vor-
bedingung fiir elektrische Schwingungen oder

1 %% ] Wellen. Er wird mit dem Funkeninduktor J
F?, j'_, verbunden; dieser ist wie der Apparat in Fig. 44
1 z ] gebaut, nur da8 der Eisenkern einen Anker be-
kommt, der wie beim Wecker mit Selbstunter-

Fig. 151.

n

@ brechung in den Stromkreis geschaltet ist. Hier-
Fig. 152. durch werden im primiren Stromkreis rasche
Marconis SchlieBungen und Unterbrechungen hervorge-

erste Gebeschaltung.  }0ht,  Die sekundire Wickelung mit sehr
hoher Windungszahl erzeugt hohe Sparnung, welche in Luft
Funken von 20 cm erzeugt, bei gréBeren Apparaten sogar bis zu
1m. Solche Funken entstehen in der Sekunde oft einige Hundert:
sie gehen an der Funkenstrecke F iiber.



Funkentelegraphie. 189

Es mdge nun ein Funke sich ausbilden. Indem die Spannung
in die Hohe steigt, 1adt sie den Draht S, bis endlich die Funken-
strecke durchschlagen wird. Nun bietet die heiBe Luft der
Funkenstrecke der auf dem Draht angesammelten Elektrizitéit
einen Weg von geringem Widerstand zur Erde, und es bilden
sich Schwingungen aus. Die Schwingungszahl ergibt sich z. B.
fir einen 25 m langen Draht zu 3 Millionen Schwingungen in
der Sekunde. Dauert die Zeit bis zum nichsten Funken etwa
0,003 Sekunde, so sieht man leicht, daB bis dahin etwa 9000 Draht-
schwingungen ablaufen konnten. Die Elektrizitdt fithrt dabei auf
dem Draht S stehende Schwingungen aus, vgl. Fig. 61. Am
oberen Ende von S bildet sich ein Knoten,
an der Funkenstrecke ein Bauch des elektri-
schen Stromes aus.

Die auf dem Drahte vor sich gehende
Bewegung breitet sich im umgebenden Mittel
aus. Es ist indes nicht die Luft, welche
schwingt, sondern dasselbe Mittel, dessen
Bewegungen das Licht bilden, der Lichtéther.
In derselben Weise, wie das Licht, ot der-
selben Geschwindigkeit, in derselben Form,
gleichfalls geradlinig nach allen Seiten, breitet
sich die elektrische Wellenbewegung aus; der

. o1 . . Fig. 153,

einzige physikalische Unterschied besteht in . 198
14 . . . Fritter und Empfangs-

der grofleren Wellenlinge, die hier viele schaltung.

millionenmal mal groBer ist.

Ein ferner Leiter, den diese elektrische Strahlung trifft, nimmt
einen Teil davon auf; es bilden sich dann auf ihm gleichfalls
elektrische Schwingungen aus, und am kriftigsten, wenn er ebenso
lang wie der Sendedraht ist; dann stimmt er nimlich mit diesem
in XKapazitit und Selbstinduktion iberein, und seine Eigen-
schwingung ist dieselbe wie die ankommende; er ist in Resonanz
(Seite 64), er ist abgestimmt.

Um die ankommenden Schwingungen wahrzunehmen, bedient
man sich einer von Branly entdeckten Erscheinung. In dem Glas-
réhrchen G (Fig. 153) zwischen den Metallklétzchen K befinden sich
kleine Metallspine. Der Strom der Batterie B findet dort einen sehr
hohen Widerstand. Trifft aber den Empfangsdraht D ein Zug elek-
trischer Wellen, der durch das Réhrchen zur Erde abflieft, so wird
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das Metallpulver gut leitend. Nun kann die Batterie das Relais R
zum Ansprechen bringen. Um das Zeichen zu beenden, muB gegen
das Rohrchen G ein leichter Schlag gefiihrt werden; dies geschieht
dadurch, daB von dem Relais der Stromkreis eines Weckers (ohne
Glocke) geschlossen wird, dessen Kléppel gegen das Rohrchen
schligt. Infolge dieser Erschiitterung nimmt das Metallpulver
seinen urspriinglichen hohen Widerstand wieder an, und der Strom
hért auf. Es entstehen demnach nur einzelne Punkte; denn so

Fig. 154, Fig. 155.
Gebeschaltung mit geschlossenem Empfingerschaltung mit geschlossenem
Schwingungskreis. Schwingungskreis.

oft das Relais anspricht, wird sofort auch durch das Klopfen der
Strom wieder abgebrochen. Der Morsestrich miifte demnach in
mehrere Punkte aufgeldst erscheinen; durch geeignete Einstellung
der Apparate kann man die Punkte aber zusammenfliefen lassen.
— Die kleine Réhre mit Metallspinen wird Fritter oder Kohérer
genannt.

Die dargestellte Schaltung ist die von Marconi zuerst ange-
wandte. Sie hat beim Geber den Nachteil, daB jeder Funke nur
die kleine Kapazitit des Drahtes S zu laden hat, wozu eine
Elektrizitdtsmenge geniigt, die sehr rasch aufgebraucht ist; daher
sind die Schwingungen rasch zu Ende, als wenn man in Fig. 151
nur eine kleine Kugel aufgehingt- hitte.
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Braun hat der Schaltung den sogen. Schwingungskreis hinzu-
gefiigt. Von der sekundiren Spule des Induktionsapparates J
(Fig. 154) werden erst die beiden Kondensatoren K geladen, die be-
deutend groBere Kapazitit haben als S. Springt dann der Funke
bei F iiber, so schwingt die Elektrizitit in dem stirker gezeichneten
Stromkreis, dessen Kapazitit und Selbstinduktion so gewihlt sind,
daB sie dieselbe Eigenschwingung haben wie der Sendedraht S.
T ist ein Induktionsiibertrager, Transformator, aus wenigen Draht-
windungen ohne Eisenkern bestehend, der im Sendedraht Schwin-
gungen der gleichen Art wie im Schwingungskreis induziert. Die
groBere Elektrizitdtsmenge in letzterem (schwerere Kugel in
Fig. 151) unterhilt die Schwingungen wihrend einer lingeren Zeit.
Das untere Ende des Sendedrahtes wird nicht stets mit der Erde
verbunden, sondern héufig mit einer groSen Metallfliche, welche
die Schwingungen am unteren Ende von S aufnimmt.

Der Braunsche Schwingungskreis wird auch beim Empfinger
verwandt (Fig. 155).

Die heute gebrauchten Systeme der Funkentelegraphie be-
nutzen simtlich den Schwingungskreis und die Abstimmung auf
gleiche Schwingungszahl. Sie unterscheiden sich nur in minder
wesentlichen Einzelheiten der Schaltung.

Fiinfzehnter Abschnitt.
Nebenapparate.

In diesem Abschnitt werden neben den im Telegraphenbetrieb
gebrauchten auch die gleichartigen Nebenapparate fiir den Fern-
sprechbetrieb beschrieben.

I. Die Wecker.,

Zum Anruf einer Telegraphenanstalt nach DienstschluB oder
wihrend der Nacht dient ein Wecker, der laut tonende Signale gibt.
Ebenso werden in Telegraphenleitungen fiir den Fernsprechbetrieb
allgemein Wecker auf den Telegraphenbetriebsstellen eingeschaltet.

Ein Wecker besteht im wesentlichen aus einem RElektro-
magnete mit Anker; der letztere setzt sich fort in einen lingeren,
in einer Kugel endigenden Hebel. Zieht der Elektromagnet wieder-
holt den Anker an, so schligt der Kloppel an eine dicht dabei
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Nebenapparate.

befindliche Glocke, welche laut ertént. Es gibt zwei Hauptarten

von Weckern und zwar:

1. Gewdéhnliche (neutrale) Wecker mit Selbstunterbrechung
des Stromes oder wmit Selbstausschluf der Elektromagnet-
rollen, mit Batterien zu betreiben.

2. Polarisierte Wecker (Wechselstromwecker), mit dem In-
duktor oder Polwechsler zu betreiben.

Der gewihnliche Wecker.

Fig. 156,

Gewdhnlicher Wecker mit Schaltung auf
Selbstunterbrechung,

Eine Holzplatte P triigt einen

Eisenwinkel r, die Glocke G
und einen Elektromagnet
(Fig. 156). Auf dem kiir-
zeren Schenkel des Eisen-
winkels r ist eine Messing-
platte t, welche durch eine
Unterlage von Ebonit von
dem Eisenwinkel isoliert ist,
aufgesetzt. An einem Fort-
satz dieser Platte t ist die
mit einem Xontakt ¢ ver-
sehene Feder f angeschraubt,
die mittels der Stellschraube
s reguliert werden kann.
Die Feder f legt sich mit
ihrem Kontakt ¢ gegen einen
Kontakt des Kloppelhebels
k, welcher mit einer kurzen
Blattfeder b an dem einen
Schenkel des Eisenwinkels
r befestigt ist. Die Blatt-
feder b erméglicht ein
schnelles Schwingen des an-
gesetzten Kloppels k. Thre
Lage kann durch die kleine
Schraube u etwas veriindert

und dadurch der Kloppel gegen die Feder f mehr oder weniger

stark angepreft werden.

Die Umwindungen der Elektromagnetrollen sind aus 0,18 mm
starkem, mit Seide umsponnenem Kupferdrahte hergestellt. Jede
Rolle hat etwa 2300 Umwindungen und 80 Ohm Widerstand.
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Schaltung auf Selbstunterbrechung. Die Leitung ist mit
dem isolierten Stiick t verbunden, wihrend der Eisenwinkel und
der daran befestigte Kloppel mit dem einen Ende der Umwindungen
des Elektromagnetes in Verbindung stehen, das andere Ende der
Umwindungen aber an Erde liegt.

Ein Weckstrom, welcher durch die Leitung ankommt, flieft
fiber das isolierte Stiick t, die Feder f, den Kontakt ¢ durch den
Anker iber die Blattfeder b, den Xisenwinkel r zum Elektro-
magnete, durch die Umwindungen und zur Erde. Sobald der
Elektromagnet den Anker anzieht, wird der Kontakt bei ¢ und
damit der Stromweg unterbrochen, der Anker geht vermdge der
durch die Feder b ausgeiibten Wirkung zuriick und legt sich
gegen den Kontakt c, schlieBt damit wieder den Strom, und das
Spiel beginnt von nreuem. Der Kloppel k wird demnach mit der
an seinem Ende befindlichen Kugel schnell schwingend gegen die
Glocke G angeschlagen, so lange Strom in die Leitung ent-
sendet wird.

Bei den Weckern mit Stromunterbrechung tritt nicht selten
der Mistand ein, daB der Kontakt zwischen der Feder und dem
Anker unsicher und hierdurch eine Unterbrechung der Leitung
herbeigefithrt wird. Auch kénnen nicht mehrere solche Wecker
hintereinander in einen Stromkreis eingeschaltet werden, ohne da8
der sichere Betrieb beeintrichtigt wird.

Schaltung auf Selbstausschluf. Um diesen Ubelstinden zu
begegnen, werden die gewdOhnlichen Wecker in der Regel auf
SelbstausschluB der Elektromagnetrollen geschaltet. Der Uber-
gang aus der vorigen in diese Schaltung 148t sich leicht bewerk-
stelligen. Es bedarf dazu nur einer Umlegung der Leitung von dem
isolierten Stiick t an den Eisenwinkel r (Fig. 157); auBerdem ist die
Kontaktschraube v soweit vorzudrehen, bis sie bei angezogenem
Anker die auf dem Anker sitzende kleine Blattfeder beriihrt. Die
Leitung fithrt von dem Eisenwinkel zu den Rollen; das Ende der
letzteren ist mit dem Lager der Kontaktschraube v verbunden.
Tritt Strom in den Wecker iber die Klemme rechts ein, so
flieBt er durch den Eisenwinkel, durch die Rollen, gelangt zu v
und von dort in die Leitung bezw. zur Erde. Der Anker legt
sich gegen die Kerne, und der Kontakt v wird geschlossen. Nun-
mehr findet der Strom einen andern Weg iiber den Anker, den

Kontakt v in die Leitung weiter, sodaB die Elektromagnetrollen
Telegraphentechnik. 13
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stromlos werden. Infolge der Unwirksamkeit des Elektromagnetes

kehrt der federnde Anker in seine Ruhelage zuriick, sodaf der

Strom den fritheren Weg durch die Rollen nehmen mu8, der Anker
demnach wieder angezogen wird.

In dieser Weise wiederholt sich schnell aufeinander folgend

die Bewegung des Ankers und bringt den Kldppel, genau wie bei der

Schaltung auf Selbstunter-

brechung, zum Schwingen.

Einstellen der Wecker.

Bei dem in den Figuren 156

u. 160 dargestellten Wecker

wird die Einstellung der den

Anker tragenden Blattfeder

b mittels der Schraube u

{
a',—ig

-;.-tif

Fig. 158.

Einstellvorrichtung fiir den
‘Wecker.

bewirkt, welche von unten

durch den Ansatz des Eisen-

winkels r gegen die Feder b

gepreBt werden kann, sodaf

die Feder mehr oder weniger

Fig. 157 vgz; de]zn ];Ji;en]vsvin:lzel s(ilch

. . abdriicken 148t. Die Lage der
Gewbhnhchers;g::ﬁsrsgﬁ;chaltung st Stellschraube u wird durch
eine Prefschraube gesichert.

Neuere Wecker sind mit der aus der Fig. 168 ersichtlichen
Einrichtung versehen: In dem Ansatz des Eisenwinkels 148t sich
ein Bolzen ¢ mittels einer Schraube d verschieben; letztere be-
sitzt ein kegelformig zugespitztes Ende, welches durch eine ebenso
geformte, aber etwas gréBere Offnung von ¢ greift. Wird die
Schraube rechts herum gedreht, so daB sie tiefer eingreift, so
driickt das kegelférmige Ende gegen die Wandung des Bolzens ¢
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und schiebt diesen voran. Das etwas abgerundete Ende von c iibt
dann einen stirkeren Druck gegen die oberhalb liegende Blatt-
feder aus. Durch Herausdrehen der Schraube d wird die Spannung
der Blattfeder nachgelassen.

Der Blattfeder ist eine derartige Spannung zu geben, daf der
Anker, wenn er nicht angezogen ist, etwa !/, mm von den Elek-
tromagnetkernen absteht, sobald auch die Kontaktfedern von dem
Anker zuriickgedreht sind und diesen nicht mehr beriihren. Der
Abstand des Kldppels von der Glocke muB alsdann etwa 2 bis 3 mm
betragen. Aus dieser Entfernung wird bei der richtigen Stromstirke
der Anker mit Sicherheit herangeholt und der Kldppel gegen die
Glocke gefithrt werden.

Um zu priifen, ob die Spannung der Blattfeder nicht zu stark
geworden ist, verwendet man 3 Kohlen- oder 4 Kupferelemente.
Die Glocke mufl klar ertonen, auch wenn die Stromschliisse schnell
auf einander folgen. Zum Zweck der weiteren Weckereinstellung
ist es sicherer, wenn die Spannung der Blattfeder eher zu schwach
als zu stark gemacht wird.

Den Abstand zwischen Glocke und Kldppel kann man da-
durch #ndern, daf man die Glocke nach geringer Lockerung ihrer

" Befestigungsschraube dreht. Die Glocke ist némlich niemals genau
im Mittelpunkt auf dem Tragstift befestigt, und daher wird sich
leicht  eine Stelle an ihrem Rande finden lassen, an welcher der
Abstand von dem Kloppel der richtige ist.

Bei der Schaltung des Weckers auf Selbstunterbrechung
soll Feder f nach dem Abfallen des Ankers mittels ihres Kontaktes ¢
einen sichern Stromiibergang zum Ankerhebel vermitteln, dagegen bei
angezogenem Anker eine Unterbrechung des Stromweges sicherstellen.

Um dies herbeizufithren, schraubt man die Kontaktfeder f ganz
zuriick, erteilt der Blattfeder b die richtige Spannung und schraubt
die Feder f vorsichtig gegen den Kontakt c.

Hat die Feder b die richtige Stellung erhalten, so darf die
Feder f nicht so stark gegen den Anker driicken, da8 sie denselben
gegen die Kerne zu legen sucht. DeBhalb darf die Schraube s,
welche auf f wirkt, nur soweit angezogen werden, bis ein sicherer
Kontakt bei ¢ besteht.

‘Wenn man nun mit der Hand den Anker gegen die Kerne
driickt, so muB die Feder f dem Anker erst ein wenig folgen,

dann aber eine sichtbare Trennung des Kontaktes eintreten.
13%
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Zur weiteren Priifung der Einstellung wird der Stromkreis
fir den Wecker geschlossen. Sollte das Anschlagen des Kloppels
zu schwach erscheinen, so ist entweder die Spannung der Blatt-
feder noch zu stark und muB vermindert werden, oder die Unter-
brechung des Kontaktes bei ¢ erfolgt zu frith, die Feder f ist also
mittels der Schraube s noch etwas dem Anker zu nihern.

‘Wenn beim SchlieBen des Stromes der Anker angezogen wird,
aber seine schwingenden Bewegungen nicht ausfithrt, sondern an
den Kernen festliegt und erst beim Unterbrechen des Stromes
wieder abfillt, so ist die Feder f zu stark gegen den Anker ge-
driickt, und es kann an dem Kontakt ¢ keine Unterbrechung mehr
eintreten. Durch Zuriickschrauben der Feder f wird diesem Ubel-
stande abgeholfen.

Bei der Schaltung auf SelbstausschluB der Elektromagnet-
rollen muf die Blattfeder am Anker dieselbe Spannung besitzen,
wie vorhin angegeben. Die Feder f dient hier nur zur Begrenzung
des Ankerhubes. Der Kontakt zwischen der zweiten auf dem
Anker sitzenden Feder und der Schraube v (wodurch der Aus-
schluB der Rollen bewirkt wird) muB schon gebildet sein, bevor
der Anker seinen Weg gegen die Kerne ganz zuriickgelegt hat.

Zum Einstellen des Weckers spannt man zunichst die Feder f -
ab und schraubt die Xontaktschraube v zuriick. Die Blattfeder b
des Ankers wird soweit gespannt, da8 der Anker geniigend stark
angezogen wird und der Kloppel gegen die Glocke schligt. Jetzt
wird f soweit gespannt, da8 der Kontakt mit leichtem Druck gegen
den Anker anliegt. Nunmehr liBt man den Strom dauernd durch
die Rollen flieBen und dreht die Kontaktschraube v vorsichtig so
lange vorwirts gegen die zweite Feder, bis ein regelmiBiges Spiel
des Kloppels erfolgt. Hiernach werden die Kontakte mittels der
Prefschrauben und Gegenmuttern festgelegt.

Schnarrwecker werden vielfach aus alten Gleichstromweckern
hergestellt, die nach der Einfihrung des Induktionsweckbetriebes
in grofler Anzahl verfiighar geworden sind.

Die Uminderung geschieht in der Weise, da8 der Kloppel
nebst Kurzschluffeder und Kontaktwinkel abgeschraubt und das
freigewordene Ende der Elektromagnetumwindungen mit dem von
der linken Klemme kommenden Zufiihrungsdrahte verbunden wird.
Ferner ist der die Glocke tragende Schenkel des Eisenwinkels zu
verkiirzen und das Grundbrett entsprechend abzuschneiden. Ein
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80 hergerichteter Schnarrwecker (ohne sein Grundbrett und die
Kiemmschrauben) ist in Fig. 159 dargestellt.

Der Fernsprechwecker mit Fallscheibe (Fig. 160). Soll der
Wecker neben dem hérbaren auch ein sichtbares und bleibendes
Zeichen geben, so versieht man ihn mit einer Fallscheibe. Ein
zweiarmiger, um die Schraube x drehbarer Hebel h; h, ist an dem
einen Ende mit einem Haken e, am andern Ende mit einer kleinen
runden Scheibe z versehen, die in der Ruhelage nur mit ihrem
Rande in einem Schlitz des
‘Weckergehiuses sichtbar ist,
weil der an der Kldppel-
stange befestigte Stift s den
Haken e festhilt. Wird der
Wecker in Tétigkeit gesetzt,
so laBt der Stift den Haken
frei und der Hebel dreht

Fig. 159. Fig. 160.
Schnarrwecker. Wecker mit Fallscheibe.

sich unter dem EinfluB einer um seine Achse gewundenen Spiral-
feder soweit nach links, daB die Fallscheibe auBerhalb des Ge-
hiuses sichtbar wird. Ein Anschlagestift, der sich gegen einen an
der unteren Messingklemme befindlichen Platinkontakt legt, be-
grenzt die Bewegung und kann zugleich zur SchlieBung des Strom-
kreises fiir einen zweiten Wecker benutzt werden, der dann solange
anspricht, bis die Fallscheibe zuriickgedriickt ist.

Bei der Schaltung von Fernsprechverbindungs-Doppelleitungen
auf XKlappenschrinke zu 50 KEinzelleitungen wird an Stelle
der Teilnehmerklappe ein Dosenwecker mit Fallscheibe
(Fig. 161 und 162) verwendet, dessen Elektromagnetrollen fir
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hohen Widerstand (800 Ohm) und hohe Selbstinduktion gewickelt
sind. Die Fallscheibe z sitzt an dem Winkelhebel hy, der sich
um x dreht; h, ist verléngert durch die Blattfeder hy. Die Feder f;
sucht den Winkelhebel zu drehen; dieser aber liegt mit dem An-
schlag m an der Schraube s; und wird so lange festgehalten, bis
der Wecker anspricht. Hierbei driickt der Klsppel h; nieder, so
da m unter s, vorbei-
gleitet; z tritt nun aus
dem Gehéuse hervor.
Beim Zuriickbewegen be-
grenzt s; den Weg des
‘Winkelhebels.

‘Wecker mit Fallscheibe
werden nicht mehr be-
schafft. Vielmehr wird
neben dem Wecker ein
selbsténdiger =~ Apparat
aufgestellt:

Die Fallscheibe (Fig.
163 bis 165). Auf einem
Grundbrett, das an der
‘Wand zu befestigen ist,
befindet sich ein Elektro-
magnet M mit einem
Anker A, der an den
Spitzenschrauben ss ge-
lagert ist und sich in

Pig. 161 u. 162, einen Hebel h fortsetzt.

Dosenwecker mit Fallscheibe. DerHebel reicht iiber den
Metallmantel des Mag-

nets fort und endigt in einer Nase, welche die (in Fig. 163 punktiert
gezeichnete) Scheibe F am Fallen verhindert. Tritt ein Strom in den
Magnet ein, so wird der Anker angezogen, der Hebel h bewegt sich
ein wenig nach aufwirts und gibt die Scheibe F frei; diese fillt nach
rechts und schlieft bei ¢ einen Kontakt, der zum Stromkreis eines
Weckers gehort; vgl. Fig. 165: WB, ¢, Kontaktspitze der Scheibe,
Drehpunkt d, gestrichelte Verbindung nach dem Mantel von M, W.
Unter dem Magnet M befindet sich ein Schieber S, der die
drei in Fig. 164 angegebenen Stellungen einnehmen kann. Ganz
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links hilt er die Scheibe F fest und verhindert sie am Fallen.
Bei der mittleren Stellung, die in Fig. 168 dargestellt ist, kann
die Scheibe F zwar fallen, aber ihr Arm a wird vom Schieber
aufgefangen, ehe der Kontakt ¢ geschlossen wird. Erst wenn man
den Schieber 8 ganz nach rechts stellt, schlieBt die Scheibe F
beim TFallen auch den Stromkreis des Weckers.

7, @ il Fig. 165.
Stromlauf zur Fallscheibe.
£
] \ ¢
Y \ \\
{ / g \ )
~/ N

Fig. 163 u. 164.
Fallscheibe.

In Fernsprechnetzen mit selbsttitigem Schlufzeichen wird die
Fallscheibe parallel zum Apparatwecker gelegt und ihr ein Satz
Polarisationszellen vorgeschaltet.

Die Leitungen von Aa und Ab fithren zum Fernsprechgehiuse.

Uber den Magnet wird ein Gehiuse gesetzt, aus dem oben
die Klemmen und unten nur die Fallscheibe in ihrer tiefsten
Stellung heraustreten.
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Der Wechselstromwecker (Fig. 166, 167) ist ein polarisierter
Apparat; er besitzt gewdhnlich zwei Glocken, die auf den Ansitzen
einer Messingplatte w durch Schrauben befestigt sind. An w ist
eine Eisenplatte g, rechtwinklig angeschraubt, die einerseits den
unteren Schenkel des Stahlmagnets NS, anderseits einen Elektro-
magnet triigt. Die Pole des Elektromagnets sind demnach gleichnamig
und ungefihr gleich stark, ziehen also je das gegeniiberliegende
Ende des Ankers a ungefihr gleich stark an. Die Bewickelung
der Elektromagnete ist so gefithrt, daf ein Strom, der den linken

Fig. 166. Fig. 167.
‘Wechselstromwecker.

Elektromagnetkern stirkt, den rechten schwicht, und umgekehrt.
Tritt also ein Strom in die Wickelung, so erhilt jedesmal einer
der Elektromagnete das Ubergewicht. Bei Wechselstrom wechselt
demnach das Ubergewicht und der Anker fithrt Schwingungen aus.

Rechtwinklig zu seiner Drehungsachse und nach unten ge-
richtet trigt der Anker an einem langen Stahldraht den Kldppel,
der beim Ansprechen des Elektromagnetes in raschem Wechsel
bald die eine, bald die andere Glockenschale beriihrt und dadurch
ein lauttonendes Klingelsignal hervorbringt.

Die Rollen des Elektromagnetes sind mit einem auBerordent-
lich feinen, nur 0,05 mm starken, mit Seide umsponnenen Kupfer-
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draht bewickelt. Jede Rolle enthilt 1800 bis 2000 Umwindungen. Der
Gesamtwiderstand des Elektromagnetes betrigt 1400 bis 1700 Ohm.
‘Wiahrend diese Form in Sp-Lei-
tungen verwendet wird, findet man
in den Orts-Fernsprechnetzen meist
den Wecker Stf, dessen elektro-
magnetischen Teil Fig. 168 wieder-
gibt. Zwel [-formige Stahlmagnete
sind am einen (unteren Ende) durch
ein Eisenstiick verbunden. Auf dem
hierdurch gebildeten gemeinsamen
Pol erheben sich zwei Eisenkerne
mit den Spulen; zwischen den Enden
Fig. 163. der Eisenkerne und den oberen Polen
Wechselstromwecker Stf. der Stahlmagnete schwebt der Anker,
wie in Fig. 166 und 167. Die Rollen haben nur 300 Ohm.
Der Wechselstromwecker Stf (M. 1903), Fig. 169 u. 170,
dient sowohl als Einzelwecker, wie zur Ausriistung der schrank-

Fig. 169. Fig. 170,
Wechselstromwecker Stf (M. 1908).

formigen Wandgehiiuse. Er enthilt einen rechtwinklig gebogenen
Dauermagnet M, mit dessen aufgebogenem Schenkel der Lagerbock
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fiir den Anker a verschraubt ist. Die Kerne des Elektromagnets e, e,
sind mit threm Joch auf einer ebenfalls rechtwinklig gebogenen
Messingplatte m befestigt.

Die Elektromagnetrollen dieses Weckers sind bei dem gleichen
Widerstand von 300 Ohm linger und mit stirkerem Draht be-
wickelt als die &lteren Formen, um die Selbstinduktion und die

Empfindlichkeit zu erhdhen. Die Windungzahl betrigt etwa 10 000.
Zur Einschaltung in
Sp-Leitungen wird der
‘Wecker mit groferem
Elektromagnet gebaut;
der Kern des letzteren
wird aus Eisenblech zu-
sammengesetzt (geblit-
tert), um Wirbelstréme
zu verhiiten (Seite 50),
die sonst im vollen
Metall der Kerne durch
die  Fernsprechstréme
erzeugt wiirden. Die
Rollen dieses Weckers
— Sp (M. 1904) haben
zusammen 1500 Ohm
und 22 000 Windungen.
Ein zuerst von Mix
& Genest hergestellter

‘Wechselstromwecker-
Fig. 171, mit nur einer Glocke
Wechselstromwecker mit einer Glocke. (Fig. 171) unterscheidet

sich auch dadurch von

dem beschriebenen, daB die Schenkel des Elektromagnets samt
Anker und Kléppel von der Glocke vollstindig iiberdeckt werden.
Der Wechselstromwecker groSer Form (Fig. 172) ist zur
Anbringung im Freien bestimmt; er besitzt zwei groBe Kelch-
glocken und ein wasserdicht abgeschlossenes Elektromagnetsystem.
Die Kerne der Elektromagnetspulen sind oben durch ein
Eisenstiick q, unten durch eine Messingplatte m verbunden, durch
welche die dreieckigen Polschuhe p, p, hindurchgreifen; mit dem
Eisenstiick q sind die Dauermagnete M; M, verschraubt. Zwischen
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den Polschuhen p, p, spielt der Anker a um die Achse a'; seine

Verlingerung triigt den hammerformigen Kloppel. Uber den

Elektromagnet, dessen Umwindungen 300 Ohm Widerstand be-

sitzen, und den Anker wird eine Messingkappe gestiilpt und mit

drei Schrauben an der Grundplatte befestigt, wobei sich der untere
Rand auf einen Gummi-
ring prefit.

‘Wechselstromwecker
groBer Form werden auch
mit nur einer Glocke ge-
baut.

Einstelien und Regu-
lieren der Wechselstrom-
wecker. Bei den meisten
Formen 148t sich der Anker
gegen die Magnetpole ver-
schieben. In Fig. 168 dient
hierzu die oben mit Kreuz-
kopf versehene Schrauben-
mutter, deren Spindel den
Anker trigt, bei anderen
‘Weckerformen sind ex-

Fig. 172. zentrische Scheiben ange-
‘Wechselstromwecker grofler Form. bracht, um diese Verschie-
bung bequem auszufithren,

bei Fig. 171 dient zu gleichem Zwecke die Schraube s mit Mutter m.
Bei anderen Formen verschiebt man den Magnet; so bei Fig. 169/170,
wo die beiden Schrauben p durch Sechlitze der Grundplatte des
Magnetsystems fassen; nach Losen der beiden Schrauben kann man
den Magnet bewegen. Bei Fig. 172 dient zu gleichem Zwecke die
oberhalb q sichtbare Schraube. Auflerdem werden bei den Wechsel-
strom-, ebenso wie bei den Gleichstromweckern die Glocken gedreht,
um den richtigen Abstand vom Kl&ppel zu finden. In Fig. 172
sind zu gleichem Zwecke im Glockentriger Schlitze angebracht.

II. Die Umschaliter.

Stopselumschalter. Auf einem Grundbrett werden mehrere
Messingschienen mit Klemmschrauben befestigt.
Die Schienen sind von einander durch Luftzwischenriume
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isoliert und haben an passenden Stellen Ausbohrungen, sodaB
durch Einstecken eines Messingstopsels je zwei oder je drei
Schienen leitend miteinander verbunden werden konnen. Um die
leitende Verbindung sicher herzustellen, sind die Stdpsel konisch,
sodaB8 sie recht fest eingesteckt werden kénnen. Auch sind Stopsel
im Gebrauch, welche von unten bis zur Hilfte aufgeschlitzt sind,
beim Einstecken daher federnd wirken und die metallische Ver-
bindung noch sicherer herstellen.

Die einzelnen Arten der Umschalter werden mit Nummern
bezeichnet. Die Anzahl der gebriuchlichen Umschalter betrigt 8
und zwar:

No. I: Linienumschalter fir 5--~12 Leitungen,
» 1L Linienumschalter fir 4 Leitungen,
» 1II: Ausschalter,
. 1V: Umschalter mit 8 Schienen,
» V und Va: Kurbelumschalter, s. S. 210,
» VI, VIa und VII: Umschalter fiir Zwischenimter,
» VIII: Stromwender.

Die Leitungen der groBen unterirdischen Telegraphenlinien
werden an besondere Kabelumschalter gelegt.

Der Umschalter I, Linienumschalter (Fig. 173), be-
steht aus 24 isolierten Messingschienen, welche an ihren Enden
mit Klemmschrauben versehen sind. Diese Schiener bilden
zwei Gruppen, eine obere und eine untere; die Schienen einer
Gruppe laufen miteinander parallel und sind voneinander isoliert.
Die Schienen der oberen Gruppe kreuzen die der unteren Gruppe
mit Einhaltung eines geringen Abstandes unter rechtem Winkel.
Die Schienen der unteren Gruppe sind auf dem Holzrahmen G,
die Schienen der oberen Gruppe auf den Leisten K befestigt. An
den Kreuzungsstellen sind die Schienen durchbohrt, soda8 ver-
mittelst eines Stiopsels je zwei sich kreuzende Schienen leitend
miteinander verbunden werden ké&nnen. Gegenitber den unteren
Enden der vertikalen zwglf Schienen stehen kleine mit Klemm-
schrauben versehene Ansatzschienen mit den rémischen Zahlen I
bis XII bezeichnet, welche mit den vertikalen Schienen durch
Stopsel ebenfalls verbunden werden konnen.

Die Messingstopsel sind konisch, ihr unteres zylindrisches
Endstiick ist aufgeschlitzt und federt daher beim Einsetzen
(Fig. 174).
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Diese Umschalter werden nur auf gréferen Amtern verwendet.
An die vertikalen Schienen werden die von den Blitzableitern
kommenden Leitungsdrihte gefithrt, an die diesen gegeniiberstehen-
den Ansidtze I—XII die zu den Apparaten fithrenden Drihte.
Die horizontalen Schienen dienen zur Verbindung von Leitungen
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Fig. 178,

Linienumschalter (No. I) fir 12 Leitungen.

untereinander, die letzte horizontale Schiene 12 steht mit der
Erdleitung in Verbindung.

Nach Bediirfnis werden mehrere solcher Linienumschalter, in
geeigneter Weise verbunden, aufgestellt.

Fir gewshnlich sind die mit den rdmischen Zahlen bezeich-
neten kleinen Schienen — Apparatschienen — durch Stopsel mit
den vertikalen Schienen 1—12 verbunden. Liegen an den verti-
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kalen Schienen 1—12 Leitungen, so steht jede Leitung mit ihrem
zugehdrigen Apparat in Verbindung.

a) Es soll eine Leitung isoliert werden. ‘Der Stopsel zwischen
der betreffenden Leitungsschiene und der Apparatschiene wird
entfernt, so lange die Isolation andauern soll.

b) Es soll eine Leitung mit Erde verbunden werden. Der
Stopsel zwischen der entsprechenden Leitungsschiene und der
Apparatschiene wird herausgenommen und in die
Kreuzungsstelle mit der Erdschiene (horizontale
Schiene 12) eingesetzt. ;

¢) Zwei Leitungen sollen unmittelbar miteinander g '\
verbunden werden. Es seien z. B. die an die Schienen ‘ '
2 und 8 gefithrten Leitungen miteinander zu verbinden.

Zu diesem Zwecke benutzt man eine freie, horizontale
Schiene, etwa die Schiene 8, entfernt die Stdpsel
zwischen 2 und II, sowie zwischen 8 und VIII, setzt .
den einen Stépsel in die Kreuzung der vertikalen |‘
Schiene 2 mit der horizontalen 8, den zweiten in die !|
Kreuzung der vertikalen Schiene 8 mit der horizon- -
talen Schiene 8. Die horizontale Schiene 3 bildet ,\,|
nunmehr ein Zwischenglied zwischen den beiden Lei-

tungen. Stopsel zum

d) Eine Leitung soll mit dem Untersuchungs- ypconalter L
instrument, zu welchem von der horizontalen Schiene 11
aus eine Hilfsleitung fithrt, verbunden werden. Man entfernt den
Stopsel zwischen der betreffenden Leitungs- und Apparatschiene
and setzt ihn in die Kreuzungsstelle der Leitungsschiene mit der
horizontalen Schiene 11.

e) Eine Leitung soll auf einen Aushilfsapparat gelegt werden,
welcher mit der horizontalen Schiene 10 in Verbindung steht.
Man entfernt den Stopsel zwischen der Leitungs- und Apparat-
schiene und setzt ihn in die Kreuzungsstelle der Leitungsschiene
mit der horizontalen Schiene 10 ein. ]

Der Umschalter II, Linienumschalter (Fig. 175), besteht
aus 10 kurzen parallelen Schienen und einer vor dieser liegenden
langen Schiene. An die mit L; bis L, bezeichneten Schienen
werden die Leitungen gelegt, mit der Schiene U kann ein MeB-
instrument verbunden werden, an Schiene E liegt die Erdleitung.
Von den Schienen A; bis A, fithren Drihte zu den Apparaten.

Fig. 174.
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Die Schiene 8 dient zur Verbindung zweier Leitungen unterein-
ander oder einer Leitung mit Erde oder dem MeB8instrument,
endlich auch, um eine Leitung auf einen anderen Apparat zu legen.

@6 5 6 s 6 o

fs

2 3 3 LO L ” E

Fig. 175.
Umschalter H, &ltere Form.

Die neuere Form des Umschalters II zeigt Fig. 176. Zwischen
zwei Léngsschienen E und U liegen 6 Paare Querschienen, die
Schienen jedes Paares kénnen unter sich, alle Schienen mit den
Lingsschienen durch Messingstépsel verbunden werden. Der Um-
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Fig. 176.
Umschalter IIa, neuere Form,

schalter 148t sich durch Entfernen der beiden Schrauben ss in
zwei Hilften zerlegen. An die mit arabischen Zahlen bezeichneten
Querschienen werden die Leitungen, an die mit rémischen Zahlen
bezeichneten die Zufithrungen zu den Apparaten gelegt. Der
Umschalter dient fiir 6 Leitungen.
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Die Schiene E wird mit der Erdleitung verbunden, an die
Schiene U kann ein MeBinstrument gelegt werden, auch liBt sie
sich benutzen, um eine Leitung auf einen andern Apparat zu
schalten. Entfernt man den zwischen zwei Schienen eines Paares
sitzenden Stopsel, so wird die Leitung isoliert. Neben E befinden
sich im Grundbrett Liocher zur Aufbewahrung der Stépsel.

Der Umschalter fihrt die Bezeichnung IIa.

Der Umschalter I1I besteht aus zwei Schienen und einem
Stopsel und wird lediglich zum Ausschalten benutzt. Seine An-
wendung ergibt sich leicht
aus Tig. 177.

Es sei geboten, irgend
einen Apparat zeitweise
aus dem Stromkreise aus-
Fig. 177, zuschliefen. Zu d'iesem Fig. 178,

TUmschalter IIL Zwecke fiihrt man die Zu- TUmschalter IV.
leitungen zu den oberen
Enden der beiden Schienen und schaltet den Apparat zwischen
die unteren Enden der Schienen ein. Wenn der Stdpsel nicht
steckt, so ist der Apparat eingeschaltet, wahrend der letztere
durch Einstecken des Stopsels aus dem Stromkreise ausgeschalteb
wird, da der Strom dann von der einen Schiene iiber den
Messingstopsel seinen Weg zur anderen Schiene findet.

Der Umschalter
IV (Fig. 178) wird be-
nutzt, um eine an die
Mittelschiene gelegte Lei-
tung nach Belieben mit
einem von zwei Strom-
wegen, die von den bei-
den #uBeren Schienen
ausgehen, in Verbindung
zu setzen.

Die Umschalter VI (Fig. 179) und VIa (Fig. 180) unter-
scheiden sich dadurch, da8 die Schiene s; des Umschalters VI bei
dem Umschalter VIa in zwei Hilften zerlegt ist. Beide Um-
schalter werden fir Trennstellen in Ruhestromleitungen benutzt.
(Siche Seite 266.)

Der Umschalter VII (Fig. 181) besteht aus sechs Schienen

Fig. 179,
TUmschalter VI

Fig. 180.
Umschalter Vla.
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und findet Verwendung bei Trennstellen in Arbeitsstromleitungen
(vergl. Fig. 237, Seite 272.)

Der TUmschalter VIII (Fig. 182). Vier Schienen sind
paarweise so angeordnet, dal die beiden untern Schienen die
Verlingerung der obern bilden. Je nachdem die Stdpsel in
Loch 1 und 2, oder in Loch 3 und 4 eingesetzt werden, 148t sich
die Stromrichtung einer
zwischen S, und 8, ein-
geschalteten Batterie um-

kehren.
Fig. 181.
Umschalter VIL
Fig. 182, Fig. 183 u. 184.
Umschalter VIIL Kabelumschalter III

Kabelumschalter. Die Linienumschalter fiir die groSen unter-
irdischen Linien sind mit besonderer Sorgfalt isoliert. Ihre Lings-
und Querschienen, deren Zahl sich nach der Aderzahl des Kabels
sowie danach richtet, ob der Umschalter fiir End- oder Zwischen-
anstalten mit Apparat oder lediglich fiir Untersuchungsstellen
bestimmt ist, ruhen auf einem von vier Hartgummisdulchen ge-

Telegraphentechnik. 14
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tragenen Rahmen aus dem gleichen Material und sind durch einen
verschlieBbaren Holzkasten mit Glasdeckel gegen das Eindringen
von Staub und Feuchtigkeit geschiitzt. Sie werden in drei Formen
gebaut, welche die Bezeichnung Kabelumschalter No. I, IT und III
fiilhren. Die Umschalter I finden Verwendung bei Endstellen, die
Umschalter II bei Zwischenstellen mit mehreren Apparaten oder
mit Ubertragung, die Umschalter III bei solchen Zwischenstellen,
die nur zur Untersuchung in das Kabel eingeschaltet sind. Zur
Ausfithrung der Leitungsverbindungen dienen bei den Kabel-
umschaltern I nur Stopsel, bei den Umschaltern II und IIT auBer
den Stépseln auch kleine, zum Aufschrauben eingerichtete Ver-
bindungsschienen. Fig. 183 u. 184 stellen einen Kabelumschalter
No. IIT fiir 4 Leitungen in Ober- und Seitenansicht dar.

Kurbelumschalter. Zur Verbindung der Messingschienen
dient ein Metallarm, die Kurbel,
der auf der einen Schiene dreh-
bar befestigt ist.

DerUmschalterV(Fig.185).
Auf einem kleinen Grundbrett sind
drei Metallstiicke m, m, und m,
angeordnet. Auf dem Metallstiick
m ist ein beweglicher Metallarm k
(die Kurbel) befestigt, welcher
nach rechts oder links gedreht
werden kann. An den Metallsticken m, m, sitzen zwei bewegliche
Stiicke ¢ und c¢,, welche vm a und a, drehbar sind.

Die Kontaktstiicke c¢c,; sind an ihren Enden etwas ausge-
schnitten. Wenn man die Kurbel k seitwirts gegen eines dieser
Stiicke verschiebt, so springt ein unter dem Knopf z befindlicher
Zapfen in den Ausschnitt ein. Dabei wird das betreffende Kon-
taktstiick etwas verschoben. Die Feder bewirkt dann, da8 das
Kontaktstiick ¢, fest gegen den unterhalb z befindlichen Zapfen
anliegt und so eine sichere metallische Verbindung hergestellt
wird. Die Metallstiicke m m, m, tragen die Klemmschrauben zur
Aufnahme der Zuftthrungsdrihte.

In einer neueren Bauart (Fig. 186) sind die seitlichen Metall-
stiicke ersetzt durch zwei an einer Lingsseite des Grundbretts
befestigte Messingklemmen mit aufgebogenen Blattfedern, denen
gegeniiber an der andern Lingsseite eine dritte Schiene angebracht

“Fig. 185,
Kurbelumschalter V.
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ist, welche die Kurbel trigt. Die gut leitende Verbindung zwischen
Schiene und Kurbel wird durch eine mit beiden Teilen ver-
schraubte Spiralfeder gesichert.

Bei dem Umschalter No. V (M. 1900), Fig. 187, bildet der
Kurbelgriff die Verlingerung der Kurbel und sind die Messing-
schienen senkrecht zu den Kon-
taktfedern angebracht.

Der Umschalter No.Va
(M. 1900), Fig. 188, auch Dop-
pelkurbelumschalter genannt,
ist ahnlich eingerichtet wie der
zuletzt beschriebene Umschalter
No. V. Die beiden Messing-
kurbeln sind durch einen Steg
aus Vulkanfiber verbunden, der
zugleich den Griff triigt. An ihrer Unterseite sind starke Blatt-
federn festgeschraubt, deren nach unten ausgewdlbte Enden auf
den Kontaktschienen schleifen. In jedem Schienenpaar ist der
Zwischenraum zur Erleichterung des Hiniiber-
gleitens mit Vulkanfiber ausgefiillt.

Klinkenumschalter (Fig. 189, 190, 191).

Auf einigen groBen Telegraphenimtern, wo
die Linienumschalter I nicht ausreichen wiir-
den, werden zur Umschaltung der Leitungen,
Apparate und Batterien Klinkenumschalter

Fig. 186.
Umschalter V, neue Bauart.

Fig. 187. Fig. 188.
Umschalter V (M. 1900). TUmschalter Va (M. 1900).

benutzt. Der Umschalter bildet einen Schrank von 1,76 m Héhe,
der mit zwei Ansatzschrinken fiir Platten-Blitzableiter in der
Regel eine Breite von 8,77 m einnimmt.

Der mittlere Teil enthilt ein Klinkenfeld (Fig. 189), welches
in der Schnittzeichnung (Fig. 190a) rechts oberhalb der St&psel zu
denken ist; iiber dem Xlinkenfeld befindet sich ein Streifen

14*
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Klappenmagnete. Das Klinkenfeld enthilt in mehreren Feldern
Streifen zu 20 platinbesetzten zweiteiligen Klinken, und zwar

Fig. 189.
Klinkenfeld eines Umschalters fir Telegraphenleitungen.

Fig. 190a. Fig. 190b.
Klinkenumschalter fiir Telegraphenleitungen,

dienen fiir jeden Leitungszweig drei neben einander liegende
Klinken. Hiervon dient die erste (links) fir die Leitung, die
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zweite fir den Apparatsatz, die dritte (rechts) fiir die Batteric.
Aus den Stromliufen in Fig. 191a bis d ist die Anordnung zu
erkennen, So lange kein Stopsel steckt, hat man die (im XVIL
Abschnitt niher zu besprechenden) Schaltungen ohne Anderung
vor sich. Schiebt man einen Stépsel in die erste Klinke ein, so
hebt man mit dessen isolierter Spitze die obere Klinkenfeder ab

P
;

Fig. 191a. Fig. 191b. Fig. 191c.
Endamt, Ruhestrom, Zwischenamt, Ruhestrom. Endamt, Arbeitstrom.

und verbindet sie dann iiber den Stépselkdrper mit der Schnur;
setzt man nun den zweiten Stopsel des Paares in eine andere
Apparatklinke, so verbindet man die erste Leitung mit dem
zweiten Apparatsatz. Auf dieselbe Weise kann man statt der
gewlhnlich gebrauchten Batterie eine andere an die Leitung legen.

=~

FZ

F
Fig. 1914, Fig. 191e. Fig. 1911
Hughesleitung. Aushilfsbatterie. Mefleinrichtung,
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Zu letzterem Zweck werden die Aushilfsbatterie-Xlinken benutzt,
deren Schaltung Fig. 191e zeigt. Soll die Leitung gemessen
werden, so setzt man den einen Stopsel in die Leitungsklinke,
den andern in die obere Mebklinke (Fig. 191f) ein; handelt es
sich um eine Schleifenleitung, so wird der andere Zweig durch
ein zweites Stdpselpaar mit der zweiten MeBklinke verbunden.
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Die Schaltung nach Fig. 191 ¢ dient dazu, eine Leitung zur Unter-
suchung auf ein Apparatsystem zu stdpseln. Die Klappen (Schal-
tung Fig. 191h) dienen zur Uberwachung gestorter Leitungen; ist
z. B. eine Leitung unterbrochen, so verbindet man sie durch ein
Stopselpaar mit der Klappe und legt durch ein zweites Stdpsel-
paar an das andere Ende der Klappe eine passende geerdete
Batterie. Ist die Leitung wieder stromfihig, so fillt die Klappe.
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Tig. 191g. Fig. 191h, Fig. 1911, Fig. 191 k.
Apparat zur Unter- Klappe. ‘Widerstinde. Reserve - Ubertragung.

suchung.

Ahnlich kann man Widerstinde einschalten (Fig. 1911i). Die
Reserve-Ubertragung (Fig. 191k) wird durch zwei Stopselpaare
eingeschaltet, Fig. 1911 stellt eine direkt verbundene Leitung dar,
die nur zur Untersuchung eingefiihrt ist. Soll eine Leitung isoliert
werden, so setzt man einen losen Stopsel ohne Schnur in die
Leitungsklinke. Um die Leitung zu erden, verbindet man sie
z durch Stopsel und Schnur mit einer geerdeten Klinke.
Das Klinkenfeld befindet sich hinter einer Schiebetiir
mit Glasfillung (Fig. 190 a); der wagerechte Teil unter-
halb des Klinkenfeldes dient als Stopselbrett, wo die
Stopsel sitzen.

Fig. 1911, Die Seitenschrinke sind, wie Fig. 190b zeigt, durch
Direkt  schrigstehende Bretter abgeteilt, auf denen in doppelter
geschaltete  Reihe die Platten-Blitzableiter stehen. Die von aufien
Leitwng.  Jommenden Kabel werden an den Brettern g befestigt
und ihre Adern an die in Fig. 190b zu erkennenden Grobsicherungen
gelegt. Voun da fithren Zimmerleitungen zu den Platten-Blitz-
ableitern, welche gleichfalls durch Zimmerleitungen mit den auf
dem Schaltbrett o (Fig. 190 a) sitzenden Klemmen verbunden sind.
Zu diesen Klemmen gehéren Lotosen, die mit den Klinken des

Klinkenfeldes durch angeldtete Dréhte verbunden sind.

wilo
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Die von den Apparaten kommenden Zimmerleitungskabel
werden an der Klemmleiste v (Fig. 190a) festgelegt und mit Lot-
klemmen am Schaltbrette u verbunden, von denen wieder Drihte
zu Klemmen auf dem Schaltbrette o fithren.

Die Batteriezufithrungen endigen an Klemmen in den Blitz-
ableiterschrinken und werden von da iber das Schaltbrett u nach
dem Schaltbrette o gefiihrt. Die Klemmen auf letzterem sind den
Klinken genau entsprechend angeordnet.

Anrufschrinke. Solche Telegraphenleitungen, deren Verkehr
nicht die stindige Bedienung durch einen besonderen Beamten
erfordert, konnen zu mehreren vereinigt auf einen Klappenschrank
gelegt werden. Der eingehende Anruf zeigt sich hier zunichst
durch den Fall einer Klappe. Erst dann wird die Leitung mit
einem Empfangsapparat verbunden.

Es gibt zwei verschiedenartige Einrichtungen; die eine ist
nach einem in Belgien fiblichen Verfahren gebildet, die andere ist
zuerst in Thorn gebraucht worden, wonach sie gewshnlich das
belgische und das Thorner Verfahren genannt werden.

1. Das belgische Verfahren ist fir groBere Amter bestimmt.
Die Leitungen (nur Arbeitsstromleitungen, Morse und Klopfer)
endigen an einem Klappenschrank mit schnurlosen Stopseln, der
in seinem HuBeren Ansehen etwa der Figur 325 gleicht. Solche
Schrinke werden fiir 20 und 50 Leitungen gebaut; neuerdings baut
man auch gréBere Schrinke, die -etwas anders eingerichtet sind.

Fig. 192a stellt einen Anrufschrank fiir 20 Leitungen vor.
Das Klinkenfeld enthilt wagrechte Klinkenstreifen zu 20 Klinken;
die GroBe des Schrankes reicht fiir 26 wagrechte Streifen aus.
Oberhalb der Klinken sitzen in zwei Reihen die Fallklappen,
auf welche zur Zeit der Ruhe die Leitungen gelegt werden
(Leitung L,), indem man die Stopsel in die oberste Klinke Kr ein-
setzt. Fillt eine Klappe (Leitung L;), so wird zugleich der Kreis
des Weckers W geschlossen. Der Beamte setzt den Stopsel in
die Abfrageklinke Ka und schaltet hierdurch die rufende Leitung
auf den Abfrageapparat A. Dort nimmt er die Meldung aus
der rufenden Leitung entgegen und verbindet dann entweder
mit einem Empfangsapparat oder mit einer Ubertragung, auf
welche in Fig. 192a die Leitungen L; und L, gelegt sind;
oder er verbindet ohne Ubertragung (Klinken Kv), wobei nur ein
Klopfer V eingeschaltet wird. Am unteren Rande liegen noch
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Klinken Km, mit deren Hilfe die Leitungen auf die MeBeinrichtung
gelegt werden kénnen. Wo die Apparatbeamten etwas weiter
vom Rufschrank entfernt sitzen, dient die Taste Ds und die Klappe
K dazu, sie von der erfolgten Einschaltung zu benachrichtigen.
Am rechten Rande des Schrankes befinden sich SchluBzeichen,
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Fig. 192a

Anrufschrank fiir das belgische Verfahren.

zylindrische Korper, die sich um eine senkrechte Achse drehen
kénnen. Bie sind auf der einen Hilfte schwarz, so daB sie sich
von ihrer Umgebung nicht abheben; in dieser Lage sind sie ein-
geklinkt. Ist der Beamte, welcher ein Telegramm aufgenommen
hat, fertig, so driickt er auf seine Taste Dp und gibt hierdurch
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dem Elektromagnet, dessen Anker das Schlufizeichen festhilt,
einen Strom; das SchluBzeichen wird nun losgelassen und dreht
sich unter der Wirkung einer Feder herum, so daf seine weifle
Hilfte mit der Nummer sichtbar wird. Der Schrankbeamte sieht
nun, daB der Apparatbeamte zum Empfange eines Telegramms
bereit ist. Wenn er ihm von neuem eine Leitung zugeteilt
hat, fihrt er das Schlufizeichen mit der Hand in Ruhestellung
zuriick.

2. Das Thorner Verfahren faBt bis zu vier Leitungen zu-
sammen und weist sie einem Beamten zu. Die Leitungen werden
an einen Klappenschrank gefiihrt,
von dem Fig. 192b die eine Hilfte
darstellt. Fig. 192¢ zeigt die innere
Einrichtung und als Beispiel eine
Endstelle in einer Arbeitsstrom-
leitung mit Relais und eine Zwischen-
stelle in einer Ruhestromleitung mit
Batterie.

Jede der vier Leitungen eines
Schrankes enthilt eine Taste; allen
gemeinsam ist der Empfangsapparat
K, der durch den Hebelumschalter H
jeweils auf die Leitung geschaltet
wird, in welcher angerufen worden
ist. Die allen 4 Leitungen gemein-
same Schrankleitung ist in Fig. 192¢
nach Art der Eisenbahnlinien darge-

stellt. Der Rufschrank, die 4 Tasten Fig. 192D.
und der Empfinger werden auf einem Mrufschr‘;}ﬁfiﬁh’;e%?s Thomer

Viertel eines grofilen Morsetisches

aufgestellt. Zu jedem Schrank gehdrt noch ein Aushilfssystem,
welches im Bedarfsfall mittels einer Schnur mit einem Doppel-
stopsel in die Klinken Kz eingeschaltet wird, damit auch zwei
der vier Leitungen gleichzeitig bedient werden kénnen, oder um
beim Versagen des Empfingers K eintreten zu konnen. Durch
eine Schnur mit zwei Stopseln, welche in die oberen Klinken Kz
(Fig. 192¢) eingefiihrt werden, kann eine Leitung, die an dem
einen Schrank endigt, auf eine unbesetzte Klappe des Nachbar-
schrankes gelegt werden.
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Die Klappen sind nicht fest eingebaut, sondern tragen
auf der Riickseite Kontaktfedern, die sich gegen feste Anschliisse
an der Riickwand des Schrankes anlegen. Die Klappen stehen
auf einem Schallbrett g; der Schallraum ist mit einem durch-
16cherten Messingblech ab-
geschlossen. Der Hebel
rechts von der Klappe ist

£,
H/V V\E mit dem Joch des Klappen-
'h‘T’_.—\},

magnets verbunden; durch
seine Drehung kann man
_____ Z das Joch an beide Magnet-
ﬂ schenkel anlegen oder es
<4 von dem einen entfernen;
]F durch letztere MafBnahme
b verringert man die An-
ziehungskraft des Elektro-
- e S “:i magnets erheblich.  Der
@@% j]? [’HTE]@@% Knopf iiber der Klappe
=, dient zur Regelung der
AbreiBfeder des Klappen-
%fﬁ] magnets; sie ist am stirk-
sten gespannt, wenn der
Pfeil nach unten weist.

Die Fallklappe kann fir
Arbeits- und fiir Ruhestrom
eingestellt werden.

Bei polarisierten Galvanoskopen benutzt man ein kleines

Eisenstiick f, um die etwaige gegenseitige Beeinflussung auszu-
gleichen.

[ i T ——
T

Fig.192¢,
Schaltung des Thorner Anrufschranks.

III. Die kiinstlichen Widerstidnde.

Kiinstliche Widerstinde aus Manganindraht (Fig. 193). Sie
enthalten eine Holzspule, die mit feinem, durch Seidenumspinnung
und Schellacktrinkung isolierten Manganindraht bewickelt ist. Die
Enden der Umwindungen sind innerhalb des Hohlraums der Spule
zu kleinen Spiralen geformt und an die Messingklemmen auf
den Stirnflichen gefithrt. Gegen 4uBere Beschidigungen wird die
Spule durch einen Messingmantel geschiitzt, der ebenso wie ein
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messingner mit lappenartigen Ansitzen versehener FuB durch
kleine Holzschrauben mit der Spule verbunden ist. Widerstiinde

Fig. 193.
Kiinstlicher Widerstand ans Manganindraht.

aus Manganindraht werden gewdhnlich in GriéBen von 500, 800
oder 1000 Ohm angefertigt, kommen aber auch in h&heren Wider-
standswerten zur Verwendung.

IV. Induktanzrollen.

Induktanz- oder Gegenstromrollen sind Elektromagnete von
hoher Selbstinduktion (vgl. 8. 42, 43, 51, 57), die hauptsiichlich
beim Betriebe lingerer unterirdischer Leitungen zur Aufhebung
der Entladungsstrome Anwendung finden. Wird ein Strom durch
die Drahtrolle gesandt, so tritt eine Magnetisierung des Eisens ein.
Bei Ausschaltung der Stromquelle erzeugt das Verschwinden des
Magnetismus in den Umwindungen eine elektromotorische Kraft,
die einen Strom von gleicher Richtung hervorzurufen sucht, wie
sie der unterbrochene primére Strom besaB.

Die Induktanzrollen sind in 8 verschiedenen Ausfiihrungen
vorhanden. Bei der ersten Ausfibrung ist die Drahtspule auf
einen runden Risenkern geschoben und mit einem eng angepaBten,
der Linge nach aufgeschlitzten Eisenmantel umgeben; die Stirn-
seiten dieses Mantels sind durch Eisenscheiben geschlossen. Uber
eine dieser Scheiben 148t sich der Mantel beliebig weit abziehen,
wodurch der Eisenkreis eine Unterbrechung erleidet. Je weiter
der Mantel abgezogen ist, desto schwicher wird die Magnetisierung,
desto kleiner die Selbstinduktion.

In der zweiten Ausfihrung bestehen Kern und Mantel aus
aufrecht stehenden Fisenstibchen, die beiderseits durch Eisen-
scheiben abgeschlossen und mittels eines durchgehenden Bolzens
mit Widerlagscheibe und Mutter zusammengepreft werden. Durch
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Zwischenlegen von verschieden dicken Scheiben aus nicht magne-
tischem Material, oder durch Wegnehmen der einen oder schlieB-
lich beider Eisenscheiben kann auch hier der Eisenkreis gedffnet
und die Selbstinduktion abgeglichen werden.

Bei der dritten neuesten Ausfithrung der Induktanzrolle steht
die Drahtspule auf einer Platte aus dicht nebeneinander gelegten
Eisenblechstreifen. Eisenkern und Mantel sind in einem Stiick
aus einem Biindel feiner Eisendrihte in der #uBeren Form eines
Hutes gebildet und auf einem holzermen Schlitten befestigt, der
sich mit Hilfe einer Zahnradstange und eines Triebes derart ver-
schieben 1aBt, daB der Hut entweder an die Eisenplatte gepreBt
oder in beliebigem Abstand von ihr gehalten wird.

Es betragt:

Die Selbstinduktion in Henry
Der bei etwa 40 Milli-Ampere
Bei der Induktanzrolle Widerstand bel ganz  |bei am weitesten
in Oh geschlossenem getffnetem
n m Eisenkreis Eisenkern
etwa etwa etwa
1. mit festem Eisenmantel und
Eisenscheiben . . . . . ;‘) lggg ig 12’2
(liegende Rolle.) J )
2. mit Drahtkern, Drahtmantel
und FEisenscheiben . :) 1233 120 50
(stehende Rolle.) ) 0 20
8. mit Drahtkern und Draht-
mantel in der duBeren Form
eines Hutes . . . . . . 1000 120 5

Die Induktanzrollen werden als NebenschlieBungen zur Kabel-
leitung geschaltet und zwar fir Morsebetrieb bei den End- und
Ubertragungsamtem, fiir Hughesbetrieb nicht auf den Endanstalten,
sondern bei den Ubertragungs- und Untersuchungsstellen.

Auch im Fernsprechbetrieb werden Induktanzrollen verwendet,
deren Selbstinduktion aber gewdhnlich nicht geregelt werden kann.

V. Das Galvanoskop.

Der durch die Leitung flieBende Strom macht sich in den
Apparaten durch das Anschlagen des Ankerhebels gegen die Kon-
takte bemerkbar. Allein diese durch das Ohr vermittelte Wahr-
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nehmung erlaubt noch kein geniigendes Urteil iiber die Stirke
des Stromes. Man muf zu jeder Zeit auch einen Aufschluf
dariiber erhalten konnen, ob der Strom den regelmiiBigen Ver-
héltnissen entspricht, oder ob er vielleicht infolge einer Ableitung
geschwicht wird. Man muB ferner beurteilen konnen, ob die
auf dem Amte befindliche Batterie geniigenden Strom liefert.
Diesen Zwecken dient das
Galvanoskop, welches auf
jedem Amt in den Strom-
kreis eingeschaltet wird.

Die Einrichtung des
Apparates beruht auf der
Eigenschaft des galvani-
schen Stromes, einen beweg-
lichen Magnet abzulenken
(vergl. Seite 33).

Auf dem Grundbrett
GG (Fig. 194) sind um zwei
Messingstander die horizon-
tal liegenden Windungen
aus feinem, mit Seide um-
sponnenen Kupferdrahte an-
gebracht und mit einem
Uberzuge aus lackiertem
Leder geschiitzt(in der Figur
schwarz). Von der Grundplatte G und der auf der Wickelung
liegenden Messingplatte PP sind die Windungen durch zwei
Ebonitplittchen getrennt.

Die Messingplatte P hat einen kreuzférmigen Ausschnitt (in
der Figur nicht sichtbar); in diesem schwingt der kleine winkelig
gestaltete Magnet m m um eine in Spitzen gelagerte, zur Bildfliche
der Figur senkrecht stehende Achse; die Enden des Magnetes be-
finden sich innerhalb der Windungen (in der Figur punktiert).
An dem Magnete ist der senkrecht stehende Zeiger Z befestigt,
dessen Schwingungen auf der Riickwand des Gehduses, die aus
einer im oberen Teile mattgeschliffenen Glasplatte mit Teilung
besteht, beobachtet werden konnen. Durchliuft der Strom die
Windungen, so wird der Magnet und der mit ihm fest verbundene
Zeiger entweder nach rechts oder links abgelenkt, je nachdem

Fig. 194,
Galvanoskop.
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der positive Strom bei dem einen oder dem andern Ende der
Umwindungen eintritt. Aus der GriSe des Ablenkungswinkels
kann man einen SchluB ziehen, ob der Strom stark oder schwach
ist. Vorn ist das Gehfiuse durch eine Glasplatte abgeschlossen.
Die Klemmen K; und K, fir die Zufithrungsleitungen befinden
sich an der hintern Seite der Grundplatte.

Das Galvanoskop kann seinen Zweck nur erfiillen, wenn

1. die Umwindungen nirgends unterbrochen sind und

2. der Magnet hinreichenden Magnetismus besitzt.

Fig. 195,
Galvanoskop mit #uflerem Magnet.

Die TUnterbrechung der Umwindungen ist besonders deshalb
von grofem Nachteil, weil zugleich die Leitung selbst, in der sich
das Galvanoskop befindet, unterbrochen wird. Wenn der Magnet
nicht mehr hinreichenden Magnetismus besitzt, so wirkt der Strom
nur schwach ablenkend, der Zeiger wird sich trige bewegen und
geringen Ausschlag zeigen, bei noch weiter vermindertem Magne-
tismus schlieflich kaum mehr eine Bewegung ausfithren. In
solchen Fillen muB der Magnet herausgenommen und von neuem
magnetisiert werden.

In der Regel geschieht dies mit einem kleinen Stahlmagnete.
Weil das richtige Magnetisieren durch Streichen aber Ubung er-



Blitzableiter. 223

fordert, und durch Streichen mit einem verkehrten Pol die
Nadel nicht nur nicht magnetisiert, sondern entmagnetisiert wird,
so darf dieses Geschift nur von kundigen Beamten ausgefiihrt
werden.

Das neue Galvanoskop (Fig.195) hat statt des schwingenden
‘Winkelmagnetes einen beweglichen Kérper s aus weichem Eisen-
draht; auf eine Aluminiumscheibe werden mehrere einerseits flache
Eisendréhte aufgeklebt. Bei den neuesten Galvanoskopen werden
auch noch am oberen Rande der Scheibe Eisendrihte befestigt.
Die Windungen werden von einem kréiftigen | |férmigen Stahl-
magnet umgeben, der im Innenraum der Spule ein starkes
magnetisches Feld erzeugt. Die Eisendrihte stellen sich in die
Richtung der magnetischen Xraftlinien wagerecht ein. Der in
die Windungen eintretende Strom erzeugt ein zweites magnetisches
Feld, dessen Linien im Innern der Spule senkrecht stehen (vergl.
Fig. 24). TUnter der gleichzeitigen Wirkung beider Felder stellen
sich die Eisendridhte schrig, und zwar umso schriger, je stirker
das Feld der Spule, d. h. der Strom ist. Man erhdht die Em-
pfindlichkeit durch Vorlegen eines Schwichungsankers, etwa eines
Stiickes Eisenblech oder eines Eisendrahtes.

VI. Die Blitzableiter.

Wenn atmosphirische Elektrizitit bei einem Gewitter in eine
Telegraphenleitung gelangt, so wird ein Teil davon plétzlich den
benachbarten Amtern zugefithrt; vergl. S. 14 und 15.

Die feinen Kupferdrihte, welche die Umwindungen der Elek-
tromagnete in den Apparaten bilden, werden infolgedessen erhitzt
und schmelzen ab, oder es wird die isolierende Umspinnung durch
die Hitze zerstort, sodaB sich die Kupferdrihte der Umwindungen
berithren. Es tritt infolge dieser Vorgéinge entweder eine ginz-
liche Unterbrechung des Stromweges durch Abschmelzen ein, oder
es werden viele Umwindungen durch gegenseitige metallische Be-
rithrung ganz ausgeschaltet, sodaf der Strom dann nicht mehr
geniigend auf die Empfangsapparate einwirken kann. In gleicher
Weise kénnen die Umwindungsdrihte des Galvanoskops beschidigt
werden.

Es miissen deshalb Vorkehrungen getroffen werden, welche
das Uberstrémen der atmosphirischen Elekrizitit in die Apparate
verhindern. Dies geschieht durch die Blitzableiter.
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Die Blitzableiter benutzen die Eigenschaft der hochgespannten
atmosphirischen Elektrizitit, sehr leicht kleine Zwischenrivme
auf dem Leitungswege zu fiberspringen, wenn sie dadurch den
Weg zu groflen Metallmassen oder den Weg zur Erde erreichen
kann (vergl. S. 15).

Es seien PP; (Fig. 196) zwei Metallplatten, welche durch
einen Zwischenraum von Papierdicke voneinander getrennt sind.
Eine Leitung L fithre zur obern Platte P, von da zum Apparat
und durch die Umwindungen des letzteren zur Erde. Die untere
Platte P, sei mit der Erde leitend verbunden. Ein Blitzschlag,
welcher sich durch L entladet, oder der Riickschlag (s. S. 14)
wird nicht (oder doch nur zum kleinsten Teile) durch die langen

L l .

I A

Erdo Birde
Fig. 196.
Schaltung des Blitzableiters.

und feinen Umwindungen des Elektromagnetes gehen, sondern von
der Platte P zu P, iiberspringen und so den kiirzeren Weg zur
Erde suchen. Der Elektromagnet wird unbeschidigt bleiben.
Noch bessere Ableitung findet die atmosphirische Elektrizitit,
wenn an den Platten scharfe Spitzen oder Schneiden sich gegen-
fiberstehen, da Elektrizitit von hoher Spannung leicht an solchen
Stellen iiberspringt, gleichsam von den Spitzen aufgesogen wird.
Auch in anderer Weise kann man die atmosphirischen Ent-
ladungen ohne Schaden fiir die Apparate zur Erde fithren. Um-
gibt man einen Metallzylinder (Spindel) mit sehr feinem durch
Seidenumspinnung isolierten Draht und schaltet diesen in die
Leitung ein, wihrend der Zylinder mit der Erde in Verbindung
steht, so geht die atmosphirische Elektrizitit von dem feinen
Draht durch die Seidenumspinnung auf die geerdete Spindel iiber.
Hierbei wird der feine Draht durchgeschmolzen; dadurch tritt die
Kupferseele des Drahtes mit dem Zylinder in leitende Berithrung
und es wird sofort eine Erdverbindung hergestellt. Die Elek-
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trizitit kann infolgedessen nicht mehr zu den Apparaten gelangen,
sondern wird vorher zur Erde abgeleitet.

Man hat, gestiitzt auf diese Eigenschaften, verschiedene Arten
von Blitzableitern eingerichtet — Spitzen-, Schneiden-,
Platten- und Spindel-Blitzableiter.

Bei den erstern stehen sich zwei Spitzen, bei den zweiten
kreisférmige oder gerade Schneiden, bei den dritten zwei Platten
(Metall oder Kohle), durch einen geringen Zwischenraum getrennt,

Fig. 197,
Platten - Blitzableiter.

einander gegeniiber, wihrend bei den Spindel-Blitzableitern feiner
isolierter Draht auf einen Metallzylinder gewickelt ist.

In der Reichstelegraphenverwaltung werden Platten-, Spitzen-,
Kohlen- und Spindel-Blitzableiter verwendet.

Der Platten-Blitzableiter wird in Fig. 197 dargestellt.

Ein massiver Messingrahmen RR mit dem Deckel P bildet
die mit der Erde in Verbindung stehende Platte, an deren seit-
licher Klemme der Erddraht befestigt ist. Die beiden Messing-
platten 11, sind, von dem Rahmen durch Ebonitunterlage und
uuter sich durch einen Luftzwischenraum isoliert, auf dem Rahmen

befestigt.
Telegraphentechnik. 15
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Jede dieser Platten tréigt an der vordern und hintern Seite
eine Klemmschraube.

Der Deckel P steht nur mit dem Rahmen in Verbindung.
An der untern Seite des Deckels befinden sich Stifte, welche genau
in Locher des Rahmens passen. Zwischen der Deckplatte und
den Platten 1], befindet sich ein Luftzwischenraum von 0,2 mm,
indem die Ecken des Rahmens, auf welchen der Deckel aufliegt,
um Papierdicke hoher stehen, als die Oberflichen der Platten 11;.
Die der Deckplatte zugewandten Seiten der Platten 11, sind mit
parallelen Reifeln versehen; die Reifeln der Deckplatte verlaufen
senkrecht gegen die der Platten 11;. Zu den hintern Klemmen
fithren die Leitungen, zu den vordern Klemmen die Apparatdrahte.

Die durch die Leitungen einstrémende atmosphirische Elek-
trizitdt gelangt zu den Platten 1], iiberspringt den Zwischenraum
zwischen diesen Platten und der Deckplatte und findet thren Weg
durch den Rahmen zur Erde.

Die Platten-Blitzableiter haben vier Stopsellscher und einen
Stépsel. Vorn befinden sich drei Ldcher, welche durch die Deck-
platte und die Leitungsplatten 11, hindurchgehen. Durch Ein-
stecken des Stopsels in die Licher 2 oder 8 verbindet man die
eine oder andere Leitungsplatte mit der Erdplatte, schaltet dem-
nach die Leitung unmittelbar auf Erde.

In dem Loch 4 der Deckplatte ist eine Ebonitfiitterung an-
gebracht, soda8 der hindurch gesteckte Stopsel von der Deckplatte
isoliert bleibt und nur die beiden Leitungsplatten 11, und damit
die beiden Leitungen mit einander verbunden werden.

Durch Einstecken des Stopsels in das Loch 1 werden sowohl
die beiden Leitungsplatten unter sich, als auch mit der Deckplatte,
beide Leitungen demnach mit Erde verbunden.

Die Einschaltung des Blitzableiters wird im Abschnitt XVII
niher erliutert.

Der Stangen-Blitzableiter bildet nur eine andere Form
des Platten-Blitzableiters. Er dient an denjenigen Stellen, wo
oberirdische Leitungen mit unterirdischen verbunden sind, zum
Schutze der letzteren (Kabel) gegen das Eindringen der atmo-
sphirischen Elektrizitit; die letztere wiirde die isolierende Hiille
der im Kabel befindlichen Kupferleitung beschiidigen.

Der Stangen-Blitzableiter (Fig. 198 bis 200) besteht aus einer
Doppelglocke von Hartgummi (Ebonit) g¢ Um den Kopf der Glocke
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ist ein starker Messingring r gelegt, der einen Ansatz mit einer
Holzschraube s besitzt. Auf den Ring kann mittels eines Bajonett-
verschlusses eine Kapsel k aufgesetzt werden. Durch das Innere
der Glocke fithrt eine Messingstange t, die in eine kreisférmige
Platte v eingeschraubt ist. Die Platte v ist aufler Beriihrung mit
der unteren Flache der Kapsel k und dem Metallring r; von
beiden ist sie durch einen
geringen Luftzwischenraum
getrennt. Die untere Fliche
der Kapsel k hat kreisfor-
mige Reifeln, die Platte v
Querreifeln. Wird t an die
Leitung angeschlossen, wih-
rend s mit der Erde in Ver-
bindung steht, so springt
die iiber t gelangende atmo-
sphirische Elektrizitit auf
die Platte k und (durch den
Ring r) zur Erde iiber, so-
daB der Blitzableiter ebenso
wie derbeschriebene Platten-
Blitzableiter wirkt.

Die neueren Stangen-
Blitzableiter sind mit dop-
peltem Deckel versehen, um
die Ansammlung von Feuch-
tigkeit zwischen den Blitz-
ableiterplatten zu verhin-
dern (vergl. Fig. 200). Die
erste Deckelplatte m mit
leicht gewdlbter Oberseite
und gereifelter Unterseite greift mit einem schmalen Rande iber
den Ring r hinweg. Auf sie legt sich der #uBere Deckel d, der
mit seinem zylindrischen, an der Unterkante nach innen vor-
springenden, aber mehrfach durchbrochenen Rande p den Ring
beriihrt, wodurch ein mit der #uBeren Luft in Verbindung stehen-
der Hohlraum zwischen den beiden Deckeln entsteht. Der Durch-
messer der Kreisfliche, mit welcher die Leitungsplatte auf dem
Ebonitkopf aufliegt, ist so klein wie moglich gehalten und der

15%

Fig. 198.
Stangen - Blitzableiter.
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Ebonitkopf selbst noch mit einer ringfdrmigen Einkerbung versehen
worden. Besonders wird zwischen der Leitungsplatte und dem Ring r
eine grofere Isolationsfliche
dadurch hergestellt, da8 der
Ebonitkérper am oberen
Ende etwas abgedreht wird,
und daB8 in die obere Fliche
noch eine kreisférmige Nut
eingesenkt wird.
Zum Schutze der unter-
irdischen Telegraphen- und
Fernsprech-Linien werden
neuerdings an den Uber-
fithrungsséulen Stangen-
Blitzableiter fiir 7 und 10
Leitungen verwendet. Die
Apparate sind nach Art der
gewohnlichen Platten-Blitz-
ableiter eingerichtet und mit
einer fiir alle Leitungsplatten

Fig. 199, gemeinsamen Kappe wetter-
Befestigung des Stangen-Blitzableiters dicht abgeschlossen.
an der Stange. Der Spindel-Blitz-

ableiter, welcherin Fig.201
in Ansicht und zum Teil
im Durchschnitt dargestellt
ist, dient dazu, die Fern-
sprechapparate gegen die
zerstérenden Wirkungen der
atmosphérischen Elektrizi-
tit zu schiitzen.

Er Dbesteht aus drei
rechtwinklig geformten Mes-
singschienen s, s, 85, welche
mit dem einen Schenkel auf
einer Grundplatte befestigt
sind.

Die aufrecht stehenden Enden der Schenkel sind durchbohrt,
soda8 die oben abgeflachte zylindrische Spindel, deren drei leitende

Fig. 200.
Stangen - Blitzableiter, neuer VerschluB.
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Teile ab ¢ durch Ebonitzwischenlagen von einander isoliert sind,
durchgesteckt werden kann. Die Figur zeigt diese aufrechten
Schenkel geschnitten, damit die Spindel zu sehen ist.

Durch Federn, welche innerhalb der Ausbohrungen sich be-
finden, wird die innige Verbindung der Teile a, b und ¢ mit
den Schienen sicher gestellt. Ein 0,2 mm starker, mit Seide um-
sponnener Kupferdraht ist derartig um die Spindel gewickelt, daB er
in dicht nebeneinander liegenden Windungen die seitlichen Zapfen
des Zylinders b umgibt und sich in die aus der Fig. ersichtlichen
spiralformigen Nuten der drei Metallstiicke a, b und ¢ einlegt.
Der Draht bildet eine leitende Verbindung zwischen a und ¢, bleibt
aber von b durch seine
Seidenumspinnung isoliert.

Auf die Hiilse a ist an
ihrer Vorderseite eine Mes-
singscheibe d gesetzt; die
Schiene s, trigt eine starke
federnde Messingplatte m
mit einem Platinkontakt p
und am ITnde ein abge-
schriagtes Ebonitklstzchen.

Befindet sich die Spindel

nicht in den Schienen, so

liegt der Kontakt p auf dem Fig. 201.

Kontakt der Schiene s;, und Spindel - Blitzableiter.

die Schiene s; steht sonach

durch die Feder m mit der Schiene s, in leitender Verbindung.
Wird die Spindel eingesetzt, so driickt die Scheibe d das Kltzchen
und damit die Feder m in die Hihe und hebt den Kontakt p auf;
nunmehr stehen die Schienen s; und s, nur mittels des vorhin
beschriebenen Drahtes und der Teile a und ¢ in leitender Ver-
bindung.

‘Wenn die Leitung zuerst an die Schiene s; gefiihrt wird und
von der Schiene s, weiter zum Fernsprecher, so findet der Strom
ungehindert seinen Weg iiber s;, a, durch den isolierten Draht
zu ¢ und fiiber s; zum Fernsprecher. Stromt jedoch Elektrizitit
von hoher Spannung durch die Leitung, so wird der feine Kupfer-
draht auf den Zapfen von C abgeschmolzen, und der Draht
tritt dadurch mit dem Metallstiick b in leitende Verbindung. Die
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Elektrizitit wird einerseits von dem Wege zu c¢ hin abgeschnitten,
andererseits iiber die Schiene s,, welche mit der Lrdleitung in
Verbindung steht, zur Erde abgeleitet. Der Fernsprecher wird
demnach vor den Einwirkungen der in die Leitung gelangten atmo-
sphérischen Elektrizitdt geschiitzt.

Dér Blitzableiter mit Abschmelzréllchen fir Fern-
sprechgehéiuse (Fig. 202 und 203) ist eine Abart des Spindel-
Blitzableiters und dient den gleichen Zwecken.

Eine Grundplatte aus hartem Holz triigt seitlich die drei
Messingschienen s, s,s;, von denen die beiden &uBern, s, und s,,
iiber das Grundbrett hinwegragen und an den einander zugekehrten

Seiten mit Nuten versehen sind, in
denen Blattfedern f liegen, wihrend
in die mittlere, mit der Kante des

Fig. 202. Fig. 208.
Blitzableiter mit Abschmelzrslichen.

Grundbretts abschneidende Schiene s, ein geschlitzter Messing-
stift y eingeschraubt ist. s; wird mit der Leitung, s; mit den
Apparaten und s, mit Erde verbunden. Auf die Schienen s, und
s, sind gezahnte Messingplatten so aufgeschraubt, daB ihre Spitzen
einen Spitzen-Blitzableiter bilden.

Das Abschmelzrgllchen r ist ein kurzes, mit seidebesponnenem
Draht von 0,2 mm Stirke bewickeltes Messingrohr an einem iso-
lierenden Handgriff, auf dessen Stirnflichen kleine Messing-
plittchen b die Enden der Umwindungen aufnehmen. Wird das
Abschmelzréllchen so auf den Messingstift der Mittelschiene auf-
geschoben, daB die Schraubenképfe t der Messingplittchen sich in
die Nuten der &uBeren Schienen einlegen, so driickt der Hand-
griff eine diese Schienen in #hnlicher Weise wie bei dem Spindel-
Blitzableiter verbindende Metallfeder m von ikrem Auflager ab
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und hebt den Kurzschluf auf; jeder aus der Leitung kommende
Strom muf dann die Drahtumwindungen des Réllchens durchlaufen.

Die Wirkungsweise stimmt mit derjenigen des Spindel-Blitz-
ableiters iiberein. Hat ein Blitzschlag den Umwindungsdraht ab-
geschmolzen und die Verbindung der Leitung mit den Apparaten
unterbrochen, so geniigt die Herausnahme des Rollchens, um die

Fig. 204 u. 205.
Spitzen - Blitzableiter fir Klappenschriinke.

seitliche Feder zum Schliefen des Stromwegs zu veranlassen und
die Betriebsfihigkeit wieder herzustellen.

Die Spitzen-Blitzableiter mit Abschmelzréllchen
fir Klappenschrinke stehen in verschiedenen Grofen im Ge-
brauch, zu 5, 10 und 56 Leitungen. Fig. 204 zeigt einen solchen
Blitzableiter in Seitenansicht, teilweise im Schnitt, Fig. 205 in
Oberansicht.

Der gemeinsamen Erdschiene S gegeniiber sind beiderseits
fir jede Leitung je zwei mit s, und s; bezeichnete Messing-
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schienen auf das Grundbrett geschraubt, zwischen welche ein
Abschmelzrillchen von #hnlicher Bauart wie bei den Blitzableitern
fiir Fernsprechgehiuse eingeschoben wird, Beide Schienen sind
zu diesem Zwecke mit Nuten versehen, in denen neusilberne
Blattfedern liegen. Die winkelformige Schiene s, trigt eine
Klemmschraube zum Festlegen der Leitung und in ihrem senk-
rechten Teil eine mit der Spitze der Erdschiene gegeniiberstehende
Messingschraube e, die sich durch eine PreBschraube p festlegen
148t. An die Klemmschraube d; der Messingschiene s; wird die
Zuftihrung zum Klappenschrank gelegt. Das Abschmelzréllchen

Fig. 206. Fig. 207.

Kohlen - Blitzableiter mit Kobhlen - Blitzableiter mit Feinsicherung,
Feinsicherung. Seitenansicht.

sitzt auf einem geschlitzten Dorn y, der durch cine auf der
Unterseite des Grundbretts aufgeschraubte Messingplatte mit der
Erdschiene in leitender Verbindung steht, wihrend der Handgriff
des Réllchens die an der Schiene sy seitlich befestigte Feder von
ihrem Kontakte auf s, abdringt und dadurch den Umwindungs-
draht einschaltet.

Kohlen-Blitzableiter mit Feinsicherung. Fir die Fern-
sprechgehiuse sowohl wie fiir die Klappenschrinke kommen neuer-
dings Kohlen-Blitzableiter zur Anwendung. Bei diesen Blitzableitern,
von denen in Fig. 206 und 207 ein solcher fiir eine Doppelleitung
dargestellt ist, wird fir jeden Leitungszweig ein Kohlenpaar k k,
durch eine Feder f; gegen die mit der Erde zu verbindende
Messingplatte S gedriickt. Von je zwei zusammengehérigen Kohlen-
platten dient die eine, k;, als Erd-, die andere, k, als Leitungs-
platte; beide werden durch isolierende Zwischenbldttchen aus
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imprigniertem Papier in einer Entfernung von ungefihr 0,15 mm
auseinandergehalten. Die Kohle k steht einerseits iiber die Feder f;
und deren um das Grundbrett herumgreifende Verlingerung mit
der Klemme d,, andererseits iber die an der Unterkante des
Grundbretts mit f; zusammenhiingende Feder f, und die Schmelz-
patrone r mit d; in leitender Verbindung. d, fithrt zur Leitung,
d; zum Apparat. Eine aus der Leitung kommende elektrische Ent-
ladung nimmt also ihren Weg iiber d;, f;, k, k; und S zur Erde.

Die Kohlen-Blitzableiter fir Klappenschréinke haben im all-
gemeinen die Form der bisher gebriuchlichen Spitzen-Blitzableiter
und sind zu 5, 10, 20, 40 und 50 Einzelleitungen oder halb so
vielen Doppelleitungen eingerichtet.

VII. Die Schmelzsicherungen.

In alle oberirdischen Telegraphen- und Fernsprechleitungen,
fiir welche die Gefahr einer Berithrung mit Starkstromleitungen
vorliegt, werden zum Schutze gegen die Gefahren, die eindringende
Strome von erheblicher Spannung mit sich bringen — Erwiirmung
der Drihte bis zur Entziindung der Isolation, Feuersgefahr,
seltener Gefahr fiir die Gesundheit der Beamten — Schmelz-
sicherungen eingeschaltet. Die letzteren sind so eingerichtet, daB
ein zu starker Strom eine Stelle der Leitung schmilzt und damit
den Stromweg unterbricht. In die von auBen kommende Leitung
wird zunichst die Grobsicherung eingeschaltet, welche fiir plétzlich
auftretende stirkere Strome von mindestens 6 Ampere eingerichtet
ist und einen groben Blitzableiter trigt, der auch nach dem Durch-
schmelzen der Sicherung das Gebéude gegen eindringende atmo-
sphirische Elektrizitit sichert. Dann fithrt die Leitung zu dem
Kohlen-Blitzableiter und geht von diesem durch
die Feinsicherung zu den Apparaten.

Die Feinsicherung wirkt schon bei schwachen
Strémen von 0,22 Ampere an. Sie besteht aus
einer Schmelzpatrone r (Fig. 208), die von zwei
Blattfedern f, f, (Fig. 206) gehalten wird. In der
Patrone durchflieft der Strom eine Spule von isoliertem Nickelin-
draht und erwirmt die mit Woodschem Metall hergestellte Lot~
stelle zwischen dem Stift s, und der Patrone. Das Woodsche
Metall schmilzt bei etwa 809; erreicht der Strom ungefihr 0,25 Am-
pere, so wird das Lot weich und die Feder f, reiBt alsdann den

Fig. 208,

Feinsicherungspatrone.
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Stift s, aus der Patrone heraus (bei 0,25 Ampere nach 15 Sek.)
und unterbricht die Leitung.

Die Grobsicherung (Fig. 209) wird fir 2 oder 10 Leitungen
hergestellt. Ihre Schmelzpatronen sind eingeschlossen in Glas-
réhren R von 8 mm Durchmesser mit zwei gewdlbten Messingkappen,
an welche auf der Innenseite ein in der Lingsachse der Réohre

{ -— _.,N I
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Fig. 209. Fig. 210.
Grobsicherung. Sicherungskistchen.

gefithrter, 0,3 mm starker Rheotandraht beiderseits angeldtet ist.
In der Mitte der Glasréhre ist fiber den Schmelzdraht ein 5 mm
langer Abschnitt eines diinneren Glasréhrchens geschoben und
durch Scheibchen von Astbestpapier
a verschlossen; im {brigen ist der
Hohlraum der Schmelzpatrone mit
Schmirgelpulver angefillt.

Jede Rohre wird eingeschoben
zwischen zwei leierformig gebogene
Bronzefedern (Fig. 210), die zu-
sammen mit den nétigen Zufithrungs-
klemmen fiir die Leitungen und Ap-
parate auf einer Porzellanplatte be-
festigt sind; auBerdem ist an der
Grundplatte eine Blitzableiterplatte
aus Messingblech B angebracht, die
den mit den Leitungsdrédhten ver-
bundenen Messingstreifen in einem
Abstand von 1,35 mm gegeniibersteht und somit die Sicherung
selbst wie die dahinter liegenden Apparate vor heftigen atmo-
sphirischen Entladungen schiitzt.

Um die Blitzableiter und Sicherungen in der Nihe der Ein-
fihrung anbringen zu konnen, werden sie nicht mehr in die
Fernsprechgehiuse eingebaut, sondern in besonderen Kistchen,

Fig. 211,
Sicherungskiistchen.
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Sicherungskistchen (Fig. 210, 211), geliefert. Die Leitungen
werden an die Klemmen K, und K, gelegt; E ist Erde; der nicht
gezeichnete Teil enthiilt noch die zweite Hilfte des Kohlen-Blitz-
ableiters und zwei Apparatklemmen. Die Einschaltung ist aus
den im siebzehnten Abschnitt abgebildeten Stromléufen zu ersehen.
Schmilzt die Feinsicherung, so legt sich die Feder f, an die
Feder E, welche Erdverbindung hat. Hierdurch wird die Leitung
geerdet.
VIII. Kondensatoren,

Als Kondensatoren kann man alle Leiter bezeichnen, die eine
groBere Oberfliche haben (vgl. Seite 12). In der Regel bestehen
sie aus zwei Leitern, die einander in geringem Abstand gegeniiber-
stehen und durch eine isolierende Schicht, das Dielektrikum
(Seite 10), getrennt sind.

Platten- oder Blitter-Kondensatoren enthalten, in einem
viereckigen Kasten eingeschlossen, als Leiter Stanniolblétter, die
durch paraffingetriinktes Papier oder durch Glimmerscheiben ge-
trennt sind; alle Blatter werden moglichst diinn genommen. Die
Stanniolbldtter sind abwechselnd mit den beiden Polklemmen ver-
bunden, wie es z. B. die schematische Darstellung in Fig. 45 an-
deutet. Die Paraffinkondensatoren sind billiger, die Glimmer-
kondensatoren in ihren elektrischen Eigenschaften zuverldssiger.

Rollenkondensatoren erhilt man, indem man auf ein iso-
lierendes Blatt (paraffiniertes Papier) ein leitendes (Stanniol),
darauf wieder ein isolierendes und noch ein leitendes Blatt legt
und das Ganze rollt.

Drahtkondensatoren bestehen aus zweli miteinander auf-
gewickelten, isolierten Drihten; ein Ende jedes Drahtes wird an
eine Klemme gefithrt, das zweite Ende isoliert.

Die in der Telegraphie verwendeten sind meistens Blitter-
kondensatoren, zu MeBzwecken mit Glimmer, zu Betriebszwecken
mit paraffiniertem Papier als Dielektrikum. In der Regel sind
die Blitter in einen viereckigen hélzernen Kasten eingebaut, der
auf der AuBenseite eine Ebonitplatte mit Polklemmen und ge-
gebenen Falles eine Stdpselvorrichtung zur Einschaltung groBerer
oder kleinerer Teile des Kondensators trigt. Die Kondensatoren
in Fernsprechschaltungen sind in der Regel nicht verinderlich.
Hier werden auch Rollen- und Drahtkondensatoren verwendet.



Vierter Teil.
Telegraphenbetrieb.

Allgemeines. Je nachdem ein Telegraphenamt den Endpunkt
einer Leitung bildet oder so liegt, daB die von einer Seite zum
Betriebe eingefithite Leitung sich nach einer andern Richtung
fortsetzt, unterscheidet man Endstellen und Zwischenstellen.

Ein Amt kann zugleich fiir eine Leitung Endstelle, fiir eine
andere Leitung Zwischenstelle sein. Dies trifft in der Regel bei
allen gréBeren Amtern zu, da in diesen sowohl Leitungen endigen,
als auch einmiindende Leitungen sich nach andern Richtungen
wieder fortsetzen. Auch die groBeren Telegraphenbetriebsstellen
der Postimter sind nicht selten sowohl End- als Zwischenstellen.

Zwischenstellen werden hiufig so eingerichtet, da die Leitung
in zwei Zweige getrennt und jeder als besondere Leitung benutzt
werden kann. (Trennstellen.)

Jeder Beamte muBl mit dem zur Einrichtung vorgeschriebenen
Material und mit der Art und Weise der Anordnung, Verwendung
und Aufstellung des Materials genau bekannt sein, um die Ein-
richtungen klar ibersehen zu kénnen. Denn von der richtigen,
zweckméBigen Anordnung und Unterhaltung der Einrichtungen
hingt der Betrieb der Leitung wesentlich ab, und die genaue
Kenntnis der gesamten Einrichtungen bietet dem Beamten bei der
Leitung des DBetriebes, besonders aber bei Ermittelung und Be-
seitigung der Betriebsstérungen ein unentbehrliches Hilfsmittel dar.

Der vorliegende Teil behandelt daher:

1. Die technische Einrichtung des Amtes.
2. Die Telegraphenschaltungen.
8. Die Betriebsstorungen und ihre Beseitigung,
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Sechzehnter Abschnitt,

Die techmische Einrichiung des Telegraphen-
amtes.

I. Die Leitungseinfiihrung,

Bei der Einfihrung der Leitungen in die Amter muf streng
darauf gesehen werden, daf der Stromleiter weder unmittelbar
noch mittelbar mit der Hauswand oder anderen Gebdudeteilen in
leitende Beriihrung kommt, da diese durch Regen, Tau u.s.w.
feucht werden und Stromableitungen (Nebenschliisse) begiinstigen.

Zur Einfiihrung einer oberirdischen Leitung in das Amt dient
in der Regel ein Hartgummirohr, das in eine Durchbohrung des
Mauerwerks eingesetzt wird. An das auBen vorstehende Ende des
Rohres wird eine Glocke aus Hartgummi geschraubt; die Ver-
bindungsstelle wird mit Chattertonmasse oder Diamantfarbe be-
strichen, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.
Die Rohre haben eine lichte Weite von etwa 1 cm, die Glocken
am unteren Rande eine solche von 6,5 cm.

Durch ein solches Rohr wird ein einadriges Bleirohrkabel®)
gefiihrt und an seinem Ende bis in die Hohlung der Hartgummi-
glocke von dem Bleimantel und der Isolierhiille befreit. Bleiiiber-
zug und Isolierhiille werden schrig gegen die Léingsachse des
Kabels bleistiftartiz abgeschnitten und zwar so, dal ein 3 cm
langes Stuck Isolierhiille zwischen dem bloBgelegten Kupferdraht
und dem Anfange des Bleimantels stehen bleibt. Dieses Stiick
Isolierhiille und daran anschliefend 2 cm des blanken Kupfer-
leiters miissen sich noch innerhalb der Hartgummiglocke befinden,
um so moglichst vor Regen geschiitzt zu sein.

Die fiir die Einfihrungsrohre in der Hauswand erforderlichen
Offnungen werden bei Backsteinmauerwerk mdglichst in den Fenster-

*) Einadriges Bleirohrkabel besteht aus einem 1 mm dicken Kupfer-
draht, der als Isolierhiillle zuerst einen ijerzug aus Papier, dariber zwei
einander entgegengesetzt gerichtete Baumwollumspinnungen und drittens
eine Zwirnumkloppelung besitzt. Das Ganze ist mit guter Isoliermasse
getrinkt und mit einem fest anschlieBenden Bleimantel umpreft.

AuBerdem gibt es vieradriges Bleirohrkabel, dessen einzelne Adern
ebenso hergestellt sind. Die 4 Adern sind verseilt, mit einer gemeinsamen
Juteumspinnung versehen und ebenfalls mit einem Bleimantel umpreft.
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pfeilern, bei Bruchsteinmaverwerk in dem iiber den Fenstern ge-
wohnlich vorhandenen Backsteinmauerwerk ausgebohrt.

Unterhalb der Hartgummiglocken befinden sich an der Wand
Doppelglocken kleiner Form (No. III), an welchen die von der
Abspannstange aus herangefithrte Leitung endigt. Hier erfolgt
die metallische Verbindung der oberirdischen Leitung mit der
Ader des Bleirohrkabels. Die Verbindungsstellen miissen sorg-
filtig verlotet sein, wenn nicht der Strom beim Ubergang vom
verzinkten Leitungsdraht zum Kupferdraht der Einfiihrung einen
bedeutenden Widerstand finden soll. Die Doppelglocken sind so
angeordnet, da8 der aus der Hartgummiglocke heraustretende
Kupferdraht des Bleirohrkabels den unteren Rand dieser Glocke
nicht beriihrt.

Fiir jede eingefithrte Leitung mu8 demnach ein Rohr vor-
handen sein; eine Zwischenstelle wiirde folglich zweier Rohre be-
diirfen (je eins fiir den ein- und austretenden Zweig).

Sollen mehr als 4 Leitungen eingefithrt werden, so setzt mau
in die Wand ein Bohlenstiick oder einen Kasten aus hartem Holz
ein, worin die Bohrlocher fiir die Hartgummirohre sich befinden,

Unterirdische Leitungen werden in dem Kabel, das sie
enthilt, unmittelbar in die Gebiude der Telegraphenanstalten ein-
gefithrt. In der Regel wird die Grundmauer durchbrochen, in die
Offoung ein eisernes Rohr eingesetzt und durch dieses das Kabel
hindurchgezogen, um dann weiter in einem eisernen Rohre oder
holzernen Kasten bis zum Apparatzimmer gefiihrt zu werden.
Sind die Adern des Kabels mit Guttapercha isoliert, so muB es
vor starker Erwirmung geschiitzt werden, weil sonst die Gutta-
percha erweicht wird. Es darf demnach Heizungsanlagen
nicht zu nahe kommen und der Bestrahlung durch die Sonne
nicht ausgesetzt werden.

II. Die Zimmerleitung.

Die Zimmerleitung besteht aus den Zufiihrungsdrihten der
Leitung zu den Klemmen des Apparattisches, den Zufiihrungs-
drihten zu den Polen der Batterie und dem Zufithrungsdraht
zur Erdleitung. Sie wird aus Bleirohrkabeln hergestellt.

Die zur Einfithrung benutzten Bleirohrkabel werden ohne,
Unterbrechung bis zu den Doppelklemmen am Tisch gefiithrt, wenn
der Blitzableiter sich auf dem Tische befindet. Ist dies micht
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der Fall oder bildet ein Fernsprechgehiuse mit vorgeschaltetem
Platten-Blitzableiter den Apparat, so werden die Bleirohrkabel ohne
Unterbrechung bis zu dem gesondert aufgestellten Blitzableiter
oder Sicherungskastchen gefithrt. Vom Blitzableiter aus erfolgt
dann die Verbindung mit den Apparaten oder, falls ein Linien-
umschalter vorhanden ist, zundchst die Verbindung mit diesem und
von da aus mit den Apparaten. Von der Batterie aus werden die
Zufithrungen, falls mehr als zwei notwendig werden, aus vier-
adrigem Bleirohrkabel hergestellt. Die Zufithrung zur Erdleitung
besteht aus einadrigem Bleirohrkabel.

Ist die Maglichkeit vorhanden, daB die Telegraphenleitungen
auBerhalb des Amts mit stromfiihrenden Teilen von Starkstrom-
anlagen (z. B. den Fahrdréhten elektrischer StraSenbahnen, den
Freileitungen von Beleuchtungsnetzen u. 8. w.) in Berithrung
kommen, so werden nahe der Leitungseinfithrung im Innern des
Amts Schmelzsiche- o
rungen und zwar Grob- W~ ——0——0: =5
sicherungen (s.8.234) ein- ____J; : : : 7 4
geschaltet.

Auf kleineren An- Fig. 212.
stalten werden die Blei- Wandleisten fir Zimmerleitungen.
rohrkabel gewdhnlich an den Winden entlang gefithrt, jedoch
kommt es auch vor, daB sie unter ausgekehlten Deckleisten oder
in Holzkisten an den Scheuerleisten entlang verlegt werden.

Bei groBeren Amtern erhalten die Kabel ihren Platz meist
unter der Bedielung. Hierbei wird dafiir gesorgt, daB das Kabel-
lager iiberall leicht gedffnet werden kann, damit die Kabel jeder-
zeit zuginglich sind.

Die Wandleisten, von denen die Kabel gehalten werden, be-
stehen aus zwei Stiicken a und b (Fig. 212), die mit 6 oder 3
halbrunden Einschnitten zur Aufnahme der Kabel versehen sind.
Zu den Leisten muB hartes, trockenes Holz gewihlt werden, das
zu firnissen ist. Die untere Hilfte b wird durch zwei Schrauben s s
auf Holzdiibeln, die in die Wand eingegipst werden, festgeschraubt.
Die Kabel werden in die Einschnitte gelegt und etwas angezogen;
dann wird die obere Hilfte der Leiste aufgeschraubt. Die Ein-
schnitte diirfen nur so eng sein, daB die Kabel festgehalten, aber
nicht stark gepreBt werden. Andert sich die Richtung der Kabel,
so ist der Ubergang von der einen Richtung in die andere so

N = B
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herzustellen, wie die Fig. 213 dies zeigt. Die Kabel diirfen weder
mit Tapete tberdeckt, noch angestrichen werden.

Wenn der Kupferdraht eines Bleirohrkabels an eine Klemme
gefithrt werden soll, so muB der Bleiiiberzug, wie in der Hartgummi-
glocke iiber dem Einfithrungsisolator, bleistiftartig abgeschnitten,
ferner die Isolierhiille 8 ¢m von diesem Schnitt ebenso ange-
schnitten und der Kupferdraht bloBSgelegt werden.

Die Bezeichnung der Zimmerleitung. Um die Ubersicht-
lichkeit zu férdern, werden an den Bleirohrkabeln und einzelnen
Dréhten Bezeichnungen angebracht.

Fig. 213.
Fithrung der Zimmerleitung.

An den in das Zimmer eintretenden Leitungsdrihten ist zu-
nichst auf einer Wandleiste eine kleine Papptafel mit der Bezeich-
nung der Leitung und des Endamtes anzubringen, z. B.:

Ltg. 836 Ost. Coblenz
Ltg. 836 West. Trier.

An allen den Stellen, wo Bleikabel hinzukommen, sind
wiederum Tafeln mit Bezeichnungen anzubringen.

Ebenso ist bei den Leisten zu verfahren, in denen nur Zu-
leitungen der Batterie befestigt werden. K = Kupferpol, Z = Zink-
pol, E = Erde.

Eine regelmifig und genau durchgefithrte Bezeichnung leistet
besonders fiir die Untersuchung des Amtes bei Betriebsstrungen
wesentliche Dienste, erspart Miithe, Zeit und stérende Verwech-
selungen bei einer Anderung der technischen Einrichtungen.

Fur jeden Apparat wird endlich eine Mappe angelegt, in der
sich die Angaben iiber die Nummer der Leitung, Bezeichnung der
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eingeschalteten Anstalten, Zahl der Elemente, Rufzeichen, Dienst-
stunden der Anstalten, eine Zeichnung des Verlaufes der Leitung,
sowie des Stromlaufes im Amte vorfinden miissen. Diese Mappe
findet ihren Platz in der offenen Lade des Apparattisches oder
an der Schreibkonsole neben dem Fernsprechgehiuse.

III. Die Batterie.

Schriinke und Gestelle fiir die Batterie. Die Batterie-
elemente werden gewdhnlich in einem flachen Holzschrank unter-
gebracht, der in 5 Abteilungen je 7, im ganzen also 35 Elemente,
faBt (Fig. 214). Der Schrank ist mit ver-
schlieBbaren Glastiiren versehen. Seine
innern Winde miissen weiB angestrichen
sein; sie sind stets recht rein zu halten,
ebenso die Glasscheiben der Tiiren, damit
die Elemente jederzeit auch ohne Offnung
der Tiiren genau besichtigt werden konnen.

Die Turen sind stets verschlossen zu
halten, um das Eindringen von Staub mdg-
lichst zu verhiiten.

Die Anbringung des Schrankes er-
fordert besondere Sorgfalt. Er mu8 még-
lichst in oder nahe dem Betriebsraume an
einem hellen Orte hiingen. Seine Befesti-
gung an der Wand soll sicher sein; er
wird deshalb entweder an starken, ins Fig. 214.

Holz eingetriebenen oder fest ins Mauer- Batterieschrank.

werk eingegipsten oder einzementierten

Haken aufgehingt. Er darf ferner nicht so niedrig hingen, da8
die Glasscheiben leicht einer Beschédigung ausgesetzt sind, jedoch
auch nicht zu hoch, damit man bequem zu den obersten Reihen
der Elemente gelangen kann,

Im TInnern des Schrankes werden an den Seitenwinden
Klemmen angebracht, um die Verbindung zwischen den einzelnen
Reihen herstellen zu kdonnen.

Die Zufithrungskabel zu den Polen der Batterie werden durch
eine Seitenwand zu Klemmen im Innern des Schrankes gefiihrt,
an denen je ein Poldraht der Batterie endigt. Alle Klemmen

sind je nach dem Pol, der mit ihnen verbunden wird, mit
Telegraphentechnik. 16



2492 Sechszehnter Abschnitt. Die Einrichtung des Telegraphenamtes.

oKupfer* oder ,Zink“ zu bezeichnen. Enthdlt der Schrank
mehrere Batterien, so wird den Endklemmen eine entsprechende
Bezeichnung hinzugefiigt.

Bei Telegraphenanstalten, deren Betrieb nicht mehr als 12
Elemente erfordert, und wo Raum erspart werden muf, kann ein
kleiner Schrank angebracht werden, der in 8 Abteilungen je 4 Ele-
mente faft, im {ibrigen aber dem oben beschriebenen gleichartig
eingerichtet ist.

Zur Aufstellung einer grofen Anzahl von Elementen, die viele
Schrinke erforderlich machen wiirde, verwendet man gewdhnlich
freistehende Fachwerke. Diese erhalten je nach &rtlichem Be-
diirfnis die geeignete Gréfe. Im allgemcinen gelten bei Auf-
stellung der Batterien in Fachwerken dieselben Grundsitze, wie
sie fiir die Unterbringung der Batterien in Batterieschrinken mit-
geteilt worden sind.

Die Fachwerke miissen in einem besonderen Batteriezimmer
stehen, damit die der Verunreinigung durch Staub leicht aus-
gesetzten Elemente mdglichst rein erhalten werden konnen. Ist
kein besonderes Batteriezimmer vorhanden, so kénnen auch im
Betriebsraume selbst groBe Batterieschrinke, die 100 bis 200 Ele-
mente fassen, an den Winden aufgestellt werden.

Die Mikrophonelemente fiir die Fernsprechgehiuse der kleinen
Telegraphenanstalten mit Fernsprechbetrieb werden in der Regel
in verschlieBbaren, flachen Holzkistchen (von etwa 27 cm Hohe
und 25 cm Breite) dicht unter dem Geh#iuse oder in der Nihe
des Apparats an der Wand aufgehiingt.

Niemals darf die Batterie in einem zu kalten Raume, wo die
Flissigkeit einfrieren kénnte, ihren Platz erhalten. Ebensowenig
soll sich die Batterie in unmittelbarer Niihe des Ofens befinden,
weil dadurch die Verdunstung der Flissigkeit zu rasch vor sich
ginge.

Die Sammler fiir den Telegraphenbetrieb werden ent-
weder auf gewdhnlichen Batteriegestellen, die u. U. verstirkt
werden, oder in besonderen Schrinken aufgestellt; letzteres ge-
schieht in solchen Féllen, wo zu befiirchten ist, daB die Sammler
allméhlich verstauben. .

Die Sammlerschrinke sind groBer wie die Schrinke fir
primire Elemente (2 m hoch, 1,2 breit und 0,28 m tief); sie sind
innen mit sdurebestindiger Farbe hell gestrichen. Sie enthalten drei
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starke zweiteilige Einlagebretter und besitzen in der Decke einen
aus Holzrahmen mit Drahtgazefiillung hergestellten Luftabzug.

Die Sammler werden in Reihen zu 10 Stick, im ganzen also
bis zu 40 in einem Schrank, aufgestellt. Sammler mit Polklemmen
konnen auch in 5 Reihen (ein Einlagebrett mehr) aufgestellt werden,
Zur Isolierung der Zellen werden auf den FEinlagebrettern der
Linge nach je 2 Ebonitréhren befestigt. Zwischen den Zellen
und der Riickwand des Schrankes bleibt soviel Raum, da8 man
eine kleine Lampe hinter die Zellen bringen kann.

Fir groBere Sammler werden entweder Bockgestelle
oder Bodengestelle verwendet. Die Bockgestelle mit Fiien in
A-Form sind fiir Zellen mittlerer Grée bestimmt, die in eine zur
Besichtigung geeignete Hohe gebracht werden sollen. Die Boden-
gestelle bestehen aus zwei parallelen Balken, die durch Quer-
hélzer verbunden sind; sie werden fir grofle Zellen allgemein
verwendet. Die Holzer der Gestelle diirfen nur mit Holzpflocken,
nicht mit metallenen Nigeln und Schrauben zusammengefiigt
werden. Die Gestelle werden zweimal mit siiurefestem Lack ge-
strichen.

Um den unteren Teil des Schrankes oder Gestelles ist durch
aufgenagelte Latten ein flacher Behilter herzustellen, der nach
Auskitten der Fugen und Streichen mit séurebestdndiger Farbe
im stande ist, bei etwaigem Zerspringen einer oder mehrerer
SammlergefiBe die auslaufende Saure zuriickzuhalten. Unter die
FiiBe der Schrinke oder Gestelle kommt eine siurebestindige
Unterlage von geniigender Dicke.

Sammlerraum. Réiume, in denen viele Sammlerzellen auf-
gestellt werden, sind besonders fiir ihrem Zweck herzurichten. Sie
erhalten einen Bodenbelag aus GuBasphalt, der nach Beseitigung
der FufBleisten und des Verputzes 6—10 cm an den Winden
emporzufithren ist. Die Winde und die Decke sind mit siure-
fester Farbe zu streichen. Die FiiBe der Schrinke und Gestelle
werden nicht auf den Asphaltbelag gestellt; vielmehr werden in
letzteren siurefeste Platten (z. B. Mettlacher Fliesen) eingelassen;
auf diese legt man zur Isolation Glasplatten mit einer Bleiunter-
lage. Bei Bodengestellen kommen auf die eingelassenen Platten
paraffinierte Holzklstze und darauf die Glasplatten. In feuchten
Riumen verwendet man statt der glatten Glasplatten solche mit
Abtropfkante (stets auf paraffinierten Holzklgtzen).

16*
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Die Sammlerriume sind gut zu liften. Zur Beleuchtung darf
nur elektrisches Gliihlicht (mit eingeschlossenem Leuchtkdrper,
keine Nernstlampen) verwandt werden.

Die Zahl der Elemente. In Ruhestrom- und Arbeitsstrom-
leitungen finden in der Regel Kupferelemente Verwendung;
ihre Anzahl wird nach folgenden Regeln bestimmt :

In jeden Stromkreis einer Ruhestromleitung werden ein-
geschaltet:

1. fir je 5 km Leitungslinge 1 Element,
2. fir jeden Satz Apparate 9 Elemente.

Von der sich ergebenden Summe werden zunichst je 10 Ele-
mente fiir jede Endanstalt bestimmt, die iibrigen sind nach Ver-
hiltnis der Entfernungen auf die anderen Anstalten zu verteilen.
Kleinere Anstalten, die in geringer Entfernung von Nachbar-
anstalten in eine Ruhestromleitung eingeschaltet sind, kénnen nach
Bestimmung der Oberpostdirektion ohne Batterie belassen werden.
Die entsprechende Anzahl Elemente wird dann auf die gréBeren
Nachbaranstalten verteilt.

In Arbeitsstromleitungen werden benutzt:

Auf je 70 Ohm Widerstand der Leitungen einschl. der Appa-
rate 1 Element.

Der Widerstand der Aufenleitung wird durch Messung er-
mittelt; der Widerstand jeder Zimmerleitung (einschlieflich Blitz-
ableiter, Taste und Galvanoskop) wird durchschnittlich zu 30 Ohm
gerechnet. Dazu treten die bekannten Widerstinde der beim
Telegraphieren in den Stromkreis eingeschalteten Elektromagnet-
rollen der Schreibapparate.

Die Zahl der Elemente wird so festgesetzt, daf sie durch 10
teilbar ist und mindestens 20 betrigt.

Bei einem Gesamtwiderstande

bis zu 1400 Ohm besteht also die Batterie aus 20 Elementen

von 1401-—-2100 - - - - - - 80 -
- 21012800 - - - - - - 40 -
- 2801—3500 - - - - - - B0 -
- 3501—4200 - - - - - - 60 -
- 4201—4900 - - - - - - 70 -
- 4901—-5600 - - - - - - - 80 -
- 5601—6300 - - - - - - 90 -

- 6301—7000 - - - - - - 100 -
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Fiir einen Ortsstromkreis, in dem ein Normalfarbschreiber
mittels Relais betrieben werden soll, geniigen 6 Elemente, die
hintereinander zu schalten sind.

Kohlenelemente werden hauptsichlich im Fernsprechbetriebe,
und zwar im Mikrophonstromkreise, benutzt. Werden Leitungen
aus Sammlerbatterien gespeist, so ist statt je zweier Kupfer-
elemente eine Sammlerzelle zu rechnen.

Zum Betriebe einzelner Wecker konnen Kohlenelemente
benutzt werden, und zwar reichen fiir einen Ortsstromkreis 4 bis
6 Elemente aus.

Die Schaltung der Batterie. 1. In der Regel, besonders
bei Ruhestromleitungen, sind die Elemente hintereinander zu
schalten, sodaB also der Zinkpol jedes Elementes mit dem Kupfer-
pol des niichsten Elementes verbunden ist.

Bei allen Ruhestromleitungen ist der Kupferpol der Batterie
mit dem Leitungszweige zu verbinden, der zu dem am meisten
westlich gelegenen Endamte derselben Leitung fithrt. Das west-
liche Endamt hat dementsprechend Kupfer an Erde, das &st-
liche Zink an Erde, jedes Zwischenamt nach dem westlich be-
legenen Endamte hin Kupfer, nach dem &stlich belegenen Endamte
hin Zink an Leitung. Diese Schaltung ist notwendig, damit die
iiber die Leitung verteilten verschiedenen Batterien zusammen wie
eine einzige grofe Batterie arbeiten, der Strom mithin in der
ganzen Leitung nach derselben Richtung (von Osten nach Westen)
flieSt.

Fir Leitungen, die mit Arbeitsstrom betrieben werden, sind
in der Regel die Batterien mit Zink an die Leitung, mit
Kupfer an Erde zu legen.

2. Auf den Endémtern, von denen mehrere Leitungen aus-
gehen, sowie auf den Zwischendmtern mit Arbeitsstrom wird nicht
immer fiir jede Leitung eine besondere Batterie benutzt. Die
kleineren Batterien werden vielmehr von der fiir die léngste
Leitung erforderlichen Batterie abgezweigt, da hierdurch an
Batteriematerial gespart wird.

Sind z. B. drei Leitungen von solchem Widerstand vorhanden,
daB zu ihrem Betriebe drei Batterien von 60, 40 und 20 Elementen
notwendig wiren, so stellt man nur eine Batterie von 60 Elementen
auf. Bei dem 20. Element geht ein besonderer Poldraht fir die
kleinste, und bei dem 40. Element ein Poldraht fiir die mittlere
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Leitung ab, wie die Fig. 215 schematisch andeutet. Die Batterie
liegt mit dem Kupferpol an Erde. Vom Zinkpol des 20., 40.
und dem Endpol der Batterie fiihren die Poldrdhte zu den Tasten.
Mehr als b Leitungen fiir Morsebetrieb diirfen nicht von einer
Batterie aus Kupferelementen gemeinschaftlich betrieben werden.
Als gemeinschaftliche Batterie aller Leitungen eines Telegraphen-
amtes ist besonders eine Sammlerbatterie geeignet.

In Ruhestromleitungen mit gleicher Richtung kann man na-
tirlich nur auf Endémtern die Batterie von 10 Elementen gemein-

Erde
, Ligi
S
-
Erole

J Lig.2
Erde
;% J Iigd -

Fig. 215.
Gemeinsame Batterio.

60 EL

schaftlich benutzen, auf den Zwischenimtern aber nicht, weil die
Batterie ein Zwischenglied der Leitung bildet.

In den Mikrophon-Stromkreis der Fernsprechgehiuse fiir Tele-
graphenbetrieb werden in der Regel 2 Kohlenelemente (nasse oder
Trockenelemente) hintereinander geschaltet.

Bemessung der Ladebatterie fir Sammler, die aus Kupfer-
elementen gespeist werden; vgl. S. 87 und Fig. 77, S. 91. Aus
der Formel auf 8. 89 ergibt sich

E, = B+ J (W, + Wy).

Ep ist die Spannung der zu ladenden Sammler; ist deren
Zahl = m, so ist Eg = 2,2.m. J ist aus der Zahl der Leitungen
und ihrer Betriebsweise zu ermitteln. Wg ist der Widerstand der
Ladebatterie, welche x Elemente hintereinander und n neben-
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einander enthiilt; jedes Element zu 4 Ohm gerechnet, ergibt dies
4 . . .
W = TX Obm. Wg ist der Widerstand des Galvanometers, eines

MeBwiderstandes oder dgl.; meist ist Wg so klein, daf man es
nicht zu beachten braucht; wir lassen es bei der weiteren Rech-
nung weg. Es ist demnach

4
B, — 2,2-m+J-—i’i.
Da nun ein Kupferelement gleich 1 Volt gerechnet wird, so
ist auch Ey, = x, woraus sich ergibt

22mn

"I

Es médgen z. B. bei der Anlage nach Fig. 77 zu speisen sein:

Leitungen fiir Arbeitsstrom Ruhestrom Strom
Volt Hughes Morse Klopfer Morse einzeln zZusammen
o. 1 u o. | u. 0. u. o. Milliampere
4160 1 25 25
-+ 140 1 2,5 5,0
+ 80 2 1 5 12,5
-+ 60 112 2 12,5 25
—+ 40 1 5 2 20,0 45
+ 20 1711} ¢2 6 112,0 157
— 20 1 3 53,6 53,5

Der Einfachheit wegen ist fir alle Arbeitsstromleitungen der
Strom, welcher der Sammlerbatterie zuzufithren ist, mit 2,5 Milli-
ampere angesetzt. Fiir genauere Rechnungen gibt es eine Tafel,
die die Zahlen fiir siimtliche Betriebsarten enthiilt. Die Ruhe-
stromleitungen sind mit 17 Milliampere Ladestrom zu veranschlagen.
Um nun die gesamte, jeder Gruppe der Sammlerbatterie zuzu-
fithrende Stromstéirke zu berechnen, ist in der vorletzten Spalte
angegeben, wie viel Strom eine Gruppe mehr als die vorangehende
erhalten muB, woraus sich durch Addition die letzte Spalte ergibt.
Wie man sieht, sind diese Stréme sebr ungleich. Fir die beiden
obersten Spannungen ist eine Sammlerbatterie nur aufgestellt
worden, weil es sich um die Speisung von zwei Hughes-Kabel-
leitungen handelt, deren guter Betrieb eine Batterie von geringem
Widerstande verlangt. Sonst hitte man nur 40 Sammlerzellen
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gewdhlt und fir die beiden lingsten Leitungen eine Batterie aus
Kupferelementen vorgeschaltet.

Fir die Ladung teilt man die Batterie in Gruppen ein; hier
sind zwei Gruppen gebildet worden, jede von 40 Zellen. Fiir die
obere Gruppe ist

E, = 22-40+0,005-4x = 88+ 0,02-x,

wobei n = 1 (einfache Ladereihe) angenommen wird. Doppelte
Ladereihe wird erst bei Strémen von mindestens 60 Milliampere
ndtig. Da-Ef die Spannung der x Elemente ist, von denen jedes
1 Volt hat, so ist Ef, = x und

x = 88-+0,02.x

oder
0,98x = 88
d. h.
X = 6?918 = rund 90.

Fir die untere Gruppe wiirde die gleiche Formel 220 Ele-
mente ergeben, was aber fiir die oberen Zellen dieser Gruppe
ersichtlich zu viel wire. Nimmt man an, die Batterie miufte fir
die untere Hilfte dieser Gruppe ausreichen, d. h. wenn der Lade-
umschalter auf dem dritten Knopf steht, so ist

E = 22-20+ 0,157 - 4x = 44+ 0,63x,
woraus ebenso wie oben
x == 119 oder rund 120.

Steht der Umschalter auf dem 1. oder 2. Knopf, so ergibt
sich der Ladestrom nach der Formel auf Seite 89 zu 0,08 bez.
0,12 A, demnach hoch genug, um ausreichende Ladung zu sichern.

Ebenso berechnet man die Ladebatterie III zu 28 =rd
30 Elementen.

Die Ladebatterie fir Mikrophonsammler wird aus n neben-
einander geschalteten Reihen zu 3 Kupferelementen gebildet. n ist

gleich 103

08—0,1-1
Sicherheitsvorkehrungen. SchlieBt man eine Sammler-
batterie kurz, so entsteht ein so starker Strom, daB einerseits die
Zellen darunter leiden, andererseits auch der Stromvorrat rasch
erschopft wird. Man hat deshalb dafir gesorgt, da8 zu hohe
Stromstirken nicht auftreten kénnen.
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Bei den ilteren Anlagen wurde dies dadurch erreicht, daf8 in
die von der Batterie abzweigenden Leitungen Sicherheitswider-
stinde eingeschaltet wurden, die fiir jedes Volt Spannung der
Batterie 1 Ohm betrugen; der Strom konnte demnach nie iiber
1 Ampere steigen. Diese Widerstinde bestanden meist aus diinnem
Widerstandsdraht, der mit Seide umsponnen und auf einem mit
Seidenband umwickelten Messingrohr aufgewickelt war. Die
Sicherheitswiderstinde wurden auf geeigneten Schaltbrettern be-
festigt, auf denen sich zugleich Messingschienen und Abzweig-
klemmen zur Heranfiihrung der Batterieleitungen und der vom
Umschalter kommenden Leitungen befanden. In die Erdleitung
der Sammlerbatterie wurde ein Relais von 0,5 Ohm Widerstand
eingeschaltet, welches so eingestellt war, daf es bei 1 Ampere
den Xreis einer Ortsbatterie schloB, die einen Wecker in
Titigkeit setzte, Kurzschlisse wurden auf diese Weise sofort
gemeldet.

In neuerer Zeit hat man zur Sicherung der Batterien Schmelz-
sicherungen verwendet. Unmittelbar bei der Sammlerbatterie wird
in jede von dort abfithrende Leitung eine Schmelzsicherung fiir 6 A,
in die Erdleitung eine solche fiir 10—12 A eingeschaltet. Diese
Sicherungen sind von der in der Starkstromtechnik allgemein
tiblichen Form; sie unterbrechen den Stromkreis bei dem doppelten
Betriebsstrom. In der Nihe der Batterieumschalter endigen die
von der Batterie kommenden Zufithrungsleitungen an Klemmen
oder Abzweigeschienen. In jede von dort abzweigende Leitung
wird eine Grobsicherung der in Fig. 209 dargestellten Form, die
den Strom bei 3 A unterbricht, eingeschaltet; die Schmelzpatronen
dieser Sicherungen enthalten keine Schmirgelfiillung. Erreicht
der Strom eine unzulidssige Hohe, so schmilzt nur die im Betriebs-
saale befindliche Sicherung durch, die bequem ersetzt werden
kann. Die im Batterieraum angebrachten Sicherungen treten nur
bei Fehlern in den Zufiihrungsleitungen in Tétigkeit.

In die vom Batterieumschalter ausgehenden Batteriezuleitungen
werden Widerstinde und Feinsicherungen der in Fig. 208 dar-
gesteliten Art eingeschaltet. Auf einer Widerstandsrolle von
20 Ohm fir Spannungen bis 20 Volt oder von 120 Ohm fiir die
hoheren Spannungen sind Federn der Art, wie sie aus Fig. 206
und 207 zu ersehen sind, angebracht; dazwischen wird die Fein-
sicherungspatrone eingeschoben. Die letztere enthélt weniger
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‘Widerstandsdraht und vertriigt einen etwas héheren Strom als die
auf Seite 233 besprochene.

Die Zahl der Leitungen, die auf eine Spannungs-Abzweigung
der Sammlerbatterie gelegt werden diirfen, betrigt bei der dlteren
Einrichtung mit Sicherheitswiderstinden: bis zu 10 oberirdische
oder 5 unterirdische Morse- oder Klopferleitungen, 5 oberirdische
oder 3 unterirdische Hughesleitungen, im Gegensprechbetriebe, ober-
oder unterirdisch, stets nur eine, ebenso bei Kabelleitungen, die
mit Induktanzrollen ausgeriistet sind.

Bei Anlagen mit dreifachen Schmelzsicherungen ist die Zahl
der Leitungen, die von einer Spannungsklemme abgezweigt werden
diirfen, unbegrenzt.

IV. Der Apparattisch und die zugehdrigen Apparate.

Die Einrichtung der Tische. Die Apparattische sind fiir
je 1 Apparat oder fiir 4 Apparate hergerichtet. Die Linge des
Tisches fiir 1 Apparat betrigt 1 m, die Breite 0,656 m, die Hohe
0,78 m.

Die Tische zur Aufnahme von 4 Apparaten sind 2 m lang,

1,15 m (peuerdings auch 1,05 m) breit und 0,78 m hoch. Sie
werden auf Amtern be-

-l ST P -~ S0 . WU A G ]
e R o ey -i_l}_} nutzt, wo entweder mehr
o ? o als 3 Apparate vorhan-

den sind, oder eine Ver-
i} mehrung der Apparate
in Aussicht steht.
E‘iﬂ Die Gruppierung
| 1=
der Apparate auf den

Tischen. Die zum Be-

triebe der Leitung er-
forderlichen  Apparate
miissen auf dem Tische
so gruppiert werden, daf
sie bequem iibersehen und gehandhabt werden konnen, und daB
dem Beamten zum Aufnehmen der Telegramme geniigende Beweg-
lichkeit bleibt.

In der Fig. 216 ist angedeutet, wie z. B. ein Satz Apparate,

Farbschreiber, Taste, Plattenblitzableiter und Galvanoskop zweck-
miBig aufzustellen sein wiirde.

Fig. 216.
Aufstellung der Morseapparate,
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Fig. 217 zeigt die Anordnung eines Satzes Klopferapparate.
Der Blitzableiter ist fortgelassen, weil Klopfer in der Regel nur
bei gréBeren Amtern im Betriebe stehen und bei diesen die Blitz-
ableiter nicht auf den Tischen, sondern auf einem besonderen pult-
férmigen Schranke oder auf einer Wandkonsole aufgestellt werden.
K =Klopfer mit Schallkammer; das Galvanoskop steht in der Mitte
der hinteren Tischleiste, die Taste rechts davon. Die Schallkammer
erhilt neuerdings einen verstellbaren FuB, vgl. Seite 140.

Der FuB a des Tisches fiir 1 Apparat (Fig. 216) enthélt an
der Seite b zur Aufnahme des Bleirohrkabels eine Auskehlung, die
mit einer Leiste bedeckt wird. Die Auskehlung wird benutzt, wenn
die Bleirohrkabel vom TFuBlboden aufwirts herangefithrt werden.

An der innern Seite
der Tischzarge bei ¢ be-

]

findet sich eine holzerne E,:] P i
aufgeschraubte  Leiste ! “_’[;}--—750—300'- E
mit Doppelklemmen, an E | :
denen die Adern der Blei- //—;;\ é | 3
rohrkabel befestigt wer- |/ ( 2 !

L4 54 ! N \
den. Werden die Blei- [\ < | T !
rohrkabel nicht vonunten | “\§ | 5 !
herauf durch den Tisch- ! ! f

) . 7009~~~ ==— == -~

fufl gefihrt, so wird die Masfse ire mm
Leiste mit den Doppel- Fig. 217.
klemmen an der AuBen- Aufstellnng des Klopfers.

seite der Zarge befestigt.

Fernsprechgehiuse erhalten ihren Platz an einer gut beleuch-
teten Stelle der Zimmerwand. Sie miissen sicher befestigh werden,
damit sie durch das Drehen der Induktorkurbel nicht erschiittert
werden und herabfallen kénnen. Dicht neben dem Gehduse bringt
man fir das Aufuehmen der Telegramme eine einfache hélzerne
Wandkonsole an, die auch die Blitzschutzapparate aufnehmen
kann, wenn sie sich in n#chster Nahe der Leitungseinfilhrung
befindet.

Zur Verbindung der Apparate unter sich und mit den Klem-
men der Leiste wird blanker Kupferdraht von 1,5 mm Durchmes-
ser benutzt. Wo &rtliche Verhiltnisse, z. B. sehr feuchte Dienst-
riume, sehr nebliges Klima, es erforderlich machen, werden die
Tischleitungen auch in isoliertem Drahte ausgefiihrt.
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Die Tischverbindungen werden an der unteren Fliche der
Tischplatte hergestellt. Sind Kreuzungen der Drihte nicht zu ver-
meiden, so wird zu beiden Seiten des einen an der Tischplatte
fortlaufenden Drahtes je ein HolzklStzchen von etwa 3 cm Hohe
und Breite sowie der erforderlichen Lénge festgeschraubt und der
andere Draht iiber die Klotzchen weg gefithrt. Die Klétzchen sind
mindestens 2—38 cm von ejnander entfernt zu halten. In Entfer-
nungen von ctwa 30 cm sind die Drihte durch Drahtklammern
(Reiter) aus 2 mm starkem hartem Messingdraht, die in die Platte
eingeschlagen werden, fest zu legen. Wo ein Draht zu einer
Klemme gefithrt werden soll, biegt man den Draht mit der Form-
zange zu einer passenden Ose; auch 1Bt man etwas Vorrat fiir
eine neue Ose iibrig.

Aufstellang der Tische. Ein einfacher Apparattisch wird am
besten mit der Liingsseite nach dem Fenster zu aufgestellt. Sind
zwei Apparattische vorhanden, so kann man diese mit der Lings-
scite gegeneinander stellen und zwar so, daB die Querseite dann
dem Fenster zugewendet ist. Vier Tische kénnen zu einem Tisch
in dhnlicher Weise vereinigt und aufgestellt werden. Die viertei-
ligen Apparattische werden ebenfalls mit ihrer schmalen Seite
der Fensterwand zugekehrt.

Die Befestignng der Apparate auf dem Tische. Von den
auf dem Tische aufzustellenden Apparaten wird nur die Taste mit
Holzschrauben befestigt, und zwar geniigen zur Befestigung zwei
Schrauben, die an zwei entgegengesetzten Ecken der Grundplatte
eingezogen werden.

Zur festen Aufstellung des Galvanoskopes genfigen die Zulei-
tungsdrihte, ebenso fiir den Platten-Blitzableiter.

Relais und Schreibapparat werden auf der Tischplatte nicht
festgeschraubt, sondern es werden nur die Standorte fiir beide
durch Holzschrauben, die man in die Tischplatte einsetzt, unver-
riickbar festgestellt. Fir das Relais verwendet man zwei Holz-
schrauben ohne Kopfe, fiir den Schreibapparat werden an den End-
punkten der Diagonale des Untersatzes zwei Holzschrauben mit
halbkugelférmigen Kopfen in die Tischplatte geschraubt, so daB
die Kopfe vorstehen. Die hélzernen Bodenteile des Apparates
erhalten an den entsprechenden Stellen zur Aufnahme der Schrau-
benképfe Vertiefungen, so daB der Apparat nicht verschoben
werden kann.
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V. Die Erdleitung,

Der elektrische Strom erfordert nicht allein eine Hinleitung
von einem Endamt zum andern, sondern auch eine Riickleitung,
d. h. die wirkenden Batterien miissen in einem vollstindig
geschlossenen Kreise liegen, soda der Strom von einem Pole
der Batterie aus durch die Leitung und wieder zuriick zum andern
Pole der Batterie flieBen kann. Diese Riickleitung braucht aber
nicht in einer Drahtleitung zu bestehen, sondern es reicht dazun
das feuchte Erdreich aus.

Wenn auf jedem Endamt die Drahtleitung mit stets feuchtem
Erdreich in inniger, gut leitender Verbindung steht, so wirkt die
zwischen diesen Verbindungsstellen vorhandene feuchte Erde in
derselben Weise, als wenn eine vollstindige und gute Riickleitung
aus Draht vorhanden wire.

Es ist ferner erforderlich, da auf jedem Amt, also auch auf den
Zwischenéimtern, ein Weg zur Erde vorhanden ist, durch den sich die
atmosphérische Elektrizitit vermittelst des Blitzableiters entladet.

Der Zweck der Erdleitung ist also ein zweifacher, und zwar:
erstens dem Strom fir die Riickleitung den Weg zu bieten, und zwei-
tens die sich in die Leitung entladende atmosphirische Elektrizitdt
oder Riickschléige ohne Beschddigung der Apparate zur Erde zu fithren,

Beide Zwecke werden nur dann erreicht, wenn die Elektrizitdt
aus der Erdleitung unmittelbar in stets feuchtes Erdreich tber-
gehen kann, und wenn auf diesem Wege der stromenden Elektrizitit
geringer Widerstand geboten wird.

Deshalb ist auf den Amtern der Anlage der Erdleitung ganz
besondere Sorgfalt zu widmen und fiir den Endpunkt der Erdleitung
womdglich das Grundwasser aufzusuchen.

Ist das Grundwasser in unmittelbarer Niahe des Amtes nur
mit Aufwendung sehr bedeutender Kosten zu erreichen, und ist
auch flieBendes Wasser oder ein Brunnen nicht vorhanden, in den
die Erdleitung versenkt werden kann, so ist mit der Erdleitung
ein gewdShnlicher Leitungsdraht zu verbinden, der an dem Tele-
graphengestinge bis zu dem Punkte gefithrt wird, wo das Grund-
wasser in nicht zu grofer Tiefe unter der Erdoberfliche ansteht,
oder wo flieBendes Wasser vorhanden ist.

In der Regel wird sich in unmittelbarer Nahe des Amtes eine
geeignete Erdleitung herstellen lassen, die beiden Zwecken geniigt.
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Ist, wie vorhin erwahnt, das Grundwasser entfernt vom Amte
zu benutzen, so mufl fir den Blitzableiter eine besondere Erd-
leitung hergestellt werden, die auf moglichst kurzem Wege wenig-
stens bis in eine feuchte Erdschicht zu leiten ist. Diese Erdleitung
ist mit der andern innerhalb der Dienstriume in gut leitende
Verbindung zu setzen. Ist eine Wasser- oder Gasleitung vorhanden,
50 muB die Erdleitung auch mit diesen verbunden werden.

Wo Zentralheizung vorhanden ist, werden auch die nichsten
Heizréhren mit der Erdleitung verbunden.

Die Erdleitung wird aus einem von mindestens 4 verzinkten
4 mm starken Leitungsdrihten gebildeten Seil hergestellt.

Das in der Erde liegende Ende besteht in der Regel aus
einem mehrfach gewundenen Drahtringe.

Das Drahtseil wird durch die Mauer (u. U. durch die Ein-
filhrung neben dem Ebonitrohr) in das Amt gefithrt. Nach auflen
hin ist die der Mauer entlang gefithrte Erdleitung durch eine Deck-
leiste oder einen Deckkasten zu schiitzen. Das ganze Seil, aus-
schlieflich des Ringes, der als Erdplatte dient, ist gut zu asphal-
tieren. Kinlassen in das Mauerwerk oder Verputzen des Seiles
ist nicht zuldssig.

In Gegenden, wo das Grundwasser schwer zu erreichen ist,
z. B. auf Hochflichen mit felsigem Untergrunde, leistet auch eine
Erdleitung aus Bleidraht in Koksschiittung gute Dienste. Zu dem
Zweck wird ein 8 bis 10 mm starker Bleidraht méglichst tief in
eine feuchte Erdschicht hinabgefilhrt und dort in einen Ring von
etwa 1 m Durchmesser zu 5 bis 6 Lagen aufgeschossen. Der Ring
wird allseitigz mit Koks umpackt. Ist eine feuchte Erdschicht
etwa wegen des felsigen Bodens nicht erreichbar, so legt man
Bleidraht von 10 bis 15 m Linge gestreckt oder in Form eines
groen Kreises oder der Ziffer 8 in einem 50 cm tiefen Graben
aus und umgibt ihn in seiner ganzen Linge mit Koks. Der Blei-
draht wird in der Regel nicht unmittelbar in das Innere des
Gebiudes eingefiihrt, sondern in geringer Hihe iiber dem Erdboden
mit einem vierfachen Eisendrahtseile gut verldtet, das dann als
Fortsetzung bis in das Apparatzimmer hinein dient.

Im Innern des Dienstraumes wird mit dem Drahtseil die
Kupferseele eines einadrigen Bleirohrkabels sorgfiltig verlstet.
Dieses Bleikabel fithrt dann weiter bis zu den Erdklemmen
am Tisch oder am Blitzableiter.
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Die vorstehend beschriebene Erdleitung wird bei Telegraphen-
anstalten mit nicht mehr als vier Leitungen (Arbeitsstrom oder
Zwischenanstalten mit Ruhestrom) angewendet. Die fibrigen Tele-
graphenanstalten erhalten eine Erdleitung aus Gasrohr, das 1 m
tief in das Grundwasser eingefithrt wird; der aus der Erde ragende
Teil wird mit Asphaltteer bestrichen.

Das Gasrohr besitzt einen #uBeren Durchmesser von etwa
3 em und eine Wandstirke von 5 mm. Verbindungen der Rohre
unter einander miissen gut verlétet sein.

Das Gasrohr endet im Apparatzimmer und wird durch Ver-
16tung mit einem einadrigen Bleirohrkabel verbunden. ‘

Bei Telegraphenéimtern mit Hughesbetrieb wird eine Erdleitung
aus Gasrohr mit angesetzter Bleiplatte verwendet.

Statt des Gasrohres werden zuweilen zwei vieradrige Blei-
rohrkabel mit einem 1 m langen Stiick Eisenbahnschiene verwendet;
die Kabelseelen werden an die Schiene angeldtet.

Lotstellen auBerhalb der Gebiude werden mittels Hartlots
hergestellt.

Fiir unterirdische Leitungen wird stets eine besondere Erd-
leitung angelegt.

Siebzehnter Abschnitt.
Telegraphenschaltungen.
I. Schaltungsarten.

1. Keihen- oder Hintereinanderschaltung. Der einfache,
unverzweigte Stromkreis enthiilt die Stromquelle, die Leitung und
die Apparate simtlicher Amter in einer Reihe hintereinander
(Fig. 218). Die Stromstirke ist (abgesehen von den etwaigen Ab-
leitungsverlusten, vgl. S. 260) an allen Stellen die gleiche. Die
Stromquelle hat nur die Stromstérke fiir einen Apparat zu erzeugen.

2. Zweig- oder Nebeneinanderschaltung, auch Briicken-
oder Parallelschaltung. Die Amter sind mit ihren Zufithrungen
zwischen gemeinsame Leitungen oder zwischen die gemeinsame
Leitung und Erde geschaltet (Fig. 219), Schaltung fiir Sp-Leitungen.
Der Strom verzweigt sich; die Stromquelle hat das Mehrfache des
Stromes fiir ein Amt zu erzeugen.
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8. Wahlschaltung. Durch einen beweglichen Apparat, Taste,
Umschalter, Relaiszunge u. dgl. wird einer von zwei Stromwegen
geschlossen, wéhrend der andere gedéffnet wird. Der Stromkreis
ist seiner Anlage nach verzweigt; in jedem Augenblick wird aber

Fig. 218.
Ruhestromschaltung, einfacher Stromkreis.

Fig. 219.
Zweigschaltung, Sp - Leitung.

ein unverzweigter Kreis hergestellt, indem die fibrigen Teile auBer
Tatigkeit treten (vgl. Fig. 221).

4. Gemischte Schaltung. In vielen Fillen werden in einer
Anlage mehrere Schaltungsarten gleichzeitig verwandt. Die Schal-
tung der Sp-Leitungen nach Fig. 219 ist z. B. keine reine Parallel-
schaltung, weil jedes Amt fir sich Wahlschaltung hat (Fig. 243).
In der Arbeitstrom-Leitung (Fig. 221) hat jedes Amt fiir sich Wahl-
schaltung, die Amter liegen in Reihe.

II. Betriebsarten.

Wird in eine Leitung zum Zweck, ein telegraphisches Zeichen
hervorzubringen, Strom gesandt, d. i. mit dem Strom gearbeitet,
so spricht man von Arbeitsstrom. Wird das Zeichen durch
Stromunterbrechung hervorgebracht, d. i. flieBt zur Zeit der Ruhe
Strom in der Leitung, so nennt man dies Ruhestrom.
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Obgleich diese Betriebsweisen einander auszuschliefen schei-
nen, gibt es doch eine Vereinigung beider, den amerikanischen
Ruhestrom; zur Zeit der Ruhe hat man Ruhestrom, beim Arbeiten
aber Arbeitsstrom.

Im nachstehenden werden diese Schaltungen fiir das Morse-
system beschrieben.

Die Ruhestromschaltung wird durch Fig. 218 dargestellt; es
ist ein einfacher Stromkreis, vgl. oben. Zur Zeit der Ruhe fliet
der Strom in der Leitung; wird, um ein Zeichen hervorzubringen,
cine Taste gedriickt, so verschwindet der Strom auf allen Amtern
gleichzeitig. TFiir alle Amter zusammen reicht eine Batterie aus,
welche aus spiter anzugebenden Griinden auf die Amter verteilt
wird. Sie ist bei gleicher Leitungslinge nicht wesentlich gréfier
als eine der beiden (oder mehreren) Arbeitsstrombatterien (Fig. 221).
Der Stromverbrauch findet aber wihrend der ganzen Zeit, aufier

Fig. 220,
Omnibusleitung,

den Pausen fur die Zeichengebung, statt. Da aber der Austausch
von Nachrichten zwischen zwei beliebigen Amtern die ganze Lei-
tung mit allen Amtern beanspruchen wiirde, so pflegt man in
einen Stromkreis nur etwa 8 Amter zu legen. Will man eine
grofere Zahl in einer Ruhestromleitung vereinigen, so zerlegt man
letztere in Abschnitte, vgl. Fig. 220. Die Amter A bis H liegen
im ersten Abschnitt, H bis N im zweiten, N bis U im dritten
und letzten. A und U sind Endamter, H und N Trennimter,
die tbrigen Zwischenimter. H und N sind so eingerichtet, da8
sie nach beiden Seiten sprechen konnen. Will z. B. B mit K
sprechen, so mufl H die Verbindung des ersten und zweiten Ab-
schnitts herstellen, Durchsprechstellung nehmen.

Die Arbeitsstromschaltung zeigt Fig. 221. Zur Zeit der Rube
sind nur die Apparate in einfacher Reihenschaltung mit der Lei-
tung verbunden. Driickt man, um ein Zeichen zu geben, die Taste,
z. B. auf Amt I, so wird der Apparat I aus-, die Batterie I aber
eingeschaltet (Wahlschaltung); letztere liefert nun Strom durch
die Leitung nach Amt II. Jedes der beiden (oder auch mehreren)

Amter mu8 eine Batterie haben, die allein fiir die ganze Leitung
Telegraphentechnik. 17
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ausreicht. Der Stromverbrauch beschrinkt sich auf die Zeit der
Zeichengebung.

Beim amerikanischen Ruhestrom (Fig. 222) hat man ein-
fachen Stromkreis. Die Apparate liegen aber nicht am Ruhe-,
sondern am Arbeitskontakt der Taste; die Unterbrechungsstelle
des letzteren wird zur Zeit der Ruhe durch einen Kontakthebel
iberbriickt, so daB Ruhestrom herrscht. Will man telegraphieren,

Fig. 221.
Arbeitsstromschaltung,

so wird der Kontakthebel entfernt, und man kann nun Zeichen
mit Arbeitstrom geben.

Anwendung der verschiedenen Betriebsarten. Der cinfache
Ruhestrom ist die beste Art, mehrere Amter in eine Leitung ein-
zuschalten. Man braucht am wenigsten Batterie und hat den ein-
fachsten Betrieb. Er wird deshalb benutzt, um viele Amter klei-

G5k b i

Fig. 222,
Amerikanischer Ruhestrom.

neren Umfangs und von geringerer gegenseitiger Entfernung zu
verbinden (Omnibusleitungen).

Arbeitsstrom verwendet man bei der Verbindung weniger Amter
von groBem gegenseitigen Abstand. Bei groBen Entfernungen ist
die Zeichengebung durch Arbeitsstrom zuverlissiger. Es gibt nur
Endémter und Trenniimter.

Der amerikanische Ruhestrom, der in Deutschland wenig ver-
wendet wird, bezweckt, den Unterschied im Anschlag der Apparate
(besonders der Klopfer), der zwischen Ruhe- und Arkeitsstrom
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besteht, zu beseitigen. Denn wihrend des Arbeitens benutzt man
Arbeitsstrom, und die Apparate schlagen ebenso an, wie bei ge-
wohnlichem Arbeitsstrom.

Stromliiufe. Die Darstellung der Verbindungen zwischen
Gebe- und Empfangsapparat und den Nebenapparaten nennt man
Stromlauf. Man kann sich darauf beschrinken, nur die elek-
trischen Verhiltnisse des Stromkreises darzustellen, wie dies in den
Tig. 218, 221 und 222 geschehen ist, oder man kann auch (Fig. 223)

r
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Fig 223.
Endstello in einer Arbeitsstromleitung.

die Apparate in solcher gegenseitigen Lage zueinander zeichnen,
wie sie aufgestellt werden. Die erstere Darstellung ist fur die
Verfolgung der elektrischen Vorginge bequemer wie die zweite;
letztere dagegen ist erforderlich fir die praktische Ausfithrung,
fir die Aufstellung der Apparate, Prifung der Richtigkeit einer
Aufstellung u. dgl.

Anordnung der Batterien in der Leitung. Bei Arbeitsstrom
ist der Batterie eine bestimmte Stelle in der Schaltung zugewiesen;
sie muB unter dem Arbeitskontakt liegen. Daher muB jedes Amt
seine eigene Batterie haben, und ihre GrdBe ist dadurch gegeben,
daf sie fur die ganze Leitung ausreichen muf.

17+
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Bei Ruhestrom dagegen konnen wir fiir die Batterie denjenigen
Platz auswihlen, der aus anderen Griinden der beste ist. Es mag
z. B. zweckmiBig erscheinen, die ganze Batterie auf dem einen
Endamt zu vereinigen, wie in Fig. 224 dargestellt; der Vorteil
wire, daf die anderen Amter keine Miihe auf Batterieunterhaltung
zu verwenden hitten, vielmehr lige letztere in einer Hand.

Allein betrachten wir, was nun geschieht, wenn z. B. Amt IV
nach I telegraphieren will. Lings der Leitung findet, wie wir
wissen, ein gewisser Stromverlust statt, welcher durch die ange-
legten Ableitungen dargestellt wird. Der Anfangstrom is ist héher

Il%lll T

Fig. 224,
Ruhestromschaltung, Einflu8 der Ableitang.

s

N

als der Endstrom i,. Der Unterschied ist das, was iiber die Iso-
lationsfehler zur Erde flieBt, der Ableitungs- oder Verluststrom iy.
i, =i, i,

Es moége z. B. eine oberirdische Leitung aus 4 mm starkem
Eisendraht von 300 km Lénge betrachtet werden. Der Widerstand
der Leitung (W,) betrigt rund 3000 Ohm, 4 Morseapparate rund
2400 Ohm; der Batteriewiderstand mdge vernachlissigt werden, da
es sich nur um eine iberschligliche Rechnung handelt. Die Isola-
tion moége 9000 Ohm (W,, Ableitungs-Widerstand) betragen, was
fiir jeden Isolator noch durchschnittlich 40 Millionen Ohm ausmacht.

Um den Ableitungsstrom zu berechnen, wihlen wir die Dar-
stellung der Fig. 17 auf Seite 24, welche zeigt, wie die Spannung
lings der Leitung fillt, wihrend letztere vom Strom durchflossen
wird. Die léngs der Leitung gleichmiiBig verteilten Isolations-
fehler stehen also unter einer Spannung, die am Anfang der Lei-
tung hoch (= E), am Ende ungefihr Null ist. Bei gleichmiBiger
Verteilung dirfen wir uns alle Isolationsfehler in der Mitte ver-
einigt denken, wo sie unter der Wirkung der halben Batterie-
spannung stehen; demnach
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., _ 1 E
1, = ) .—Vv—&-o
Der Strom am Ende der Leitung ist
E
le = —WK"
Hieraus ergibt sich
i W,
i, 2w,
oder
W,
T keW,
Da in der Regel i, = 0,013 sein soll, so mu$
i, = 0,013-% = 0,004

i, = 0,018 4 0,004 — 0,017

sein. Aus i, = E/W; = 0,013 und W; = 5400 ergibt sich, da8
E = 5400-0,013 = 70 Volt sein muB. Wird jetzt in IV die Taste
niedergedriickt, so verschwindet der Strom i, aus der Leitung, es
bleibt aber i, darin. Infolgedessen nimmt nun die Spannung léngs
der Leitung nicht mehr so erheblich ab, als wenn der ganze
Leitungsstrom darin wére, sondern nur etwa um !/, E; die mittlere
Spannung ist also etwa /g E statt vorher 1/, E, und der Ableitungs-
strom statt 0,004 nunmehr 0,007. Diesen Strom wollen wir Rest-
strom (ir) nennen. Der Strom in I sinkt also von 0,017 auf 0,007,
und es ist leicht moglich, da8 hierbei der Anker in I noch nicht
losgelassen wird, da8 also das Amt I gar nicht bemerkt, daB
Amt IV ruft. Nur am Schwanken des Galvanoskops wiirde es zu
sehen sein.

Wir verteilen nun die Batterie auf die vier Amter, auf jede !/,.
(Fig. 218.) Die Spannung zwischen Leitung und Erde ist bei
Amt I nun Y, E, sinkt, wihrend der Strom flieft, auf nahezu Null
bei Amt II, wird hier durch die zweite Batterie wieder auf !/, E
erhght u. s. f. Die Spannung liegt also zwischen 1/, E und Null,
betrigt im Mittel !; E und erzeugt einen viermal schwéicheren
Ableitungsstrom. Demnach wire hier der Anfangsstrom i, = 0,014,
der Endstrom i, = 0,013.

Driicken wir bei IV die Taste nieder, so verschwindet wieder
der Strom i,. Da der Strom in der Leitung sehr gering ist, so
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bleibt die Spannung, die bei Amt I 1/, E betriigt, auf annfihernd
dieser Hohe bis zu Amt II. Hier erhoht sich die Spannung auf
s E, bleibt auf dieser Hohe bis Amt IIT und ist 3/, E im dritten
Abschnitt der Leitung. Wenn die drei Leitungsabschnitte gleich
lang sind, betrigt der Isolationswiderstand fiir jeden 27000 Ohm
(vgl. 8. 23); denkt man sich in Fig. 218 in der Mitte jedes
Leitungsabschnittes eine Abzweigung von diesem Widerstand
zur Erde angelegt, so sind fir die Batterie in I (BI) folgende
Stromwege:

1. Erde — BRI — Abzw.I — Erde
2. Erde —BJ-—BII — Abzw. II — Erde
3. Erde—BI—~BII —BII! — Abzw. IIT — Erde.

Der Strom im ersten Stromweg wird erzeugt von der Span-
nung !/, E im Widerstand 27000 Ohm, betrigt also
__B__
4.27000 *
Im zweiten Stromweg ist die Spannung doppelt, im dritten
dreimal so hoch, die Widerstinde in beiden Fillen gleich, dem-
nach die Strime

9 E E

“Tzooo. "™ 8 aTero00 -

Durch den allen drei Stromwegen gemeinsamen Teil, Ams I,

flieBen die drei Stréme gleichzeitig, d.i. ihre Summe
6E 70
4.27000 _ 18000 ,

Nun sinkt also der Strom in I bei Tastendruck in IV von
0,014 auf 0,004 Ampere. Der Reststrom in I ist also erheblich
kleiner, und die Apparate sprechen sicherer an.

Besonders aber hat der Isolationszustand der Leitung ge-
ringeren EinfluB auf den Strom in der Leitung. Bei der an-
genommenen Isolation hat man im Falle, wo die Batterie auf dem
ersten Amte steht, 1, == 0,017, i, = 0,007; bei halb so hoher Iso-
lation (W, = 4500) sind die Strome i, == 0,013 + 0,008 = 0,021
und i, == 0,014. Dagegen bei verteilter Batterie bei der héheren
Isolation i, = 0,014, i, = 0,004; bei der geringeren Isolation
ia == 0,013 + 0,002 = 0,015; i, = 0,008. Im ersteren Falle wiirde
man demnach die Apparate hiufiger nach dem Isolationszustande
neu einzuregulieren haben.

= 0,004.
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Durch Berechnen anderer Beispiele kann man sich leicht
iberzeugen, daf die Verteilung der Batterie allgemein den Vorteil
bietet, daB der Reststrom geringer wird, und daf daher besonders
die Schwankungen der Isolation einen geringeren Einfluf haben.

Bei dieser Verteilung ist es wichtig, dafiir zu sorgen, da8
alle Batterieteile in gleicher Richtung in die Leitung eingeschaltet
werden. Besitzt die Leitung z. B. 70 Elemente, und werden davon
10 verkehrt geschaltet, so heben letztere noch die Wirkung von
weiteren 10 Elementen auf und es bleiben nur 50 Elemente wirk-

sam; der Strom wiirde demnach von 0,018 Ampere auf 0,013 . g- =

0,009 Ampere herabgehen. Deshalb besteht die Bestimmung, daB
auf jedem Amt der nach Osten fithrende Leitungszweig mit dem
Zinkpol, der nach Westen fiihrende mit dem Kupferpol der Batterie
verbunden wird. ’

Im allgemeinen verteilt man die Batterie gleichmiBig auf alle
Amter; doch darf von zwei Amtern, deren Entfernung von ein-
ander besonders gering ist, das eine ohne Batterie
bleiben. i

Werfen wir noch einen Blick auf eine Ar-
beitsstromleitung gleicher Lénge. Hier findet
natiirlich auch ein Stromverlust statt. Allein der
Empfangsapparat des fernen Amtes hat in der
Ruhe keinen Strom, und es ist nur erforderlich,
daB bei Druck der Taste trotz der Stromverluste der Strom von
etwa 0,013 Ampere ankommt. Bei schlechtem Isolationszustand
ist es allerdings mdglich, daf der Strom zu sehr geschwicht wird;
allein hierzu mifite die Isolation betrichtlich unter die Grenze
herabgehen, bei der der Betrieb einer Ruhestromleitung schon
gestort wird.

Relais. Uber Zweck und Schaltung der Relais vgl. S. 125.
Es mag hier nur die Schaltungsskizze (Fig. 225) Platz finden,
welche die Einschaltung des Relais in der einfachsten Weise dar-
stellt. R ist das Relais mit Ruhekontakt r und Arbeitskontakt a,
M der Morseapparat.

Die Ubertragung. In langen Leitungen ist die Strom-
schwichung so bedeutend, daB bei unmittelbarer Verbindung des
gebenden mit dem empfangenden Amte auf letzterem nur ein
ungeniigender Strom ankommt. Zerschneidet man die Leitung in

Fig. 225.
Relaisschaltung.
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zwei oder mehr Teile, so kommt iiber jede Teilstrecke einzeln
genommen ein geniigend starker Strom; denn bei Verminderung
der Linge auf die Hilfte geht die Stromschwichung auf ein Viertel
zuriick.

Es wire nun erforderlich, an den Teilungsstellen Amter ein-
zurichten, welche die Telegramme aufnehmen und weitergeben.

Ahnlich verhilt es sich in langen Kabelleitungen. Die Strom-
verzégerung (Abflachung der Wellen, vgl. 8. 56) ist so bedeutend,
daB die Telegraphiergeschwindigkeit zu gering wird. Durch Hal-
bierung der Strecke wird die Geschwindigkeit auf das Vierfache
gesteigert.

Ferner kommt der Fall vor, daB in eine Arbeitsstromleitung
mehrere Amter eingeschaltet sind, A, B...E. Die Amter B
bis D sind Trennimter. Will nun z. B.
A mit E verkehren, so kénnen B, C
und D aus der Leitung austreten; ist
die Leitung aber sehr lang, so liegt der
oben erwihnte Ubelstand der groSen
Stromschwichung vor. XEs ist also
besser, auf die Durchschaltung zu ver-
zichten und durch Vermittelung der
zwischenliegenden Amter zu verkehren.

In all diesen Fiallen wire es sehr umstindlich, die ankom-
menden Telegramme erst am Apparat aufzunehmen und dann
weiterzutelegraphieren. Man richtet statt dessen eine Uber-
tragung ein.

Die letztere besteht aus zwei Relais, welche nach Fig. 226
verbunden werden.

Die Leitung fithrt sowohl von rechts, als von links fiber die
Zunge des einen Relais und dessen Ruhekontakt durch die Win-
dungen des anderen zur Erde. Am Arbeitskontakt jedes Relais
liegt eine Batterie, welche den Strom in den anderen Leitungs-
zweig gibt.

Ein von links kommender Strom durchflieBt die Windungen
des rechten Relais, legt dessen Zunge an den Batteriekontakt und
sendet nach rechts einen Strom, der eben so lange dauert, als
der von links ankommende Strom.

Statt der Relais kann man auch Morseapparate mit Uber-
tragungsvorrichtung verwenden. Dies wird man in dem dritten

Fig. 226.
fIbertragnng.



Zeitweiliger Nebenschlub. 265

der oben genannten Fille (lange Arbeitsstromleitung mit mehreren
Zwischenéimtern) tun, wihrend die Relais da benutzt werden, wo
die Leitung lediglich wegen zu grofer Linge geteilt wird. Vgl
auch Fig. 237.

Zeitweiliger Nebenschlu. Xs mége in Fig. 227 die obere
punktierte Kurve den Stromverlauf im Relais am Ende einer
langen Kabelleitung darstellen; vgl. auch Fig. 51, Seite 56. Das
Relais wird nach Fig. 228 geschaltet.

Wenn der Strom bis A A, gestiegen ist, zieht das Relais R
seinen Anker an und schlieBt damit den Stromkreis des Morse-

a":-.—_‘._.-.—_- - — “‘;‘ t Cr
Y 3 i 7
Y T R . oeguon SRR VRS - O K Fe--1B
b bl \bz \L
Fig. 227,

Zeitweiliger Nebenschluf}, Stromverlauf,

apparates M, der seinerscits, indem sein Schreibhebel sich an
den unteren Kontakt legt, den Widerstand r in Nebenschluf zum
Relais legt. Bis dies geschehen ist, vergeht eine kleine Zeit,
in welcher der Strom bis a gestiegen ist; durch Anlegen des
Nebenschlusses sinkt er nun bis b,
und es muB r so abgeglichen sein,
daB bei der jetzt vorhandenen Strom-
stirke der Anker mnoch festgehalten
wird. Wird das Zeichen beendet, so
sinkt der Strom; der ungeteilte Strom

vor dem Relais (punktierte Linie) sinkt . Fig';gz' ot
. IR | citweiliger Nebenschlufl,
auf a;, der Relaisstrom auf b,; bei dieser Schaltung,

Stromstirke wird der Anker losgelassen.

Da nun auch M den NebenschluB offnet, steigt der Relaisstrom,
der inzwischen bis b, gesunken war, wieder etwas an, doch
nicht so hoch (a,), da8 er den Anker wieder anzieht; dann fallt
der Strom von a, ab weiter. Ohne den zeitweiligen Nebenschluf
wiirde der Anker erst in dem a, entsprechenden Zeitpunkte ab-
fallen; der NebenschluB 1iBt das Zeichen um die Zeit zwischen
b, und a, rascher beendigen, erlaubt also rascheres Telegra-
phieren.
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III. Die in der Reichs-Telegraphie gebriduchlichen
Telegraphenschaltungen.

A. ‘Schaltungen fiir Morsebetrieb.
Ruhestrom
ausschliefslich fir Schreibapparate.

Fiir alle Schaltungen bei Ruhestrom sind in erster Linie
folgende Regeln festzuhalten:

Die vordere Schiene der Taste (Arbeits- oder Telegraphier-
kontakt) wird niemals zum Anlegen eines Drahtes benutat.

Die Linien-Batterie mufl im Leitungswege liegen.

Fig. 229.
Ruhestromschaltungen.

I. Endstelle ohne Batterie. II. Zwischenstelle mit Batterie.
V. » mit » Iv. » ohne »
III. Trennstelle. Stopsel in Loch 1: Apparate und Tasten ausgeschaltet.
Stopsel in Loch 2 oder 3: Durchsprechstellung. Stopsel in Loch 4: Trennstellung.

Fig. 229 zeigt die einfacheren Schaltungen.

Die Anordnung der Apparate auf dem Tisch wird fur einige
Fille durch Fig. 230 u. 231 angegeben. Apparat, Taste, Galvano-
skop und Blitzableiter (in Fig. 229 fortgelassen) werden auf den
Tisch gestellt; die Batterie kommt in den Schrank und wird durch
zwei Leitungen herangefithrt. Die Leitung fithrt zuerst durch den
Blitzableiter; dies gilt fiir beide Leitungszweige. Erforderliche
Umschalter kommen auf die Mitte des Tisches.

Endstellen. Die Schaltung mit Batterie zeigt Fig. 230. Bei
der Endstelle ohne Batterie fithrt der Draht vom Galvanoskop
sogleich zur unteren rechten Klemme des Blitzableiters, Klemmen 3
und 4 fallen weg.

Bei Zwischenstellen (Fig. 231) fithrt der Draht von der linken
oberen Klemme des Blitzableiters zu einer besonderen Klemme
fir den anderen Leitungszweig.

Trennstellen. Um die auf Seite 257 erlduterte Zerlegung
einer langen Ruhestromleitung mit vielen Amtern vornehmen zu
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Fig. 230.

Endstelle mit Bawerie in einer Rahesiromleitung.

Fig 231,
Zwischenstelle mit Batterie in einer Ruhestromleitung.
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konnen, richtet man Trenndmter ein; als solche verwendet man in
der Regel groBere Amter. (Schaltung s. Fig. 232.)

Die Umschaltungen werden mit dem Umschalter VI (Seite 208)
ausgefiihrt.

1. Stopsel in Loch 2. Stromlauf: L, —K1.2 —B —KL5 —
LB, — KlL4 — G, — Stépsel — A; — T, — Umsch. VI — Gy — KL7
—~ LB, —KI1.6 —B—XKIL3—L,.

< L, L,

7l 2 3] ¥ 5] 6 7/

Fig. 232,
Trennstelle mit zwei Apparaten in einer Ruhestromleitung.

Apparat A, spricht an, Apparat A; ist durch den Stpsel
kurzgeschlossen. Durchsprechstellung.

2. Stépsel in Loch 3. Die Schaltung ist der vorigen sym-
metrisch. Apparat A, spricht. ’

3. Stépsel in Loch 4. Stromlauf: L, —K1.2 — B — KL 5 —
LB, — KL 4—G; —T; — A; — Stépsel —K1.1 — Erde. Ebenso
symmetrisch von L, iiber T, und A, zur Erde.

Beide Apparate sprechen unabhiingig von einander, A, nach
L;, A, nach L,. Leitung und Amt sind sonach in zwei Teile
zerlegt; die beiden Hilften des Amtes arbeiten als zwei von
einander unabhingige Endstellen. ZTrennstellung.

4. Stopsel in Loch 1. Stromlauf: L, — K1.2 — B —-K1.5 —
LB, —XIl. 4 — G, — Stdpsel — G, — KI1.7 — LB, —K1.6 —B —
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K1.3 —L,. Die Batterien und Galvanoskope liegen im Strom-
kreis, die Tasten und Apparate sind durch Kurzschluf ausge-
schaltet.

Zwischenstelle mit zweitem Apparatsystem. Aus Betriebs-
riicksichten wird es zuweilen erforderlich, in einem andern als
dem Apparatraume einen zweiten Schreibapparat aufzustellen, um
nach Belieben die Leitung umschalten und zum Empfang von Tele-
grammen in jedem der beiden Arbeitsriume bereit sein zu konnen.

Hierzu ‘dient die Schaltung Fig. 238, deren linker Teil sich
von Fig. 230 nur durch Einsetzung des Umschalters V unterscheidet.

Fig. 233.
Zwischenstelle in einer Ruhestromleitung mit einem zweiten Apparatsystem.

Stellt man die Kurbel des letzteren nach links, so ist das Apparat-
system links eingeschaltet. Stellt man den Umschalter nach rechts,
so flieBt der Strom nach dem System rechts, das z. B. in einem
anderen Stockwerk des Hauses aufgestellt sein kann.

‘Wecker. Um den Beamten auch zu Zeiten an den Apparat rufen
zu konnen, zu denen letzterer nicht dauernd beaufsichtigt wird,
dient die Schaltung mit Wecker (Fig. 234). Steht der Umschalter V
nach links, so hat man die gewdhnliche Ruhestromschaltung; der
Wecker ist kurzgeschlossen und stromlos. Stellt man die Kurbel
nach rechts, so tritt der Linienstrom in den Wecker ein und zieht
den Anker des letzteren an. Wird nun auf einem Amte der Strom
unterbrochen, so fillt der Anker ab, schaltet aber sofort durch
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Beriihrung der Feder einen Teil der Linienbatterie auf den Wecker,
der nun mit Selbstunterbrechung weiter arbeitet.
Gemeinschafilicher Schreibapparat. Wenn es an Platz zur
Aufstellung je eines Schreibapparates fiir zwei Leitungen mangelt,
schaltet man in jede Leitung ein Relais (Fig. 235) und verbindet

L 1
ShE)
gg ‘rl

Fig. 234. Fig. 235.
Zvischenstelle in einer Ruhestrom- Gemeinschaftlicher Schreibapparat
leitung mit Wecker. fiir zwei Ruhestromleitungen.

deren Arbeitskontakte mit dem Umschalter V, durch welchen der
Schreibapparat mit der einen oder der anderen Leitung verbunden
wird. Der Schreibapparat liegt im Ortskreis auf Arbeitsstrom.

e e
L

Ez E’

Fig. 236.
Gemeinschaftlicher Schreibapparat fir mehrere Ruhestromleitungen.

Soll der Apparat fiir mehrere Leitungen dienen, so wird jede
der letzteren zu einem Umschalter VII gefithrt (Fig. 286). Fir
gewdhnlich wird die Leitung durch Einsetzen der Stdpsel mit
dem zugehdrigen Wecker verbunden, wie fiir die Leitung I ge-
zeichnet. Fir den Telegrammverkehr stipselt man dagegen, wie
fur Leitung II gezeichnet. Die Wirkung des Weckers ist dieselbe,
wie in Fig. 284.
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Arbeitsstrom in oberirdischen Leitungen
Jir Schreibapparate und Klopfer.

Fig. 237 (auf der folg. Seite) zeigt die einfacheren Schaltungen.

Die Anordnung der Apparate auf dem Tisch ergibt sich aus
den fiir die Ruhestromschaltungen gegebenen Fig. 230—232. Die
Tischleitungen sind allerdings anders zu ziehen, wie sich aus
Tig. 223 leicht ergibt.

Die Schaltung Fig. 237 zeigt, daB bei ruhender Taste kein
Strom in der Leitung flieBt. Durch Niederdriicken der Taste ver-
bindet man den einen Pol der andererseits geerdeten Batterie mit
der Leitung. Zugleich wird der eigene Apparat von der Leitung
getrennt. Der ankommende Strom flieBt (bei ruhender Taste) durch
den Empfangsapparat zur Erde, wihrend die daneben liegende
Batterie von der Leitung getrennt ist.

Trennimter. Die Schaltung auf solchen Amtern erfordert be-
sondere Hilfsmittel, um in allen Fillen gleiche Stromstirke in den
Apparaten zu haben. Als solche werden kiinstliche Widerstinde
(S. 218) benutzt, welche in Fig. 237, Il und IV neben den Um-
schaltern zu erkennen sind. Ihr Zweck und ihre Wirkung ergibt
sich aus folgender Uberlegung:

Die 8 Amter I, II, IIT der Fig. 237 mogen nach ihren Ent-
fernungen durch die nachstehende Figur dargestellt werden:

I 11 111

100 km 250 km

Wenn von I nach IT und auch nach III telegraphiert werden
soll, so muB die Batterie in I so stark sein, daf sie auf 350 km
Entfernung den Apparat in ITI noch in Tétigkeit setzen kann.

Diese Batterie wird auch im stande sein, den Apparat in II
zu bewegen, allein es miiBte der Apparat fir den stirkeren Strom
besonders eingestellt werden.

Gibt I an II ein Telegramm, nachdem II den Apparat auf
den starken Strom gut eingestellt hat, so geht das Arbeiten ohne
Schwierigkeit. Danach kommt aber III und gibt auch an II ein
Telegramm. III hat zwar diesclbe Batterie wie I, allein IIT ist
von II 350 km entfernt, wihrend die Entfernung von I nach II
nur 100 km betrdgt. Der Strom, welcher von III nach II kommt,
ist von anderer Starke, als der, welcher von I nach II gelangt.



21

Siebzehnter Abschnitt.

A
N

\,

| N ——

/

| -

Fig. 231.

Arbeitsstromschaltungen.

II. Trennstelle mit 2 Schreibapparaten.
V.

I. Endstelle ohne Relais.

Telegraphenschaltungen,

» 1 Schreibapparat.

I

»

mit

I Ubertragung mit Schreibapparaten.

II muB seinen Apparat wie-
der einstellen. Soll nach-
her nun IT wieder mit I in
Korrespondenz treten, so
muB IT seinen Apparat aber-
mals auf die von I ent-
wickelte Stromstirke ein-
stellen. Dieser unsichere
‘Wechsel des Einstellens 148t
sich durch das Einschalten
eines kiinstlichen Wider-
standes vermeiden. Der letz-
tere kann so gewihlt wer-
den, da8 er den Strom in
demselben MaBe sehwicht,
wie es das Durchlaufen einer
bestimmten Leitungslinge
tun wiirde. Wenn I mit II
spricht, so ist in II ein
Widerstand einzuschalten,
welcher 250 km Leitung ver-
tritt; verkehrt III mit II,
so schaltet II einen Wider-
stand ein, der den Strom
ebenso schwicht, wie 100km
Leitung. Nunmehr wird der
Strom immer der gleiche
sein, ob I mit II oder III,
oder IIT mit I spricht.
Hat II seinen Apparat
einmal richtig eingestellt,
so spricht der Apparat dem-
nach sowohl auf den von I,
als auch auf den von III
kommenden Strom an.
‘Wenn die Zwischenstelle
nach einer Seite hin spricht,
s0 darf ihr eigener Strom
den Widerstand nicht durch-



Arbeitsstrom fiir oberirdische Leitungen. 273

laufen, weil sonst der von II nach I oder III flieBende Strom
unnitig geschwicht werden wiirde.

Es versteht sich von selbst, daB die Zwischenstelle nicht mit
ein und derselben Batterie nach I und nach III hin arbeiten kann,
wenn I und IIT nicht gleichweit von II entfernt sind. Die
Batterien in II miissen diesen Entfernungen angepa8t sein. Es wird
in II eine Batterie aufgestellt, welche fiir das am weitesten von II
entfernte Amt ausreicht; von dieser wird die kleinere Batterie
abgezweigt.

In der Fig. 287, II ist eine solche Abzweigung dargestellt. Die
drei Elemente bedeuten die groBe Batterie; sie liegt mit einem
Pol an Erde, mit dem andern an der rechten Taste. Von dieser
Batterie ist ‘eine kleinere abgezweigt, indem von dem ersten Ele-
ment ein neuer Poldraht abgeht und zur linken Taste fiihrt.

Der abgehende Strom beriihrt die kiinstlichen Widerstinde nicht.

Wenn man den Stépsel in Loch 8 des Umschalters setzt, so
ist der linke Apparat ausgeschaltet und der rechte ist in Durch-
sprechstellung in die Leitung geschaltet; man kann auf ihm die
Schrift der beiden anderen Amter mitlesen. Dagegen kann man
mit der zugehérigen Taste nur nach rechts hin telegraphieren; die
linke Taste ist ausgeschaltet. Steckt man den Stipsel in Loch 1,
so ist der linke Apparat in Durchsprechstellung eingeschaltet.
Man kann mit der linken Taste nach links hin telegraphieren.

Amt IV zeigt die Durchsprechstellung; hier gibt man aber
mit der Taste Strom nach beiden Seiten. Nimmt man in IV
Trennstellung, so hat man entweder die Ldcher 1, 5, 7 oder 8, 4, 6
zu stopseln. Im ersten Falle liegt die Mittelschiene der Taste
iber dem rechten Widerstand an Erde, IV ist Endamt fir die
von links kommende Leitung; der rechte Leitungszweig ist ohne
Apparat itber den anderen kiinstlichen Widerstand geerdet. Im
zweiten Falle liegt die Mittelschiene der Taste an der von rechts
kommenden Leitung, wihrend der negative Batteriepol und die
damit verbundene Apparatklemme fiiber den linken Widerstand
geerdet sind. IV ist dann wie ein gewdhnliches Endamt mit der
rechten Leitung verbunden, wihrend die linke Leitung {iber den
anderen kiinstlichen Widerstand ohne Apparat geerdet ist. Man
kann in jedem Falle nur nach einer Seite hin arbeiten.

ﬁbertragung. Bei grofler Linge der Leitung ist es infolge der

Stromverluste oft schwer, selbst bei Aufwendung starker Batterien
Telegraphenteehnik. 18
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von einem Ende der Leitung nach dem anderen gute Zeichen zu
senden. Vgl. Seite 263.

Die Leitung in Fig. 287 zeigt ein Beispiel; III ist ein Uber-
tragungsamt. Die Batterie von I reicht bis III; stehen hier die
Umschalter nach links, so ist IIT in zwei einfache Endédmter (wie I)
zerlegt (Trennstellung); fiir diesen Fall haben die punktierten
Linien nichts zu bedeuten. Will nun I mit IV oder V sprechen,
80 werden in IIT die Umschalter nach rechts gestellt. Jetzt flieBt
ein von I gesandter Strom iiber den linken Umschalter, den Hebel
des rechten und die Windungen des linken Apparates zur Erde;
der Hebel des linken Apparates (Morseapparat oder Relais) legt
sich an seinen Arbeitskontakt und schlieBt hierdurch die rechte
Batterie an die zu IV und V fithrende Leitung. Sobald in I die
Taste losgelassen wird, verldft auch der Hebel den Arbeitskontakt;
er ist also nichts weiter, als eine von I aus bewegte Taste.

Bemessung der Batterien. Die Entfernungen zwischen
den einzelnen Amtern (Fig. 237) mogen der Reihe nach sein:
100 + 250 + 150 + 200 km, die ganze Linge demnach 700 km.
Die Leitung bestehe aus 5 mm starkem Eisendraht, dessen Wider-
stand 6,72 Ohm fiir 1 km betrigt. Ein Farbschreiber hat einen
‘Widerstand von 550 Ohm, ein Relais 200 Ohm. Die Widerstiinde
der Batterien und des Galvanoskops mdgen bei dieser iiberschlig-
lichen Rechnung auBer Betracht bleiben.

Die Batterie in I muB so stark sein, daB sie fiir die Leitung
bis III einschlieflich zweier Apparate ausreicht. 850 km Leitung
haben 2350 Ohm, 2 Apparate 1100 Ohm, zusammen 3450 Ohm; die
Batterie in I muB demnach 8450 .0,018 = 45 Volt besitzen. Man
stellt hier 50 Kupferelemente auf. Ebenso stark muB die linke
Batterie in III sein. Die Batterien in II haben nur kleinere
Leitungslingen und je einen Apparatwiderstand zu uberwinden.
Die linke Batterie muf ausreichen fir 100 km + 1 Apparat =
672 4+ 550 Ohm = 1222 Ohm; ihre Stirke mu8 also 1222.0,013 =
16 Volt betragen, was durch Aufstellung von 20 Elementen er-
reicht wird. Die rechte Batterie ist zu bemessen fiir 250 km +
1 Apparat =.1670 + 550 Ohm = 2220 Ohm; daraus ergibt sich
2220.0,013 = 29; es werden hierfiir 30 Elemente gebraucht.

Ebenso berechnen sich die Batterien in III rechts: 850 km
-+ 2 Apparate = 2350 + 1100 = 3450 Ohm; d. h. 50 Elemente wie
in I. — IV und V miissen ebenso starke Batterien haben.
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Die kiinstlichen Widerstinde miissen folgende Werte erhalten:
In IT links fiir 250 km + 1 Apparat = 1670 + 550 = rund 2200 Ohm.
In IT rechts fiir 100 km -+ 1 Apparat = 1200 Ohm. In IV links
fur 150 km + 1 Apparat = 1600 Ohm. In IV rechts fiur 200 km
-+ 1 Apparat = 1900 Ohm.

Arbeitsstrom in unterirdischen Leitungen.

‘Wegen der hohen Ladungsfihigkeit der unterirdischen Lei-
tungen schaltet man die Farbschreiber nicht unmittelbar, sondern
mittels Relais ein. Man benutzt hierzu das deutsche polarisierte
Relais, und zwar bei Endstellen und Trennstellen ohne Ubertragung
die kleine Form, bei Trennstellen mit Ubertragung die groe Form
mit nebeneinander geschalteten Rollen. Bei Ubertragungsstellen
wird entweder gleichfalls das gréBere deutsche polarisierte Relais,
oder wenn dessen Empfindlichkeit nicht ausreicht, das Relais mit
drehbaren Kernen verwendet. Die deutschen polarisierten Relais
sind auf ,Anziehen“ zu schalten.

Bei lingeren unterirdischen Leitungen macht sich die Ladungs-
fahigkeit in so hohem Grade bemerkbar, daB auBer den empfind-
lichen Relais noch weitere Hilfsmittel benutzt werden miissen: es
werden bei den End- und Ubertragungsstellen Induktanzrollen
(Seite 57 w. 219) angeschaltet und die Relais erhalten den ,zeit-
weiligen NebenschluB® (Seite 265). Bei langen Leitungen ist die
Batterie der Ubertragung mit demjenigen Pol an Leitung zu
schalten, der bei den nichsten Amtern an Erde liegt; andernfalls
wiirde der Riickstrom, der das ruhende (polarisierte) Relais durch-
fliet, dessen Zunge bewegen.

Fiir kiirzere unterirdische Leitungen. Endstellen und ge-
wohnliche Trennstellen werden wie bei oberirdischen Linien ge-
schaltet, mit dem einzigen Unterschiede, daB an Stelle des Schreib-
apparates das Relais tritt, mit dem der Ort-Stromkreis zu ver-
binden ist. Eine Trennstelle mit Ubertragung zeigt Fig. 238. Die
Stopsel sind so eingesetzt, wie es fiir Ubertragung nétig ist. Die
zugehorigen Drahtleitungen sind durch starke Linien angegeben,
der linke Leitungszweig ausgezogen, der rechte dhnlich den Eisen-
bahnlinien, die Batterieleitung punktiert. Nach Anleitung der
Fig. 287, III 148t sich dieser Stromlauf leicht verstehen. Steckt man
alle Stopsel um ein Loch nach rechts, so erhilt man Trennstellung.
Ein aus L ankommender Strom geht iiber U und die schwach

18*
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ausgezogene Leitung zur Mittelschiene der Taste T, iiber den
Ruhekontakt und flieft durch das Relais R zur Erde. Der zu-
gehodrige Relaishebel schliefit
den Ortskreis der Batterie OB
iiber den Farbschreiber S, den
rechten unteren Kontakt des

Fig. 238, Fig. 230,
Trennstefle mit {bertragung in einer kiirzeren Endstelle in einer Lingeren
unterirdischen Leitung. unterirdischen Leitung.

Umschalters U und den Arbeitskontakt des Relais. Der abgehende
Strom geht von der Batterie LB iiber den Arbeitskontakt und
Mittelschiene von T und
fiber den rechten oberen
Kontakt von U in die
Leitung.

Fiir lingere unter-
irdische Leitungen. End-
stelle, Fig. 239. Uber die
Wirkung der Induktanz-
rolle J vgl. Seite 57,
iiber die des zeitweiligen
Nebenschlusses Seite265.
Der Farbschreiber S hat,
wie aus der Figur er-
sichtlich, Ubertragungs-
einrichtung.

Trennstelle ohne Uber-
tragung, Fig. 240. Sie unterscheidet sich von der Trennstelle IT
in Fig. 237 nur dadurch, daB Relais R mit Schreibapparaten S in

Fig. 240.

Trennstelle ohne Ubertragung in einer lingeren
unterirdischen Leitung.
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Ortstromkreisen und zeitweiligen Nebenschliissen verwendet werden.

Durchsprech- und Trennstellung werden durch dieselben Stopse-

lungen wie in Fig. 287,

Amt Il hervorgebracht. % (%2
7

Trennstelle mit Uber-

tragung, Fig. 241. Die
Aufstellung hat Ahnlich-
r—___J
KX

keit mit Fig. 238, wenn %
man in letzterer Relais [
mit zeitweiligen Neben-
schliissen und Induk-
tanzrollen einsetzt. Man
erkennt aber, daB in
Fig.241 nur eine Batterie
benutzt wird, welche so-
wohl die Leitungen, als
auch die Ortskreise speist.
Die Stopselungen sind Fig. 241.
dieselben wie in Fig. 238. Trennstelle mit f.)'be.rtragung ‘in einer lingeren
Fig. 241 zeigt Trennstel- uaterirdischen Leitung.
lung. Der aus L kommende Strom geht tiber U, T (Mittelschiene
und Ruhekontakt), U und R zur Erde; R schlieSt den Kreis der
Batterie fiber den unteren '
‘Widerstand und den Schreib-
apparat, der den oberen
Widerstand als zeitweiligen
NebenschluB an das Relais
legt. Der untere Widerstand
ist gleich dem doppelten des
Leitungswiderstandes L zu
nehmen, um den Strom fiir
den Schreibapparat genii-
gend abzuschwichen; und
zwar wird der linke untere Fig. 242,
‘Widerstand gleich dem dop- Ubertragung in einer lingeren unterirdischen
pelten des Widerstandes Leitung.
des rechten Leitungszweiges gemacht, und umgekehrt.

In der Ubertragungsstellung, deren Stromlauf wie in Fig. 238
leicht zu erkennen ist, sprechen die Farbschreiber mit.
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Ubertragung, Fig. 242. Die Schaltung entsteht aus der vorigen,
wenn die Umschalter und die nur zur Trennstellung gehdrigen
Drahtleitungen beseitigt und statt des Farbschreibers ein Hilfs-
relais R' eingeschaltet wird, dessen Aufgabe nur darin besteht,
den zeitweiligen Nebenschlu8 anzulegen und abzunehmen.

Der Klopferbetrieb wird mit den angegebenen Schaltungen fiir
ober- und unterirdische Leitungen eingerichtet, indem tberall fir
den Schreibapparat S der Klopfer und als Taste die Klopfertaste
eingesetzt wird. In lingeren oberirdischen Leitungen, in denen
sich der Riickschlag bemerkbar macht, werden deutsche polarisierte
Relais kleiner Form vorgeschaltet, wie es bel unterirdischen Lei-
tungen allgemein geschieht. Ubertragungen sind nach Fig. 237, 111,
einzurichten; an Stelle der Farbschreiber treten laut anschlagende
Relais, die zugleich als Klopfer dienen.

Der amerikanische Ruhestrom
Jir Klopferbetrieb auf Leitungen mit vielen Zwischenstellen.

Die 3 Amter A, B, C, Fig. 222 sind durch amerikanischen
Ruhestrom verbunden. Zur Zeit der Ruhe sind, wie in B und C,
die Umschalter an der Taste geschlossen; es ist dann wie beim
gewohnlichen Ruhestrom ein einfacher Stromkreis hergestellt. Will
z. B. A ein Telegramm geben, so 6ffnet es seinen Tastenumschalter;
infolgedessen wird die ganze Leitung stromlos. Erst durch Druck
in A schlieBt man den Kreis so lange, als das Zeichen dauern
soll; man erzeugt also die Zeichen wie bei Arbeitstrom. Hat A
sein Telegramm beendet, so muB es seinen Umschalter wieder
schliefen; andernfalls wére die Leitung dauernd unterbrochen.

B. Schaltungen fir Telegraphenbetrieb mit Fernsprecher.

Um dem Telegraphenbetrieb eine moglichst grofe Ausdehnung
zu geben, ist fiur einfache Verh#ltnisse, besonders fiir kleine Orte,
der Betrieb mit Fernsprecher eingefiihrt worden, der an die tech-
nischen Fertigkeiten der Beamten die geringsten Anforderungen stellt.

Diezu einer solchen Telegraphenbetriebsstelle gehorigen Appa-
rate sind in einem Fernsprechgehduse vereinigt, das im 21. Ab-
schnitt beschrieben wird. AuBer diesem Gehfuse werden noch
Sicherungskistchen und Mikrophonbatterien gebraucht.

-Die Stellen liegen entweder in Nebeneinanderschaltung, wie
Fig. 219 darstellt, oder in Hintereinanderschaltung, #hnlich wie
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diec Ruhe und Arbeitsstromimter fir Morsebetrieb, Fig. 218

und 221.

Fig. 243. Telegraphenbetrieb mit Fernsprecher, Nebeneinanderschaltung.

Die mit Fernsprecher betriebenen (Sp-) Leitungen sind z. T.
einfache, z. T. Doppelleitungen. In Fig. 243 und 244 ist letzteres

angenommen; soll die Schaltung fiir Einzel-
leitung ausgefithrt werden, so ist nur nétig,
statt des b-Zweiges die Erde zu setzen.
Fig.243 zeigt die Nebeneinanderschaltung.
Die Leitung fiihrt iiber die durch lingliche Vier-
ecke angedeuteten Blitzableiter im Sicherungs-
kistchen zu den Apparaten. Die Schaltung der
letzteren verfolgt man am besten mit Hilfe der
spiter gegebenen Beschreibungen der Fern-
sprechgehduse, vergl. S. 873. Amt I ist eine
Endstelle, II eine Trennstelle, IIT eine ge-
wohnliche Zwischenstelle. Wird in II der
Umschalter bei 4 gestopselt, so hat das Amt
Trennstellung und kann nach beiden Seiten
sprechen. Wird 1 und 2 gestopselt, so ist das
Amt als gewdhnliches Zwischenamt wie III
geschaltet, und zwar ist die linke Hilfte zu
benutzen, die rechte ist abgeschaltet. Stopselt
man 1 und 3, so kann man auf der rechten

Fig. 244.
Telegraphenbetrieb mit
Fernsprecher, Nebenein-
anderschaltung. Trenn-
stelle mit einem Apparat.
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Hilfte sprechen, die linke ist abgeschaltet. Fig. 244 zeigt eine
Trennstelle mit nur einem Apparat und einem zweiten Wecker W,.
Stopselt man 3 und 4, so hat das Amt Trennstellung; es kann
—_t] [j ~ nach links sprechen, von rechts

auf W, einen Weckruf erhalten.
| Stopselt man 1 und 2, so ist
—  es umgekehrt. Setzt man die

T’/"é Stopsel in 2 und 3, so liegt das

— Sy

Amt wie I und III in Fig. 243
- an der Leitung, der Wecker W,
:L%:_ _ﬂ ist abgeschaltet (Durchsprech-
| stellung). Fig. 245 zeigt die
Hintereinanderschaltung. Die
Endstelle ist dieselbe wie I in
. Fig. 243. Die Zwischenstelle
unterscheidet sich von ihr nur
dadurch, daf die Leitung nicht

J[_“—_—_ k il
=

Fig. 245. .
y T sondern zur zweiten
Telegraphenbetrieb mit Fernsprecher, Lul: Erde, so .
Hintereinanderschaltung. Leitungsklemme fiihrt.

C. Schaltungen fiir Hughesbetrieb.

Der Hughesapparat enthilt Geber und Empfinger vereinigt;
die Schaltung ist bereits zum gréBten Teil am Apparat ausge-
fithrt, so da8 man nur noch die Leitung, die Batterie und den
Wecker an die dazu bestimmten Klemmen anzulegen hat.

Wollen zwei Amter mittels Hughesapparates Telegramme
wechseln, so sind die Apparate mit der Leitungsklemme an die
Leitung zu legen. In langen Leitungen braucht man noch Uber-
tragungen; s. unten. Fig. 246 stellt den Stromlauf fiir mechanische,
Fig. 247 den fiir elektrische Auslésung des eigenen Apparates dar.

So lange der Apparat ruht, ist die Anhaltefeder bei a offen.
Der ankommende Strom geht (Fig. 246) aus der Leitung durch den
‘Wecker W iiber den Ausschalter X, Batteriefeder F,;, Kontakt C,,
Umschalter U, Elektromagnet, zuriick zu U, dann iiber F; und D
zum Korper des Apparates zur Erde. Nach Fig. 247 ist der Stromlauf
von X gleich zu U, iiber den Elektromagnet und vom Kérper des
Apparates iiber die Batteriefeder und Kontakt C, zur Erde. In
beiden Fillen lift der ankommende Strom den Wecker anschlagen.
Setzt man nun den Apparat in Gang, so schlieBt sich die Anhalte-
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feder a, wodurch der Wecker W kurz geschlossen wird. Soweit
es sich also um den in Gang befindlichen Apparat handelt, kann
man den Wecker W und die

Feder a aus dem Stromlauf ]ﬁf—
weglassen und die Leitung o 4
gleich an den Umschalter X M
/4
gefithrt denken. T\J
Der ankommende Zei- p
chenstrom findet bei mecha- Kgf
nischer Auslosung folgenden W@ || X
Weg: vom Ausschalter X
aus (wie vorher) iiber die 0
Batteriefeder F,;, Kontakt ¥ |2 =
C,, Umschalter U, Elektro-
magnet, zu U zuriick, iso- z Z
lierte Feder F;, Daumen D, )
Kérper, Erde. Der Um-
schalter muB so eingestellt
sein, daB der ankommende Strom den Magnetismus des Elektro-

magnets schwiicht; der Anker schnellt in die Héhe, schligt gegen
den Auslésehebel und kup-

pelt die Druckachse mit dem z

Laufwerk (Seite 155). In v

dem Augenblick, wo der i 7

Anker den Auslésehebel be- W
H 3

rithrt, wird die Leitung titber
das Gestell A, Anker und ) %};—_
Auslésehebel mit dem Kor- W OX

per des Apparates verbun-

4
den, sodaB der Elektro-
g C A
magnet umgangen (kurz- |z £ 17" z

Fig. 246.
Hughesappar;xt mit mechanischer Auslosung.

geschlossen) wird. Einen Cs
Augenblick spiter verlafBt

der Daumen D die isolierte Fig. 247,

Feder F; und unterbricht Hughesapparat mit elekirischer Auslosung.

die Verbindung vom Elek-

tromagnet nach dem Kérper. Inzwischen ist der Elektromagnet
stromlos geworden und hat seinen fritheren stirkeren Magnetismus
wieder erlangt; der Anker ist ihm aufgelegt worden (S. 156), und
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er hilt ihn fest, weil auch der StromstoB abgelaufen ist. Die
Druckachse hat ihren Umgang vollendet, und der Apparat ist
zum Empfang eines neuen Zeichens bereit.

Bei elektrischer Auslosung ist der Stromweg nur wenig anders:
vom Ausschalter X zum Umschalter U, Elektromagnet, zu U zu-
rick, Fy, D, Korper, H, C,, Erde. Der Verlauf des Stromempfangs
ist genau derselbe wie eben geschildert.

Der abgehende Strom wird aus der Batterie dadurch entnommen,
daB eine Taste einen Stift aus der Stiftbiichse in die Hohe driickt,
welcher die Hiilse auf der Schlittenachse herunter zieht und damit
das andere Ende des Hebels H heraufbewegt. Hierdurch schligt
die Batteriefeder an den Arbeitskontakt C,, der Strom geht iiber
die Batteriefeder zum Ausschalter X und von da gleich in die
Leitung. Zugleich bringt der Hebel H mit Hilfe einer Stange
den Anker zum Abfallen, sodaB die Kuppelung eingreifen kann;
der Apparat wird also mechanisch ausgel6st und druckt den ab-
gehenden Buchstaben. Ist der Schlitten itber den Stift weg-
geglitten, so geht die Hillse wieder in die Hohe, der Hebel H
kehrt in die gezeichnete Stellung zuriick; auch der Auslésehebel
nimmt wieder die Stellung ein, in der er am Schlusse einer Um-
drehung die Druckachse wieder abkuppelt.

Bei elektrischer Auslésung nimmt der abgehende Strom vom
Batteriekontakt seinen Weg iiber den Korper, Daumen D, isolierte
Feder F,, Umschalter U, Elektromagnet, zu U zuriick, Aus-
schalter X. Der abgehende Strom schnellt hier, wie der ankommende,
den Anker des Elektromagnets ab und der Apparat druckt beim
Geben ebenso wie beim Empfangen.

Der Elektromagnet liegt bei elektrischer Ausldsung im ersten
Augenblick der Stromsendung im Stromweg und schwicht dadurch
den Strom. Doch dauert dies nur sehr kurze Zeit, weil sofort
der abschnellende Anker bei der Beriihrung des Auslésehebels
den Elektromagnet kurz schlieBt. AuBerdem mu8 der Elektro-
magnet bald auf den ankommenden, bald auf den stérkeren ab-
gehenden Strom ansprechen, was umsténdliches Regulieren, unter
Umstinden auch Umschalten in U, erfordert. Die mechanische
Auslésung bietet die Vorteile, daf die Stromschwichung vermieden
wird, und daB der Elektromagnet immer nur auf den ankommenden
Strom anzusprechen hat.

Man sieht, da sofort nach Beendigung des zeichengebenden
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Stromes die Leitung iiber den Anker, den Auslésehebel und den
Koérper des Apparates an Erde gelegt wird; diese Verbindung
dient zu rascher Entladung der Leitung.

So oft der Anker von dem Elektromagnete losgerissen oder
auf ihn zuriickgefiihrt wird, induziert der Magnetismus der Kerne
in den umgebenden Spulen elektromotorische Krifte. Beim Los-
reifen hat die EMK die Richtung des eintretenden Stromes (vgl.
Seite 41); sie kann somit keine Storung verursachen. Beim Zuriick-
gehen des Ankers ist der Elektromagnet ber den Umschalter U
einerseits mit dem Daumen D und dem Kérper des Apparates,
andererseits iiber das Gestell A mit dem Auslésehebel und dem
Kérper verbunden. Wihrend der
Niederbewegung des Ankers, 4. i
also in der Zeit, wo die Induktion
stattfindet, hitte man also einen in
sich geschlossenen Stromkreis, weo-
durch das Ansteigen des Magnetis-
mus in den Kernen des Xlektro-
magnets verlangsamt wiirde. Da aber
der Daumen D die Verbindung unter-
bricht, ehe noch der Anker zuriick-
geht, so kann der Selbstinduktions-
strom sich nicht entwickeln.

Hughes - ﬁbertragung. Die
Schaltung (Fig. 248) unterscheidet
sich in einem Punkte von der gewdhnlichen Ubertragung, Fig. 226.
Wenn der von links eintretende Strom, welcher durch die Win-
dungen des rechten Relais fliefit, die Zunge des letzteren an den Ar-
beitskontakt legt, so flieBt von der rechten Batterie aus nicht nur,
wie bei jeder Ubertragung, ein Strom in die rechte Leitung, sondern
zugleich auch iiber den Widerstand w, durch die Windungen von
R, zur Erde. Dieser letztere Strom muf im Relais die entgegen-
gesetzte Richtung, wie der aus L; kommende, besitzen, damit er
sofort und aufs rascheste die Zunge von R, an den Ruhekontakt
zuriicklegt.

Als Relais benutzt man fiir oberirdische Leitungen entweder
Siemenssche polarisierte Relais oder deutsche polarisierte Relais
grofer Form mit hintereinander geschalteten Rollen; letztere
Relais werden auf Anziehung eingestellt. Die Widerstinde w

Fig. 248.
Hughes - Ubertragung.
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erhalten den 1!/,fachen Wert des Widerstandes der anliegenden
Leitung. Fiir unterirdische Leitungen benutzt man deutsche polari-
sierte Relais groBer Form mit parallel geschalteten Rollen oder
polarisierte Relais mit drehbaren Kernen. Die Widerstinde w
sind 21/, bis 8%/, so groB wie die der anliegenden Leitungszweige.

Das Weckerrelais (vgl. 8. 138) wird als Teil von w; und w,
eingeschaltet.

D. Schaltung fiir lange Seekabel.

Die Enden einer langen Kabellinie haben in der Regel wegen
ihres groBen Abstandes ein merklich verschiedenes elektrisches
Potential. Wollte man sie durch eine metallische Leitung ver-
binden, so wiirde durch letztere ein ziemlich starker Strom flieSen,

Fig. 249.
Schaltung fiir ein langes Seekabel.

der die Empfangsapparate beeinflussen wiirde. Daber schaltet
man vor beide Enden des Kabels Kondensatoren C;, G, (Fig. 249).
Es moge z. B. von A nach B telegraphiert werden; dann ist der
Umschalter U, in der punktierten Stellung, U, steht wagerecht;
G, (als Spiegelgalvanometer, S.178, gedacht) ist aus-, G, ein-
geschaltet. Wir driicken den linken Hebel von T,, wodurch der
— Pol von B; an Erde, der + Pol an C, gelegt wird. Der Kon-
densator 1idt sich, und zwar sammelt sich links -, auf der dem
Kabel zugewandten Belegung — Elektrizitit. Letztere wird in
dem isolierten Kabel geschieden; die gleiche Menge + Elektrizitit
strémt also nach dem Kondensator C,, 14dt dessen Kabelseite +,
sodal die Empfangsseite — wird. Diese — Elektrizitit muB aus
der Erde zustromen. Ein Strom negativer Elektrizitit von der
Erde her nach C, ist gleichbedeutend mit einem Strom positiver
Elektrizitit von C; auf die Erde zu. Die Wirkung auf G, ist
demnach trotz Einschaltung der beiden Kondensatoren dieselbe,
als wenn die Leitung ohne Kondensatoren von A nach B ginge,
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allerdings, und das ist ja der Zweck, nur wihrend der Zeit, in
der die Stréme sich #ndern.

Die Kabelleitungen werden in der Regel mit Gegensprechen
betrieben. Die in Emden gebréuchliche Schaltung entsteht aus
Fig. 254, Seite 289, indem man auf beiden Stationen zwischen
dem Widerstand Z, und die Leitung und zwischen Z, und das
kiinstliche Kabel K einen XKondensator einschaltet. Zu einer
anderen, der Harwoodschen Schaltung, gelangt man, wenn man
zuniichst Geber und Empfinger vertauscht. Der Heberschreiber
kommt zwischen den Scheitelpunkt von Z, und Z, und die Erde,
der Geber in die Diagonale. Durch diese Vertauschung wird
nichts Wesentliches geindert, wie man sich leicht aus Fig. 252
iberzeugen kann. Denn der Batteriezweig a b und der Apparat-
zweig ¢, ¢, sind gleichberechtigte Diagonalen in dem Widerstands-
viereck. Die Kondensatoren liegen wie bei der vorigen Schaltung.

IV. Mehrfache Telegraphie.

Der kostspieligste Teil einer Telegraphenanlage ist die Lei-
tung. XEs ist also von grofer wirtschaftlicher Bedeutung, diese
nach Moglichkeit auszunutzen, was auf verschiedene Weise ge-
schehen kann.

Entweder verwendet man rascher arbeitende Apparate, oder
man schickt mehrere Telegramme gleichzeitig durch die Leitung,
oder schlieflich man benutzt beide Mittel gleichzeitig.

Hier soll zunfchst nur von dem an zweiter Stelle genannten
Mittel die Rede sein, und zwar in seiner Anwendung auf die ein-
fachste Betriebsweise, den Morsebetrieb.

Verbindet man zwei Amter A und B so miteinander, da8 zu
gleicher Zeit von A nach B und von B nach A telegraphiert
werden kann, so nennt man das Verfahren Gegensprechen
(Duplex).

Ist die Schaltung so eingerichtet, daf von A nach B gleich-
zeitig zwel Telegramme gesandt werden konnen, so nennt man
dies Doppelsprechen (Diplex).

Kann man gleichzeitig zwei Telegramme von A nach B und
zwel in der entgegengesetzten Richtung senden, so hat man
Doppelgegensprechen (Quadruplex).

Ist die Zahl der gleichzeitig zu beférdernden Telegranime
nicht durch die Schaltung selbst beschrinkt, wie bei den vorher
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genannten Verfahren, so spricht man von Vielfachtelegraphie
(Multiplex).

Doppelsprechen firr sich allein wird nicht benutzt.

In ihrer physikalischen Grundlage unterscheiden sich die ge-
nannten Verfahren zunéchst in einem wesentlichen Punkte. Duplex,
Diplex und Quadruplex benutzen Schaltungen, bei denen die Tele-
graphierstrome der verschiedenen Telegramme tatsichlich gleich-
zeitig in die Leitung gelangen. Bei der Multiplex-Telegraphie
aber beruht das am meisten gebrauchte Verfahren auf dem Ge-
danken, die Leitung in raschem Wechsel zur Verbindung je eines
von mehreren Paaren zusammenarbeitender Apparate zu benutzen,
so daB allerdings in jedem Augenblick nur der Strom eines ein-
zigen Gebers in der Leitung flieft. Man nennt daher die ersteren
Arten der Mehrfachtelegraphie gleichzeitige, die letztere
wechselzeitige®).

A. Gleichzeitige Mehrfachtelegraphie.

Der Empfangsapparat darf durch den abgehenden Strom des
eigenen Amtes nicht bewegt werden, obgleich er stets im Strom-
wege liegen muB. Nach der Art, wie diese Bedingung erfillt
wird, unterscheidet man die verschiedenen Verfahren.

Differentialschaltung. Die ersten Verfahren zur Mehrfach-
Telegraphie wurden schon bald nach der praktischen Einfiihrung
des elektrischen Telegraphen angegeben. Der erste Vorschlag
wurde 1853 von Gintl, einem Osterreicher, gemacht; sein Verfahren
hat praktisch keine Bedeutung gewonnen. Im folgenden Jahre
wurde von Frischen und gleichzeitig von Siemens & Halske ein
Verfahren angewendet, dessen Grundgedanke, die Differential-
schaltung, noch heute ausgedehnte Verwendung findet. Der Elektro-
magnet des Empfangsapparates hat zwei gleiche Wickelungen,
welche in Fig. 250 zu erkennen sind. In Wirklichkeit tiberdeckt
jede die ganze Linge des Magnetkerns; die Zeichnung gibt sie
nur der Deutlichkeit wegen nebeneinander an. Der ankommende

*) Statt wechselzeitig gebraucht man auch das Wort absatzweise,
Indessen ist letzteres ein Adverbium, und es ist daher grammatikalisch
unrichtig, von einer absatzweisen Mehrfachtelegraphie zu sprechen. Auch
kommt der Unterschied des Verfahrens weniger zutreffend zum Ausdruck,
als wenn man gleichzeitig und wechselzeitig gegeniiberstellt.
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Strom (Fig. 250) durchflieBt von der Leitung L aus die eine
Wickelung ungeteilt; dann findet er eine Ableitung zur Erde und
es geht nur noch ein sehr kleiner Teil durch die zweite Wickelung
und den Widerstand zur Erde. Der Elektromagnet zieht nun
seinen Anker an. Der abgehende Strom (Fig. 251) kommt aus
der Batterie an den Punkt, wo die beiden Wickelungen zusammen-
stoBen, und verzweigt sich hier. Die beiden Stromteile umfliefen
den Elektromagnet in entgegengesetzten Richtungen und heben
sich daher in ihrer magnetisierenden Wirkung auf, wenn sie an
Stérke gleich sind. Um letzteres zu erreichen, gleicht man den
Widerstand W passend ab.

Wenn zwei derart ausgeriistete Amter miteinander arbeiten, sind
verschiedene Fille zu unterscheiden. Jede der beiden Tasten kann

entweder in der Ruhe-

Z  oder in der Arbeits- Z
oder in der Schwebelage
_I_ sein. Wir brauchen aber
diejenigen Fille nicht
T w ¥ mehr zu betrachten, wo I 1 w o F

eine der beiden Tasten

Fig. 250. i Ruhelage ist: d Pig. 251.
1 u M
Differentialschaltung, . o080 18U QeMD e entialschaltung,
Empfangsstellung. dies ist schon durch Gebestellung.

Fig. 250 und 251 er-
ledigt. Es bleiben nur noch drei Fille iibrig: einerseits Arbeits-,
andererseits Schwebelage, beiderseits Schwebelage und beiderseits
Arbeitslage.

Zur Erklirung des ersteren TFalles dient Fig. 250, wenn wir
uns die Taste vom Ruhekontakt abgehoben und noch nicht auf
den Arbeitskontakt niedergedriickt denken. Auf der fernen Station
ist die Taste in Arbeitslage, daher kommt der Strom durch die
Leitung. Wie man sieht, flieBt er jetzt nicht nur durch die eine,
sondern durch beide Wickelungen; allerdings ist wegen des Wider-
standes W seine Stirke nur halb so gro8, aber die Windungszahl ist
die doppelte, da er die Windungen im gleichen Sinne durchflieft; der
Anker wird demnach ebenso angezogen, wie bei Ruhelage der Taste.

Haben die Amter beiderseits Schwebelage, so gelangt kein
Strom in die Leitung.

Im dritten Fall werden beiderseits die Batterien an die Lei-
tung geschaltet. Liegen sie mit gleichen Polen an der Leitung,
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so heben sich in dem Kreis, der die Leitung enthilt, ihre gleichen
elektromotorischen Kriifte auf, und es flieBt kein Strom durch die
Leitung, also auch nicht durch die mit der Leitung verbundenen
Wickelungen der Elektromagnete. Wohl aber flieBen beiderseits
die Stréme durch die anderen Wickelungen, und beide Elektro-
magnete ziehen ihre Anker an.

Briickenschaltung. Auf Seite 24 ist gezeigt worden, daf
die Diagonale in einem Widerstandsviereck stromlos bleibt, wenn
die Widerstinde in einem bestimmten Verhiltnis stehen. Dies
wird benutzt, um den Empfangsapparat des gebenden Amts von
der Einwirkung des abgehenden Stromes frei zu halten.

Fig. 252 zeigt ein Widerstandsviereck ac; bc, mit einer
Briicke ¢, ¢, und einem Batteriezweig. In der Bricke flieBt kein

Fig. 252. Fig. 253.
‘Wheatstonesche Briicke. ‘Wheatstonesche Briicke mit einer
Telegraphenleitung.

Strom, wenn w,: Wy = W;:w, Wir fiigen nun in dieses Viereck
an Stelle des Zweiges 8 eine Telegraphenleitung L (Fig. 253) mit
dem Empfangsapparat am fernen Ende und Erde. Dies bedingt,
daB der Punkt b der Fig. 252 an Erde gelegt wird, daB also auch
der Zweig 4 und der Batteriezweig zur Erde fithrt, wie dies in
Fig. 253 dargestellt wird. Wenn mit L der Widerstand der Lei-
tung und des ganzen Amtes am fernen Ende bis zur Erde ver-
standen wird, so ist nun die Briicke ¢, ¢, stromlos, wenn w; : w, =
L:w, Das ferne Amt muf natiirlich ebenso mit einer Strom-
verzweigung ausgeriistet werden. Auch miissen beide Amter zum
Geben Tasten bekommen, die in den Batteriezweig geschaltet
werden. Fig. 254 zeigt die vollstindige Anordnung. Bei den
Tasten ist die Schwebelage vermieden; dies ist notig, weil wihrend
der Schwebelage der Widerstand des Amtes fiir den ankommenden
Strom viel héher wire, als in einer der beiden Endlagen. Driickt
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man in Amt T auf die Taste T,, so legt sie die Batterie B; an t,
an, ehe sie letzteren Hebel von dem Zweig mit dem Widerstande w,
abhebt; dieser ist gleich dem Batteriewiderstand. Nun tritt der
Strom aus B in die Verzweigung ein; wenn die Widerstinde Z, und
Zy einander gleich, und der Widerstand K, gleich dem Widerstande
der Leitung bis zur Erde im fernen Amte ist, so teilt sich der Strom
in zwei gleiche Teile, von denen der eine iiber K; zur Erde geht,
wihrend der andere in die Leitung flieBt. Der eigene Empfangs-
apparat R, (meist ein Relais) bleibt stromlos. Auf dem fernen
Amte verzweigt der Strom sich wieder, ein Teil geht iiber Ry, ein
anderer Teil durch die Verzweigungswiderstinde; von letzteren
flieBt wieder ein Teil {iber ty und wy zur Erde, das tbrige ver-

Fig. 254.
Briickenschaltung zum Gegensprechen.

einigt sich mit dem Stromteil, der den Empfinger R, durchflossen
hat, und gelangt tiber K, zur Erde.

Ebenso verhdlt sich der Stromverlauf, wenn vom anderen
Amte aus gearbeitet wird, wihrend die Taste in I keinen Strom
sendet.

Eine besondere Betrachtung ist nétig fiir den Fall, daB beide
Tasten gleichzeitig Strom senden. Wenn, wie es nach Fig. 254
der Fall ist, B, und B, mit gleichen Polen an der Leitung liegen,
so wirde an beiden Enden der letzteren das gleiche Potential
herrschen, und es wirde kein Strom durch die Leitung flieBen.
In diesem Fall &ndert sich nichts an der Stromverteilung, wenn
wir uns die Leitung durchgeschnitten denken; dann liegt aber
auf jeder Seite die Batterie in einem verzweigten Kreise, und in
einem der Zweige liegt der Apparat. DaB in diesem Falle die
Briickenzweige nicht stromlos bleiben, rithrt daher, daB durch die
Einschaltung der Batterie in den Zweig 8 (Fig. 252) das Gleich-

gewicht gestort wird.
Telegraphentechnik. 19
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Das Gegensprechen wird in der Reichstelegraphie in ober-
und unterirdischen Linien mit dem Hughes- Apparat betrieben.
Die Schaltungen hierzu sind zwar in ihren Grundlagen die gleichen,
wie die beschriebenen; indessen erscheinen sie durch die Eigen-
tiumlichkeiten des Hughes-Apparates etwas verwickelt; vgl. S. 293.

Auf den langen Seekabeln wird meist zur besseren Ausniitzung
der #uBerst kostspieligen Leitung mit Gegensprechen gearbeitet.

Kiinstliche Leitung. Bei den beiden beschriebenen Methoden
werden Widerstinde, W in Fig. 251, K in Fig. 254, benutzt, um
das Gleichgewicht im Stromlauf herzustellen, damit der Apparat
nicht auf den Strom des eigenen Amtes anspricht. Damit dieses
Gleichgewicht in jedem Augenblick bestehe, ist ndtig, daB diese
Widerstinde die Eigenschaften der wirklichen Leitung besitzen.
Neben einer kiirzeren oberirdischen Leitung
geniigt als kiinstliche Leitung ein einfacher
Widerstand. Bei langen oberirdischen und
} bei unterirdischen Leitungen muB neben
dem Leitungswiderstand auch die Kapazitit
nachgebildet werden; dies geschieht durch

KﬁnstlI;‘ci]g1e25I‘{]c;itunc die Schaltung nach Fig. 255, worin R an-

= nihernd dem Leitungswiderstand, die Summe
der Kondensatoren C; -+ C; + C; annihernd der Kapazitit der
Leitung gleich sind. Die Widerstinde R;, Ry, Ry, Verzigerungs-
widerstinde, dienen dazu, die Wirkung der Kondensatoren auf
eine etwas lingere Zeit zu verteilen, um so der verteilten Kapazitit
der Leitung (Fig. 49) niher zu kommen. In manchen Féllen mu8
sogar die Selbstinduktion der Leitungen durch Einschaltung von
Induktanzrollen nachgebildet werden.

Doppelsprechen. Von den vielen Verfahren mége nur das-
jenige beschrieben werden, das in Verbindung mit einer Gegen-
sprechmethode als Doppelgegensprechen praktisch verwendet wird.
Zum Geben dienen zwei Tasten T; und T, (Fig. 256a). Die Leitung
liegt bei Ruhelage von T; am Pol -—1 der Batterie. Wird T,
gedriickt, so tritt nur ein Wechsel in der Polrichtung, nicht aber
in der Stirke der Batterie ein; denn der Weg fithrt dann nach
dem Pol + 1. Driickt man aber die Taste T, nieder, so legt sich
h; an den dariiberstehenden XKontakt, wodurch die Leitung mit
dem vorderen, vom fibrigen isolierten Teil von T, in Beriihrung
kommt. Bei Ruhestellung von T, liegt sie dann am Pol — 3, bei
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Arbeitsstellung am Pol + 3. Man sieht also, daB die Taste T,
nur die Polrichtung bestimmt, ohne auf die Stérke der Batterie
einen Einfluf zu haben, wihrend T, nur die Stirke der Batterie
bestimmt.

Als Empfinger schaltet man in die Leitung einen polarisierten
und einen neutralen Apparat hintereinander. Der erstere bewegt
seinen Hebel, wenn der
Strom seine Richtung
indert; er spricht schon
bei der geringeren Strom-
stirke an. Auf den letz-
teren wirken beide Strom-
richtungen gleichartig;
aber er ist so unempfind-
lich gestellt, daB er nur bei der hdheren Stromstirke anspricht,
Hiernach spricht der polarisierte Apparat nur auf die Bewegungen
von T;, der neutrale nur auf die von T, an.

Doppelgegensprechen. Das Doppelsprechen wird nur in Ver-
bindung mit einer Gegensprechmethode benutzt. Fiithrt man die
Leitung L in Fig. 256a an den Eckpunkt einer Briickenanordnung
(Fig. 254), wahrend man in den Briickenzweig die beiden Emp-
finger hintereinander legt, so hat man eine Quadruplexschaltung.
Ebenso kann man L an den Verzweigungspunkt am Elektromagnet
in Fig. 250 fithren. Die beiden Empfinger missen differential
gewickelt sein; die Wickelungen des zweiten Empfingers werden
jede hinter eine der Wickelungen des ersten geschaltet. Der
Quadruplex wird in England und Nordamerika viel gebraucht.

Mehrfaches Fernsprechen und gleich-
zeitiges Telegraphieren und Fernsprechen.

9

Fig. 256 a.
Schaltung zum Doppelsprechen.

In den Scheitel der Fernsprech-Doppelleitung A La
L,, Ly (Fig. 256b) wird ein Differentialmagnet

wie in Fig. 250 gelegt, wihrend der Fern- Lb
sprecher (eine vollstindige Sprechstelle) in B

angeordnet wird. Die aus der Leitung an- Fig. 256 .

Gleichzeitiges Fernsprechen

kommenden und die in B erzeugten Fern- und Telegraphieren.

sprechstréme finden als rasch wechselnde
Stréme in der Magnetbewickelung, deren beide Teile sie hinter-
einander zu durchflieBen haben, eine sehr grofe Selbstinduktion;

sie konnen also nicht durch die Magnetwickelung gehen. Am
19*
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Scheitel des Differential-Elektromagnetes kann man nun einen
anderen Apparat, z.B. einen Morse- oder Hughes-Apparat an-
schalten. Dessen Stréme umflieBen den Elektromagnet in ent-
gegengesetzten Richtungen. Da sie sich in die beiden gleichen
Zweige verteilen, sind sie an Stirke gleich und magnetisieren den
Magnet nicht, finden demnach hier auch keine Selbstinduktion.
Sie gehen also ungehindert in die Leitung. Der Apparat B liegt
fir diese Strome in der Briicke, an deren Enden jederzeit das
gleiche Potential herrscht; daher dringen die von A kommenden
Strome nicht in B ein. Wenn allerdings die beiden Zweige der
Leitung nicht mehr genau gleich sind — es geniigen schon miBige
Isolationsfehler und kleine Verschieden-
L, heit in der Kapazitit —, so bleibt auch
Z, die Briicke nicht von den Strdmen aus
A frei und man hért im Fernsprecher

L, die Morse- oder Hughesgeriusche.
7 Fig.256 ¢ zeigt, wie man auf 4 Drihten
* gleichzeitig drei Ferngespriche fiithren
Fig. 256 c. und auBlerdem noch telegraphieren kann.
Mehrfaches Fernsprechen Mit dem Fernsprecher III spricht man
und gleichzeitiges Telegraphieren. in der Doppelleitung L L,, mit IV in
L; Ly; der Fernsprecher II benutzt als einen Zweig der Doppel-
leitung die parallel geschalteten Drihte L, L,, als den anderen
L; L,, spricht also unter AusschluB der Erde iiber vier Drihte,
und der Hughes- oder Morseapparat I benutzt die vier Drihte

nebeneinander wie eine Einzelleitung mit Erde.

B. Wechselzeitige Mehrfachtelegraphie.

Der Vorgang des Telegraphierens 148t sich in mehrere Teile
zerlegen, in die mechanischen Bewegungen des Gebers und des
Empfingers und die eigentliche Stromsendung. Die letztere 18t
sich auf einen kurzen Augenblick beschrinken, wihrend die ersteren
einen verhiltnism#fig lingeren Zeitraum in Anspruch nehmen.
Statt nun wihrend dieser Vorbereitungszeit die Leitung unbenutzt
zu lassen, kann man sie inzwischen benutzen, um die Strom-
sendungen anderer Apparate zu beférdern, die ihre Vorbereitung
zur Stromsendung beendet haben.

Zu diesem Zwecke ist ein Paar sog. Verteiler erforderlich,
welche auf den beiden Amtern, die in Verkehr stehen, sich be-
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finden, und die sich genau gleich geschwind drehen. Jeder Ver-
teiler (Fig. 256d) besteht aus einer feststehenden Scheibe mit
mehreren, z. B. 6, von einander isolierten Sektoren und einer fiber
diese streichenden, an der Drehachse befestigten Biurste. Die
Biursten stehen beiderseits mit der Leitung in Verbindung, die
Sektoren mit Apparaten, von denen die Figur
nur den einen, an den ersten Sektor ange-
schlossenen Satz zeigt. Der umlaufende
Verteilerarm verbindet zu jeder Zeit je einen
Apparatsatz der beiden, an den Enden der
Leitung liegenden Amter mit einander. Die
Satze wechseln in ihrer Reihenfolge. Bei _ Fig.236d.
der praktischen Ausfiihrung ist es nétig, den verﬁg;:f:gt;:g:;ﬁ:thge
Gleichlauf der beiden Biirsten sehr genau

zu regulieren. Zu diesem Zwecke werden in der Regel auer den
mit Apparaten verbundenen Sektoren noch ein oder zwei besondere,
nur zur Regulierung dienende Sektoren eingesetat.

Es ist natiirlich méglich, einen solchen Mehrfachtelegraphen
zugleich noch in Gegensprechschaltung zu betreiben, sodaf die
Leitung in jedem:Augenblick nicht nur ein Paar Apparate, wie in
Fig. 256d dargestellt, sondern deren zwei Paare verbindet.

Telegraphen dieser Art sind der von Baudot, der in Frank-
reich eingefiihrt ist und seit 1901 in Berlin im Betriebe steht,
und der von Rowland, mit dem in Berlin ein groBerer Versuch
gemacht worden ist. Eine Beschreibung des Baudotschen Tele-
graphen findet man im vierzehnten Abschnitt.

C. Gegensprechen mit dem Hughesapparat.

Zur praktischen Ausfihrung des Gegensprechbetriebs mit
Hughesapparaten wird auf oberirdischen und kurzen unterirdischen
Leitungen die Briickenschaltung, auf lingeren unterirdischen Lei-
tungen und bei Ubertragungen die Differentialschaltung verwendet.

Fig. 257 stellt die Briickenschaltung dar; die wesentlichen
Erliuterungen sind unter der Figur angegeben.

Der abgehende Strom nimmt den Weg, der durch die stark
ausgezogene Linie angegeben wird; beim Verzweigungswiderstand V
(2 mal 1000 Ohm) geht einTeil des Stroms auf dem stark gestrichelten
‘Weg durch die kiinstliche Leitung (vgl. Fig. 255) iiber die Klemme 7
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zur Erde. Der Empfangsapparat HE liegt in der Briicke und
bleibt daher vom abgehenden Strome frei. Die Magnetspulen des
Gebers sind durch die Leitung iiber X, 4, U,, 7 kurzgeschlossen.
Der ankommende Strom geht von LD nach rechts uiber die strich-
punktierte Linie zum Empfangsapparat und von dessen Erdklemme
zur Klemme 6, U,, Galvanoskop, kiinstliche Leitung zur Erde.
Man darf nicht die Erdklemme des Empfangsapparates unmittel-
bar an Erde legen, weil der Kurzschluf, der beim Auslisen des
Apparates eintritt, das Gleichgewicht der Briicke erheblich stéren
wiirde. Ein Teil des ankommenden Stromes geht auch von der
Klemme 5 iiber U; und durch die beiden Widerstinde von V, um
sich hinter dem Galvanoskop mit dem Stromteil, der durch den
Empfinger geflossen ist, zu vereinigen. Ein Teil dieses Strom-
teils schligt von der Mitte von V an den Weg iiber T, 1, L des
Gebers, Ruhekontakt, Klemme K, 4, U,, 7 zur Erde ein. Alle
diese Nebenwege brauchen nicht abgesperrt zu werden; die Wider-
standsverhiltnisse sind so bemessen, daB keine Stérungen durch
die Nebenstréme verursacht werden.

Hierbei ist angenommen worden, da8 der Gebeapparat mecha-
nische Auslosung besitzt. Wird auch hier ein Apparat mit elek-
trischer Auslésung benutzt, so sind die Verbindungen etwas zu
dndern, wie die Nebenfigur zeigt, und wie es unter der Figur be-
sonders angegeben ist. Der abgehende Strom flieBt iiber den
Korper des Gebers, Klemme L', 1 und weiter, wie vorher be-
schrieben. Beim Einfachbetrieb gelangt der Strom aus der Leitung
LS, welche nun an der Klemme 3 liegt, iiber U,, Klemme 4, L
zum linken Apparat.

Die Differentialschaltung wird durch Fig. 258a dargestellt. Es
ist hier der schematische Stromlauf angegeben, weil bei einer Auf-
stellung &hnlich der Fig. 257 die zahlreichen Leitungen weit
schwieriger zu verfolgen sein wiirden.

LD ist die Gegensprechleitung, HG der Geber, HE der Em-
pfinger, beide mit elektrischer Ausldsung. Wenn der Geber
mechanische Auslosung besitzt, wird er wie in Fig. 257 geschaltet.

Um mit dem Morseapparat M in die Gegensprechschaltung
einzutreten, legt man den Umschalter V um.

Soll mit beiden Hughesapparaten einfach gearbeitet werden,
s0 legt man den vierfachen Umschalter um. HG arbeitet dann
einfach in der Leitung LS, HE in LD.
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JS ist der Induktionsschutz nach S. 57. Das Differential-
galvanometer erhilt noch, wie in Fig. 258D, einen Querkondensator,
um rasch verlaufende Stromsté8e durchzulassen.

Der abgehende Strom nimmt zunichst den nach Art der
Eisenbahnlinien dargestellten Weg iiber die Morsetaste zum Diffe-
rentialrelais, das er, wie auch das Differentialgalvanometer, nicht
beeinflut. Bei dem vierpoligen Umschalter trennt er sich und
flieBt einerseits in die kiinstliche, andererseits in die wirkliche
Leitung. Der ankommende Strom gelangt von LD durch nur eine
Windung des Galvanometers und die Hélfte der Relaiswindungen,
Morsetaste und Korper von HG zur Erde. Das Relais spricht
an und schlieBt den Ortsstrom des Hughes-Empfingers (strich-
punktiert).

Fig. 258 a.
Hughes - Gegensprechen in Differentialschaltung.

Damit der Gegensprechbetrieb gut von statten gehe, mu8 vor
allem die kiinstliche Leitung gut abgeglichen werden. Dies wird
mit Hilfe des Galvanoskops ausgefithrt; das letztere darf weder
bei dauernder, noch bei kurzer Stromsendung einen Ausschlag
oder eine Zuckung angeben. Die Zuckungen sind allerdings manch-
mal, z. B. bei langen Kabelleitungen nicht ganz zu beseitigen; sie
sollen dann mdglichst gering gemacht werden. Als besonderes
Hilfsmittel kann man bei der Abgleichung einen empfindlichen
Spannungsmesser oder den Undulator (8. 181) benutzen. Ein ge-
eigneter Hilfsapparat ist dadurch gewonnen worden, daB man den
Elektromagnet und Schreiber des Undulators mit einem Normal-
Farbschreiber verbunden hat. Xingehende Anleitung zum Ab-
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gleichen der kiinstlichen Leitung ist in der dienstlichen Anweisung
zum Hughes-Gegensprechen zu finden.

Eine Ubertragung in eine Hughes-Gegensprechleitung zeigt
Fig. 258b. Die beiden Leitungen L, und L, fihren durch die beiden
Hilften des Differentialrelais und die des Differentialgalvanometers
hintereinander und dann durch die kiinstlichen Leitungen. Der
ankommende Strom bewegt das zugehorige Differentialrelais, legt

__11,_(_@_] )i R L

[y
Fig. 258b.
Ubertragung in einer Hughesleitung zum Gegensprechen.

dessen Zunge an den Batteriekontakt und sendet den Strom ab,
der sich hinter der Morsetaste, wie in Fig. 258a, verzweigt. Der obere
Umschalter dient zum Trennen, wenn man mit der Morsetaste
geben will. Die untere Gruppe sind Relais, die mittels der grofen
Widerstinde z abgezweigt sind und zum Anschluf der Mitlese-
Hughesapparate (Klemmen k) dienen.

Achtzehnter Abschnitt.
Telegraphen-Betriebsstorungen.

Allgemeines,

Auf jeder Telegraphenleitung sowie auch innerhalb der An-
stalten treten durch verschiedenartige Ursachen Stoérungen auf,
die sich in den Apparaten bemerkbar machen.

Die Stérungen zerfallen in zwei grofie Gruppen:

1. in solche, die auf den von der Elektrizitiit durchflossenen

Wegen liegen.
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2. in solche, die durch unrichtige Behandlung oder mangel-
haftes mechanisches Ineinandergreifen von Apparatteilen
hervorgerufen werden.

Zur Beseitigung der Storungen miissen sofort die wirksamsten
MaBregeln ergriffen werden, besonders auf denjenigen Leitungen,
in welchen kleinere Telegraphen-Betriebsstellen eingeschaltet sind,
weil solchen Anstalten meistens nur eine Leitung zur Verfiigung
steht und diese zum telegraphischen Verkehr vieler Amter dienen
muB. Daher muB auch der Beamte, der auf einer kleinen Tele-
graphen-Betriebsstelle den Telegraphendienst versieht, im stande
sein, zuniichst festzustellen, ob eine Storung innerhalb oder
auBerhalb des Amtes liegt.

Im ersteren Falle muB er im stande sein, die Stdrung sofort
zu beseitigen.

Ist festgestellt worden, daf die Stérung auBerhalb des Amtes
liegt, so hat der Beamte sich die Uberzeugung zu verschaffen, ob
die Storung innerhalb des dem Amte zugewiesenen Orts-
Linienbezirkes liegt oder nicht. Trifft ersteres zu, so muB die
Betriebsfahigkeit der Leitung, wenn irgend méglich, sogleich wieder
hergestellt werden.

Endlich hat das Amt, wenn eine andere Betriebsstelle die
Leitung untersucht, alle Verbindungen, zu deren Herstellung es
aufgefordert wird, rasch und sicher auszufiihren.

Die Erérterung der beiden zuletzt genannten Obliegenheiten
des Amtes gehdrt zwar teilweise in die Telegraphen-Bautechnik;
sie muB indessen, da die Erfiilllung dieser Obliegenheiten einen
wesentlichen Teil der Pflichten des Amtes bei der Beseitigung von
Betriebsstérungen bildet, hier ihren Platz finden.

Der vorliegende Teil behandelt daher auch:

Storungen im Orts-Linienbezirk.
Verhalten bei Untersuchung von Leitungen durch andere
Betriebsstellen.

I. Stérungen in den von der Elektrizitit durchflossenen
Wegen.

Diese Stérungen konnen von zweierlei Natur sein:
1. Unterbrechung des Stromweges,
2. NebenschlieBung.

Unter letzterer versteht man:
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a) die Ableitung des Stromes zur Erde, sei diese Ableitung
hervorgerufen durch unmittelbare Beriithrung des Drahtes
mit der Erde oder durch Berthrung des Drahtes mit
fremden, den Strom zur Erde ableitenden Kérpern,

und auch

b) die Berithrung des Leitungsdrahtes mit einem oder mehreren
andern Leitungsdréhten.

In beiden Fallen geht je nach dem Widerstande des Fehlers
ein Teil des Stromes oder der ganze Strom nutzlos durch die
Fehlerstelle verloren.

Den unter a aufgefithrten Fall bezeichnet man oft mit dem
‘Namen Erdschluf, den unter b aufgefiihrten mit Berithrung.

A. Storungen in den Leitungen aufserhald der Amter.
. Ruhestrombetrieb.

Erscheinungen bei Unterbrechung. Die vollstindige Unter-
brechung des Stromweges an irgend einer Stelle kennzeichnet sich
durch das Zuriickgehen der Galvanoskopnadel auf den
Nullpunkt und durch die Unbeweglichkeit der Nadel. Der
Anker des Apparates fillt ab, und auf dem Papierstreifen er-
scheint ein ununterbrochener Strich.

Dieselben Erscheinungen treten in geringerem Mafe auf, wenn
an einem Punkte der Leitung ein unzuldssig hoher Widerstand ent-
steht, z. B. wenn die Erdleitung durchgerostet ist, wihrend die Teile
des Drahtseiles noch zusammenhéngen, oder wenn ein Draht in einer
Klemme locker geworden und von Schmutz oder Rost umgeben ist.

Bei einer solchen unvollstindigen Unterbrechung wird der
Anker des Apparates schwicher angezogen, als im regelmifigen
Betriebe, er kann auch ganz abfallen. Wird noch Schrift hervor-
gebracht, so ist sie undeutlich; die Zeichen ,laufen zusammen®.

Wenn mehrere Leitungen in dasselbe Amt eingefithrt sind,
so wirkt eine vollstindige oder unvollstindige Unterbrechung in
der gemeinschaftlichen Erdleitung #hnlich wie eine Beriihrung der
Leitungen untereinander, weil aus jeder Leitung in alle anderen
Strom gelangt. Vgl. Seite 301 bis 305.

Erscheinungen bei unmittelbarer Beriihrung der Leitung
mit der Erde. Nach der Seite, auf welcher der Erdschlu8 liegt,
ist tiber diesen hinaus weder ein Amt zu errufen, noch kommt
dessen Ruf an. Dabei spricht der eigene Apparat an, und bei
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Zwischenstellen bleibt nach der nichtgestdrten Seite hin gute Ver-
stdndigung bestehen. Oft wird man einen stirkeren Ausschlag im
Galvanoskop wahrnehmen, wenn z. B. in unmittelbarer Nihe eines
Endamtes, oder wenn zu beiden Seiten einer Zwischenstelle etwa
in einer Schleifleitung ein ErdschluB vorhanden ist.

Es sei, wie Fig. 259 veranschaulicht, die Leitung im Punkte X
gerissen, sodaB beide Enden auf der feuchten Erde liegen.

Dann bildet die Leitung vom Amt I bis zum Punkte X eine
fiir sich vollstindig geschlossene Leitung mit den Batterien B und
B,; ebenso die Leitung von Amt IV bis zum Punkte X mit den
Batterien B, und B;. Die Amter jedes Abschnitts konnen unter
sich verkehren. Die Fehlerstelle X trennt die beiden Abschnitte,

x /\S\A
= B @m B, Tm B] mw
] i 2
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kS v\lt‘flr‘Ju\Erde Erde
Fig. 259.

Ruhestromleitung, gerissen, beide Drahtenden an Erde.

sodaB Unterbrechungen mittels Tastendrucks in dem einen Ab-
schnitt in dem andern nicht wirken.

Hingt die Leitung nur auf einer Seite bis zur Erde, auf der
andern Seite dagegen in der Luft, so ist der letztere Abschnitt
vollkommen unterbrochen, und die Erscheinungen der Unter-
brechung treten auf dessen Amtern auf.

Erscheinungen bei Berithrung der Leitung mit fremden
zur Erde ableitenden Korpern. Bei diesem Fehler treten die
Erscheinungen des vorigen Falles in geringerem Grade auf,
je nachdem der Weg zur Erde mehr oder weniger gut leitend ist.

Ist die Leitung z. B. mit nassen oder feuchten Baumzweigen
in Beriihrung, so ist die Stromableitung groBer, als wenn trockene
Baumzweige berithrt werden. Deshalb ist nicht ausgeschlossen,
daB je nach der Witterung mehr oder minder gute Verstindigung
in der Leitung herrscht. Gewdhnlich kommt die Schrift der jenseits
der Fehlerstelle gelegenen Amter nicht mit der fritheren Deutlich-
keit an, die Zwischenrdume der Zeichen erscheinen vergréBert, die
Zeichen selbst verkiirzt. Es entsteht ,spitze* Schrift.
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Mehrere Fehlerstellen mit groBerem Widerstande wirken wie
eine einzelne Fehlerstelle mit geringerem Widerstande.

Es sei X (Fig. 260) wieder die Stelle, an der die Leitung mit
einem zur Erde fithrenden Leiter in Berithrung ist.

Wird nun z. B. auf Amt IIT die Taste gedriickt, so wird der
Strom, der vom Amt IV und III kommt, und der nach Amt I und II
aber auch durch XE zur Erde flieft, fiir den rechtsseitigen Ab-
schnitt der Leitung von X aus unterbrochen, so da8 III wnd IV
gute Schrift erhalten.

Ferner ist ersichtlich, da8 der aus B und B, kommende und
iber XE zur Erde gehende Strom, der frither durch die Batterien B,
und B, verstirkt wurde, durch Unterbrechung dieser Batterien
und durch den Widerstand der Ableitung XE soweit geschwicht

CETE A
R U

Ruhestromleitung mit Nebenschluf.

werden kann, daB er die Anker der Elektromagnete auf den
Amtern I und II nicht mehr niederzuhalten vermag. Die Apparate
bei I und II konnen also noch ansprechen.

Ist der Widerstand XE jedoch so klein, daB der von B und
B,, durch XE abflieBende Strom imstande ist, die Anker der
Amter I und IT niederzubalten, so ist jede Verstindigung von
dem rechtsseitigen Leitungsabschnitt her iiber X hinaus unmdéglich.
Man sieht, da8 der Widerstand XE eine bestimmte Grenze nicht
iiberschreiten darf, wenn auf der ganzen Linie noch eine, wenn
auch mangelhafte Verstindigung herrschen soll.

Es werden demnach, wenn auf einer Seite gesprochen wird,
die Apparate der andern Seite schwach ansprechen, und zwar um
so schwicher, je kleiner der Widerstand XE ist.

Erscheinungen bei Berithrung von Leitungen unter sich.
Beriihren sich nur Ruhestromleitungen, so sind verschiedene Er-
scheinungen moglich.

In der Regel kommen auf dem Apparate des Amtes mehr
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oder weniger deutliche Schriftzeichen von Amtern anderer Leitungen
an, oder von anderen Amtern der Linie werden verworrene Zeichen
auf dem Morsestreifen sichtbar.

Ahnliche Erscheinungen treten auf, wenn eine Ruhe- und eine
Arbeitsstromleitung sich berithren. So lange auf der Arbeits-
stromleitung nicht telegraphiert wird, geht auf sie ein Teil des
Stromes von der Ruhestromleitung fiber und an den Endimtern
der Arbeitsstromleitung zur Erde. Die Ableitung durch die
Arbeitsstromleitung wirkt dann &dhnlich, wie ein Erdschluf mit
mehr oder minder bedeutendem Widerstande, wie dies oben be-
schrieben ist.

Sobald jedoch auf der Arbeitsstromleitung telegraphiert und
dadurch Strom in diese Leitung geschickt wird, treten wieder
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Fig. 261.

Berithrung zwischen Arbeits- nnd Ruhestromleitung.

mehr oder weniger verworrene Zeichen auf, besonders dann, wenn
auf beiden Leitungen zu gleicher Zeit gearbeitet wird.

Es kommt sogar vor, daf auf einem Teile der Ruhestrom-
leitung ganz deutlich die Schrift eines in der Arbeitsstromleitung
liegenden Amtes erscheint.

Dies ist dadurch zu erklaren, da8 der jedesmalige Strom der
Arbeitsstromleitung den Ruhestrom in einem Teile der Ruhestrom-
leitung aufheben kann, sodaB regelmiBige Schrift entsteht.

Dieser Fall wird aber nur auf den Amtern des einen Teiles
der Ruhestromleitung bis zur Berithrungsstelle eintreten kénnen.

Sendet ein Amt (Fig, 261) der Arbeitsstromleitung L Strom,
und besteht bei b zwischen den Leitungen eine Berithrung, so
wirkt der Strom, da die Batterie auf den Amtern der Arbeits-
stromleitung mit dem Zinkpol an der Leitung und mit dem
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Kupferpol an Erde liegt, den ebenso geschalteten Batterien 1 und
2 der Ruhestromleitung R entgegen.

In dem andern rechts liegenden Teil von R verstirken sich,
wie leicht ersichtlich, beide Stréme. In diesem Leitungsabschnitt
kann ein Verkehr zwischen den Amtern 3 und 4 noch méglich
bleiben; doch werden die Apparate wegen der wechselnden Strom-
stirke unregelmifiig anschlagen.

Besonders ist noch der Fall hervorzuheben, wenn ein Amt in
einer Schleifleitung eingeschaltet ist und beide Schleifenzweige
sich berithren oder durch einen leitenden Gegenstand mit einander
verbunden sind.

Die Erscheinungen sind dann verschieden, je nachdem das
Amt als Zwischenstelle mit 1 Apparat oder als Trennstelle mit
2 Apparaten eingerichtet ist.

a) Das Amt ist Zwischenstelle mit 1 Apparat.

Die Berithrung in der Schleife hat zunichst auf den Verkehr
der tibrigen Amter untereinander keinen EinfluB. Der Einfluf auf
das in der Schleife liegende Amt hingt von der GréBSe des Wider-
standes ab, den der Strom an der Berithrungsstelle zu iiberwinden
hat. Ist dieser Widerstand klein (z. B. bei Verschlingung der
Leitungsdriihte oder Uberliegen eines Drahtstiickes), so ist das
Amt vom Verkehr mit den #ibrigen Amtern abgeschnitten und
kann weder errufen werden noch andere Amter errufen, obgleich
der eigene Apparat auf Tastendruck im Amte gut anspricht. Das
Galvanoskop wird in diesem Falle einen stirkeren Ausschlag zeigen.

Hat das Amt keine Batterie, so fillt der Anker des Apparates
ab, das Galvanoskop zeigt keinen Strom an.

Ist der Widerstand der Berithrungsstelle erheblich (Uberliegen
eines feuchten Kdorpers, z. B. Baumzweiges, Drachenschwanzes), so
wird der Verkehr mit den fibrigen Amtern mehr oder weniger
beeintrichtigt; der Grad, in dem dies stattfindet, hingt von der
GroBe des Ubergangswiderstandes der Beriihrungsstelle ab. Ist
der EinfluB so stark, da8 der Apparat nicht mehr anspricht, so
zeigt das Schwanken der Galvanoskopnadel (beim Arbeiten der
ibrigen Amter) an, daB ein Fehler besteht.

Liegen von der Fehlerstelle aus bis zum Ende der Schleife
mehrere Amter in der Leitung, so konnen diese Amter unter-
einander verkehren; im tibrigen gilt fiir diese dasselbe, was vorhin
fiir ein Amt erdrtert wurde.
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b) Das Amt ist Trennstelle.

Solange das Amt im TUmschalter als Zwischenstelle mit
einem Apparat geschaltet ist, treffen alle Erscheinungen und Fol-
gerungen unter a) zu.

Sobald das Amt Trennstellung einnimmt, #ndern sich die Er-
scheinungen. Es seien Z,Z, (Fig. 262) die beiden Zweige der Schleife
einer Ruhestromleitung I mit dem Trennamt T. Durch Stépselung
im Umschalter werde die in der Figur gezeichnete Trennstellung
eingenommen. Die Pfeile geben die Richtung des Stromes an. Aus
dem Leitungszweige Ly findet der Strom einen Weg sowohl iiber

Fig. 262.
Berithrung in der Schleife.

den Zweig Z, zur Erde, auBerdem iiber den Fehler f durch den
Zweig Z, zur Erde, endlich auch in die Leitung L,.

Wenn nirgends in der Leitung gearbeitet wird, so treten
keine besonderen Erscheinungen auf. Wird auf dem Apparat a,
gearbeitet, so konnen auf a, unregelmiBige Zeichen erscheinen,
jedenfalls aber bewegt sich die Galvanoskopnadel, die zu a,
gehdrt. Wird mit a, gearbeitet, so findet das Umgekehrte statt.

Driickt jetzt ein Amt im Zweige L, Taste, sodaB der Zweig
L, unterbrochen ist, so findet der Strom aus L, nur noch zwei
Wege — iiber Z;, sowie itber f und Z, zur Erde. Da die
Batterien in L, und Z; in gleichem Sinne geschaltet sind, so
wirken sie in Z, zusammen und der Strom wird verstirkt. In
Z, ist die Batterie von a, den Batterien der Amter in L, ent
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gegengeschaltet; und da sie meistens schwicher als die Batterien
in L, sein wird, so findet in Z; eine Umkehrung der Richtung
des Stromes statt. Der Ausschlag im Galvanoskop zu a, wird
sich umkehren und beim Arbeiten eines entfernten Amtes schligt
die Nadel nach beiden Seiten aus. Wird in L, Taste gedriickt,
so findet das Umgekehrte statt, die Batterie zu a, wird tuber-
wiltigt uw. s. w., weil, wie aus der Figur ersichtlich, die Strom-
richtung in L, jetzt der in Z, entgegengesetzt ist.

Liegt ein Zwischenamt zwischen f und T, so sind die Er-
scheinungen fiir dieses Amt dieselben, wie fiir denjenigen Apparat
von T, der in demselben Zweige liegt.

Arbeitsstrombetrieb,

Erscheinungen bei Unterbrechung der Leitung. Bei Unter-
brechung einer Arbeitsstromleitung wird durch den Tastendruck
der Stromkreis mnicht mehr geschlossen, das Galvanoskop des
gebenden Amtes zeigt demnach keinen Ausschlag mehr.

Im Falle einer unvollstindigen “Unterbrechung (vgl. hieriiber
Seite 299)zeigt das Galvanoskop bei Tastendruck einen schwicheren
Strom an, als bei regelmifigem Betriebe.

Auch hier kann, wie beim Ruhestrombetrieb, die unvoll-
stindige Unterbrechung der Erdleitung #hnlich wie die Berithrung
von Leitungen untereinander wirken; vgl. iiber diese Erscheinungen
Seite 301 bis 305.

Erscheinungen bei unmittelbarer Beriihrung der Leitung
mit der Erde. Beim Tastendruck wird die Galvanoskopnadel
auffallend stark abgelenkt; tiber die Fehlerstelle hinaus ist weder
ein Amt zu errufen, noch kommt ein Ruf an, weil der von einem
Amte entsendete Strom an der Fehlerstelle einen Weg zur Erde findet.

Hingt die gebrochene Leitung auf der einen Seite in der Luft
und liegt sie mit dem andern Ende auf der Erde, so treten auf
der ersteren Seite die oben beschriebenen Erscheinungen auf.

Erscheinungen bei Beriihrung der Leitung mit fremnden
zur Erde ableitenden Korpern. Je nachdem die Korper mehr
oder weniger gut leitend sind, findet der Strom beim Tastendruck
einen besseren oder schlechteren Weg zur Erde. Es hingt von
dem Widerstande dieses Weges ab, ob der Stromteil, welcher fiber
die Fehlerstelle hinaus in die Leitung gelangt, zur Bewegung des

entfernten Apparates geniigt.
Telegraphentechnik. 20
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Die Verstindigung kann demnach noch bestehen, wenn auch
die Schrift nicht mehr mit der fritheren Deutlichkeit erzielt wird.
Die Schrift wird ,spitz“.

Erscheinungen bei Beriihrung von Leitungen unter sich.
Berithren sich zwei Arbeitsstromleitungen, so wirkt dies so, als
ob am Berithrungspunkt jede Leitung emen Nebenschluf zur
Erde besitzt. (Vgl. Fig. 263.)

Leitung I sei mit der Leitung IT bei X in Berithrung. Wird
nun auf Amt a die Taste gedriickt, wihrend die Tasten in a, und

I

Tl
1 3

;= Q{:_ 5,
Fig. 263.

Berithrung zwischen zwei Arbeitsstromleitungen.

b, in Ruhe sind, so wird sich der von a kommende Strom bei X
verzweigen, teils nach a;, teils nach b und b, flieBen und auf allen
3 Amtern seinen Weg durch die Apparate nehmen. Je nachdem
nun die drei Wege von X aus — Xb, Xb; und Xa, kiirzer oder
linger sind — d. h. je nachdem sie dem Strome weniger oder
mehr Widerstand darbieten, flieBt durch jeden Zweig ein stirkerer
oder schwicherer Strom und die Apparate sprechen mehr oder
weniger gut an.

Wird auf 2 Amtern in beiden Leitungen, etwa in a und b,
gleichzeitig gesprochen, so kommen in b und a, verworrene Zeichen
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an, auch werden die eigenen Apparate in a und b, zeitweise mit
ansprechen und unleserliche Zeichen hervorbringen, weil beim
Loslassen jeder Taste der von dem andern Amte kommende
Strom einen Weg durch den Apparat des gebenden Amtes zur
Erde findet. Berithren sich eine Arbeitstromleitung und eine
Ruhestromleitung, so entstehen im Apparat der Arbeitsstromleitung,
auch bei dem gebenden Amt, verworrene Zeichen, ferner zeigt
das Galvanoskop in der Arbeitsstromleitung bei ruhender Taste
Strom an.
Fernsprechbetrieb,

Erscheinungen bei Unterbrechung der Leitung. Ist kein
Amt zu errufen und liBt sich die Kurbel des Induktors leichter
als gewdhnlich drehen, so ist die Leitung wahrscheinlich unter-
brochen, und zwar im Amte selbst oder auf der Strecke bis zur
nichsten Verzweigung der Leitung.

Sind die Amter der einen Seite gut zu errufen, die der
andern aber nicht, so ist das Amt in Ordnung; der Fehler mu8
jenseits der Leitungsabzweigung auf der Seite liegen, nach der
kein Amt zu errufen ist.

Bei Erdschluf in der Fernsprechleitung wird der Betrieb
simtlicher Amter der Leitung mehr oder weniger gestort, je
nachdem die Fehlerstelle geringeren oder gréBeren Leitungswider-
stand besitzt. MuB8 man zum Drehen der Kurbel des Induktors
weit mehr Kraft anwenden, als bei regelrechtem Betriebe, so ist
das Vorhandensein eines starken Nebenschlusses anzunehmen.

Beriihrungen mit anderen Leitungen. Kommen Weckrufe
von Amtern einer fremden Sp-Leitung deutlich an, so ist die
eigene Leitung mit der fremden in Beriihrang. Macht sich in dem
abgehobenen Hérer das Telegraphieren in Morse- oder Hughes-
leitungen durch lautes, scharfes, den Telegraphierzeichen ent-
sprechendes Knacken bemerklich, so kann man Beriihrung mit der
Morse- oder Hughesleitung annehmen. Gedampftes Telegraphier-
geriusch beweist noch keine Berithrung; es entsteht durch Induktion
aus der fremden Leitung.

Fehler im Sprech- oder Hérstromkreise des eigenen Amts
konnen bestehen, wihrend die Weckrufe anderer Amter deutlich
ankommen oder diese errufen werden kénnen. Man hért z. B,
daB das -angerufene Amt sich wiederholt meldet, aber offenbar

das ihm Zugesprochene nicht versteht.
20¥
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B. Stérungen innerhalb der Amter und deren
Beseitigung.

Die im vorigen beschriebenen Erscheinungen oder ihnen sehr
dhnliche treten im allgemeinen auch auf, wenn die Stérung im
Amte liegt.

Nur in wenigen Fillen kann man aus den Erscheinungen
allein mit Sicherheit schlieBen, ob der Fehler im Amte oder auBer-
halb liegt. Es ist deshalb die erste Pflicht jedes Beamten,
beim Eintritt von Stérungen die Untersuchung des Amtes vor-
zunehmen. Die Untersuchung gestaltet sich verschieden, je nach-
dem es sich um ein Amt mit Ruhestrombetrieb, mit Arbeitsstrom-
betrieb oder mit Fernsprechbetrieb handelt.

Da es zu weitldufig wire, fiir alle Schaltungen dieser Betriebs-
arten den genauen Gang der Untersuchung herzuleiten, so soll er
fiir ein Zwischenamt und ein Trennamt mit Ruhestrombetrieb, ein
Endamt und ein Trennamt mit Arbeitsstrombetrieb, endlich fiir
ein Endamt mit Induktionsweckbetrieb dargelegt werden. An der
Hand der Stromliufe 1iBt sich dann fiir jede andere Schaltung
die Untersuchung ausfithren, weil die leitenden Grundsitze die-
selben bleiben und jedes Zwischenamt leicht in ein Endamt ver-
wandelt werden kann.

Das zuverlissige Ergebnis aller bei Arbeits- und Ruhestrom-
leitungen fiir Morsebetrieb vorzunehmenden Untersuchungen hingt
von dem fehlerfreien Zustande des Galvanoskops ab. Man tut
daher gut, mit dessen Priifung zu beginnen. Sie wird in der
‘Weise ausgefithrt, da8 man das Galvanoskop aus der Leitung
nimmt und seine beiden Klemmen mit den Polen eines Elementes
der Batterie durch Hilfsdrihte in Verbindung setzt, nachdem man
sich vorher durch Besichtigung des Elementes davon iiberzeugt
hat, daB es sich in gutem Zustande befindet. Zeigt das Galvano-
skop einen kriftigen Ausschlag, so ist es in Ordnung; andernfalls
ist es fehlerhaft und muB ausgewechselt werden. Nicht alle
Amter besitzen Galvanoskope und Batterien; wie bei der Unter-
suchung solcher Amter zu verfahren ist, wird spiter erliutert
werden.

In einer Ruhestromleitung ist es am besten, gleich mit Unter-
suchung der Batterie fortzufahren, da von deren Zuverlissigkeit
diejenige der weiteren Priiffung wieder wesentlich abhingt. Man
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Giberzeuge sich, ob die Elemente untereinander richtig verbunden
sind und die Driihte der Zinkringe an den Polklemmen festliegen,
ferner, ob die Klemmen vielleicht im Innern durch Grimspan ver-
unreinigt sind und dadurch die leitende Verbindung gestért wird.
Von Element zu Element ist zu verfolgen, ob stets Kupfer des
einen Elementes mit Zink des andern in Verbindung steht, ob
nicht etwa, gar in einem Element die Fliissigkeit bis unter den
Rand des Zinkringes gesunken ist, wodurch eine vollstindige
Unterbrechung des Stromes eintritt.

Sollte durch die genaue Besichtigung der Batterie der ver-
mutete Fehler nicht gefunden werden, so muf die Batterie in ihren
einzelnen Elementen mittels des Galvanoskops gepriift werden.

Zu diesem Zwecke klemmt man an die Klemmen des Gal-
vanoskops zwei Hilfsdrihte an, legt das freie Ende des einen
Hilfsdrahtes an den Kupferpol der Batterie (Klemme im Schrank)
und berithrt mit dem freien Ende des andern Hilfsdrahtes, vom
ersten Klement ab anfangend, hintereinander die Zinkpole der ein-
zelnen Elemente. Dadurch wird die Batterie nach und nach in den
Stromkreis des Galvanoskops geschaltet. Man gibt dabei genau
auf die Nadel des Galvanoskops acht. Erhilt man beim Weiter-
gehen einen geringeren oder gar keinen Ausschlag, wihrend beim
Anlegen an die vorhergehende Klemme sich noch ein Ausschlag
zeigte, so ist das letzte Element fehlerhaft und muB ausgeschaltet
werden. Ist die Verbindung zwischen den stehen gebliebenen
Elementen wieder hergestellt, so wird in derselben Weise mit der
Priifung fortgefahren, um sonst noch vorhandene schadhafte Ele-
mente auffinden und beseitigen zu kénnen.

Fir die fehlerhaften Elemente werden neu angesetzte einge-
schaltet.

Untersuchung eines Zwischenamtes in einer Ruhestrom-
leitung. Zunichst muB festgestellt werden, ob die Bleirohr-
kabel von den Isolatoren No. III (an der Einfihrung) ab bis zu
den Klemmen d und c¢ des Platten-Blitzableiters iiberall duBerlich
unversehrt sind, d. h. ob sie nirgends starke Quetschungen oder
sonst schadhafte Stellen aufweisen. Die Tischklemmen sind sorg-
filtig anzuziehen, wobei zu priifen ist, ob die Drihte an den
Klemmen etwa abgebrochen sind. Die kurzen Kupferdrihte von den
Tischklemmen bis zum Blitzableiter sind durch Besichtigung leicht
und sicher zu untersuchen.
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Die weitere Priifung wird mit Hilfe des Blitzableiters aus-
gefiihrt; deshalb ist dieser einer genauen Besichtigung zu unter-
ziehen. Der Stopsel steckt im Loch des Holzknopfes. Man priift
nun, ob die Drihte in den 5 Klemmen des Blitzableiters festsitzen
und nicht etwa abgebrochen sind; daun hebt man die Platte ab
und iberzeugt sich, da8 weder auf den Reifelungen der Deckplatte
und der Leitungsplatten noch in den Zwischenrdumen der Platten
und des Rahmens fremde Kérper sich befinden, und ob sich etwa
durch vorhergegangene Entladungen Schmelzstellen gebildet haben,
die einen Erdschluf herbeifiihren. Sorgfiltige Reinigung mit dem
Staubpinsel ist unter allen Umstéinden erforderlich. Ist der Blitz-
ableiter in Ordnung gebracht, so kann er als Ausgangspunkt fiir
die weitere elektrische Untersuchung dienen.

Zur groferen Sicherheit empfiehlt es sich, hierbei den Blitz-
ableiter ohne Deckplatte zu lassen.

Bei Stromunterbrechung verfihrt man dann folgender-
maBen (vgl. Fig. 281, Seite 267):

1. Stopsel in Loch 4 oder 1. Zeigt das Galvanoskop jetzt
einen Ausschlag, und spricht der Apparat an, so ist das Amt in
Ordnung, der Fehler liegt auBlerhalb. Erhilt man keinen Aus-
schlag, so besteht ein Fehler im Amte.

Zur Bestimmung des fehlerhaften Leitungszweiges
setzt man

2. Stopsel in Loch 2 (dadurch wird L, an Erde gelegt). Tin
Ausschlag des Galvanoskops beweist, daB L; fehlerhaft ist. Tritt
kein Ausschlag ein, so setzt man

3. Stopsel in Loch 3 (dadurch wird L, an Erde gelegt). Ein
Ausschlag des Galvanoskops beweist, daB L, fehlerhaft ist. Tritt
auch jetzt kein Ausschlag ein, so sind beide Leitungen unter-
brochen.

Ergibt sich bei der Priifung nach 1., daf der Fehler im Amte
liegt, so muB die Amtseinrichtung im einzelnen untersucht
werden.

4. Unterbrechungen des Stromweges treten am hiufigsten in
der Batterie und an der Taste auf.

Die Untersuchung der Batterie ist bereits vorgenommen worden.
Man geht deshalb jetzt zur Untersuchung der Taste iiber.

Durch ein kurzes Drahtstiick verbindet man die Klemmen g
und h. Tritt Strom ein, so liegt in der Taste eine Unterbrechung.
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Diese wird durch Reinigung der Ruhekontakte und erforderlichen
falls auch der Achslager beseitigt.

Fihren diese MaBregeln nicht zum Ziel, so verfihrt man
schrittweise wie folgt:

5. Stopsel in Loch 4. Wie oben bemerkt, zeigt jetzt das
Galvanoskop keinen Ausschlag, wenn der Fehler im Amte liegt.

Man bertthrt nun mit dem blanken Ende eines isolierten
Hilfsdrahtes eine blanke Stelle der Klemme a des Blitzableiters
und legt das andere Ende an die Klemme f des Galvanoskops.
Zeigt sich ein Ausschlag, so ist der Teil zwischen a, Klemme 35,
Batterie, Klemme 4, e bis f fehlerfrei, und der Fehler liegt auf
dem Teile zwischen f iber Taste und Apparat bis zur Klemme b
des Blitzableiters; dieser Fall wird nach 6. behandelt. Zeigt sich
dagegen kein Ausschlag, so liegt der Fehler auf dem erstgenannten
Teil; die weitere Untersuchung wird nach 7. gefihrt.

6. Man nimmt das Ende des Hilfsdrahtes von f ab und be-
rithrt der Reihe nach die Klemmen g, h, i, k und b, bis bei Be-
rithrung einer dieser Klemmen das Galvanoskop keinen Strom
zeigt; dann liegt der Fehler zwischen den beiden zuletzt be-
rithrten Klemmen.

Zeigt sich bei dieser Untersuchung der Apparat fehlerhaft,
so wird die Deckplatte des Blitzableiters aufgesetzt und der Stdpsel
in das Loch 4 gesteckt. Hier muB er bleiben, bis der Apparat
durch einen brauchbaren ersetzt werden kann, damit inzwischen
der Betrieb der iibrigen Amter aufrecht erhalten werde.

7. Der Hilfsdraht wird mit dem einen Ende an die Klemme 4
gelegt, und mit dem anderen Ende die Klemme e des Galvanoskops
beriithrt; zeigt sich ein Ausschlag, so liegt der Fehler zwischen 4
und e. Zeigt sich kein Ausschlag, so nimmt man einen zweiten
Hilfsdraht und verbindet die Klemme 5 mit der Klemme f des
Galvanoskops. Tritt jetzt ein Ausschlag ein, so liegt der Fehler
in der Leitung von 5 nach a oder gleichzeitig in der Strecke 4
bis e; diese Fehler sind durch Besichtigung zu finden.

Erhilt man dagegen beim Anlegen der beiden Hilfsdrihte
noch keinen Strom, so liegt der Fehler in den Batteriezufithrungen
bis zum Tische. Man schaltet nunmehr einen Hilfsdraht zwischen
die Klemme 5 und die nichste Polklemme der Batterie; erhilt man
Strom, so ist die in 5 endigende Zufithrung unterbrochen; dann muB
der Hilfsdraht bis zur Auswechselung der Zufithrung an seinem Orte
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bleiben. Zeigt sich kein Ausschlag, so verfihrt man in derselben
Weise mit der anderen Zufithrung. Erhilt man in beiden Fillen
keinen Strom, so sind beide Zufithrungen unterbrochen und miissen
durch Hilfsdrihte ersetzt werden.

Es wire endlich méglich, daB in einem der Einfiithrungskabel
ein Bruch der Kupferseele eingetreten ist und das Kabel duBerlich
doch keine Beschiddigung zeigt. Derartige Fehler sind indessen
duBerst selten.

Liegt irgend ein Grund vor, die Besichtigung des Einfithrungs-
kabels nicht fiir ausreichend zu halten, so nehme man einen langen
Kupferdraht mit blank geschabten Enden und wickele das eine
Ende unmittelbar am kleinen Isolator vor der Einfithrung um den
ebenfalls blank gemachten Leitungsdraht.

Der Hilfsdraht wird durch das Fenster geleitet. Nun nimmt
man das Galvanoskop vom Tische und aus der Batterie ein oder
zwei Elemente, verbindet das andere Ende des Hilfsdrahtes mit
dem einen Pol der Batterie, den zweiten Pol mit dem Galvanoskop,
und beriihrt mit einem an die zweite Klemme des Galvanoskopes
gelegten Draht die Tischklemme, an der das Kabel liegt. Erhilt
man einen kriftigen Ausschlag im Galvanoskop, so ist der Weg
von der Einfihrung bis zur Klemme nicht unterbrochen. Ebenso
verfihrt man mit dem zweiten Kabel.

Handelt es sich endlich um die Untersuchung eines Amtes
ohne Batterie, und hat die sorgfiltige Besichtigung der Amts-
einrichtung kein sicheres Resultat ergeben, so schaltet man das
Galvanoskop zwischen die Klemmen 2 und 8 (oder wenn das
Amt Endstelle ist, zwischen Leitungsklemme und Erdklemme).
Zeigt das Galvanoskop Strom, so liegt der Fehler im Amte,
andernfalls auBerhalb des Amtes. Nach ordnungsmiBiger
Wiedereinschaltung des Galvanoskopes legt man nun einen Hilfs-
draht an die eine Leitungsklemme und iiberbriickt die einzelnen
Strecken, wie friiher beschrieben. Schligt der Apparat an, so
liegt eine Unterbrechnng auf der zuletzt iiberbriickten Strecke.

Eine NebenschlieBung soll in einer regelrecht ausgefithrten
Tisch- und Zimmerleitung garnicht vorkommen, es sei denn im
Blitzableiter, oder wenn durch Zufall ein Metalldraht oder #hn-
liche Gegenstinde, wie Werkzeuge, Nigel und Schrauben, die
blanken Leitungsdrihte, wo sie durch die Tischplatte hindurch-
treten, leitend mit einander verbinden.
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Bemerkt man, daB eine NebenschlieBung vorliegt, so hat man
zuniichst eine genaue Besichtigung des Blitzableiters und der
ibrigen Amtseinrichtung vorzunehmen.

In einem Bleirohrkabel kann ein Erdschluf nur dadurch ent-
stehen, dal die Kupferseele die Bleihiille beriithrt und dann diese
mit der Erde in leitender Verbindung ist. Wird z. B. bei der
Besichtigung der Einfihrungskabel eine #uflerliche Beschidigung
des Bleimantels gefunden, die eine Berithrung der Kupferseele mit
dem Bleimantel vermuten 14Bt, so wird die Kupferseele des Kabels
unterhalb der Hartgummiglocke von der Leitung getrennt und ein
Element der Batterie mit dem Galvanoskop zusammen zwischen
Bleihiille und XKupferseele des von der Tischklemme geldsten
Kabelendes geschaltet; zeigt nun das Galvanoskop Strom an, so
ist das Kabel fehlerhaft und mu8 durch einen Hilfsdraht vorliufig
ersetzt werden. Ist das Kabel fehlerfrei, so ist die Verbindung an
der Einfithrung sogleich wieder herzustellen.

Ob die NebenschlieBung im Amte oder auBerhalb liegt,
kann man in folgender Weise entscheiden. Man isoliert die
Leitungen, eine nach der anderen, an den Leitungsklemmen und
beobachtet jedesmal das Galvanoskop. Verschwindet in beiden
Fillen der Strom, so ist das Amt diesseits der Leitungsklemmen
am Tische in Ordnung; der Fehler liegt in der Leitung oder in
der Einfiihrung; dann ist die Einfithrung zu untersuchen, was
nach der untenstehenden Anleitung geschehen kann. Verschwindet
der Strom bei der Isolierung eines Leitungszweiges nicht, so be-
steht ein Fehler im Amte.

Sind als Zuleitung zur Batterie zwei einadrige Bleirohr-
kabel verwendet worden, so ist eine Bertihrung der beiden Kupfer-
seelen ausgeschlossen, eher ist dies in einem vieradrigen Blei-
rohrkabel méglich. Wird ein solcher Fehler, der sich durch
schwicheres Arbeiten des Apparates und geringeren Ausschlag der
Nadel anzeigt, vermutet, so bleibt nur ibrig, die vier Adern des
Kabels an beiden Enden aus den Klemmen zu l3sen, eine Ader
mit einem Galvanoskop und einem Element zu verbinden und
nunmehr mit den ubrigen Adern nach einander den andern Pol
des Elementes zu berithren; darauf legt man die zweite Ader des
Kabels an und berithrt nacheinander mit den #ibrigen u. s. w., bis
samtliche Adern, die sich zu je zwei vereinigen lassen, in dieser
Weise durchgepriift sind. Fifolgt ein Ausschlag, so sind die beiden
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angelegten Adern in Beriihrung. Zu beachten bleibt, da8 in allen
Fillen, in denen zum Zwecke der Untersuchung der Stromweg
unterbrochen wird, beide Leitungszweige im Blitzableiter mit ein-
ander zu verbinden sind (Stépsel in Loch 4), damit der Verkehr
der andern Amter untereinander nicht gestért wird.

Besitzt ein Leitungszweig einen Nebenschlu8, so findet man den
nicht gestorten Zweig dadurch, da8 man zu telegraphieren versucht.
Nur nach der ungestorten Seite hin kann man ein Amt sicher errufen.

Wenn die beiden Leitungszweige, wie es hiufig der Fall ist,
eine Strecke nebeneinander an demselben Gestinge sich befinden,
s0 wird durch ihre Berithrung das Amt ausgeschaltet, sodaf ein
anderes Amt iiberhaupt nicht zu errufen ist. Im Amte selbst ist
Strom vorhanden, der Apparat spricht auch auf Tastendruck an
(vgl. 8.303 und 304). Dieser Fall wird ebenso untersucht, wie
fir die einfache NebenschlieBung beschrieben.

Oft wird ferner der Betrieb in einer Leitung erschwert, wenn
beim Wiedereinschalten der Batterie, die aus irgend welchem
Grunde hat ausgeschaltet werden miissen, die Pole der Batterie
verwechselt werden. Kehrt ein Amt die Batteriepole um, so wirkt
die eine Batterie den andern entgegen und der Strom wird ge-
schwitcht. Jeder Beamte muB daher genau wissen, nach welcher
Richtung hin auf seinem Amt Zink und nach welcher Richtung
hin Kupfer angelegt werden muf, d.h. an welchem Leitungszweige
jeder Pol richtig liegt.

Die richtige Schaltung der Linienbatterie des Amtes priift
man in folgender Weise:

Man beobachtet, nach welcher Seite die Nadel des Galvano-
skops bei offener Linie zeigt. Setzt man nun den Stépsel in Loch 4
oder 1 des Blitzableiters, so muf die Nadel nach derselben Seite
zeigen, wenn die Batterie richtig geschaltet ist. Wird die Nadel
nach der anderen Seite abgelenkt, so ist die Batterie verkehrt
geschaltet. Diese Priifung muB nach jedem Umsetzen der Batterie
und nach jedem Abnehmen und Wiederanlegen der Zufithrungs-
drihte der letzteren vorgenommen werden.

Die Untersuchung eines Endamtes in einer Ruhestrom-
leitung gestaltet sich etwas einfacher. Die Untersuchung der
technischen Einrichtungen kann nach der gegebenen Anleitung
vorgenommen werden. Man hat nur zu beriicksichtigen, da8 der
in das Amt eingefilhrte Leitungszweig im Amte endigt.
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Ist nur eine Leitung eingefithrt, so verliuft der Stromweg
fiber die rechte Platte des Blitzableiters nach der Fig. 280, Seite 267.
Endigen im Amte zwei Leitungen, so steht die zweite Leitungs-
platte des Platten-Blitzableiters nicht mit Erde in Verbindung,
sondern dient zur Aufnahme der zweiten Leitung, wihrend von
beiden Apparaten die Leitungen unmittelbar an Erde fiihren.

Wird endlich eine gemeinschaftliche Batterie benutzt, so fithrt
der Stromweg jeder Leitung durch den Blitzableiter, das Galvano-
skop, iiber die Taste, den Schreibapparat, zur Batterie und durch
diese zur Erde.

Ist nur eine Leitung eingefithrt (liegt also die zweite Leitungs-
platte an Erde, Fig. 280), so gilt das fir die Zwischenstelle be-
schriebene Verfahren. Werden beide Leitungsplatten des Blitz-
ableiters fiir getrennte Leitungen benutzt. so diirfen die Ldcher 1
und 4 nie gestdpselt werden, sondern nur die Ldcher 2 oder 3,
um jede Leitung fiir sich an Erde zu legen. Dasselbe gilt, wenn
eine Batterie fiir mehrere Leitungen gemeinschaftlich benutzt wird.

Untersuchung einer Trennstelle in einer Ruhestromleitung.
Man nimmt im Umschalter Trennstellung (vgl. Fig. 232, S. 268).
Dadurch wird die Zwischenstelle in' zwei Endstellen zerlegt und
man kann nunmehr jede Endstelle fiir sich untersuchen. Es handelt
sich dann um zwei in dasselbe Amt eingefithrte Leitungen, fiir
welche ein Blitzableiter, aber besondere Batterien dienen. Dieser
Fall ist vorhin besprochen worden.

Die Untersuchung hat sich auch auf den Umschalter zu er-
strecken. Die Klemmen sind nachzusehen; die herangefiihrten
Drahte sind zu priifen, ob sie nicht gebrochen sind; die Zwischen-
riume zwischen den Schienen des Umschalters sind zu reinigen;
der Stopsel und die Stopsellcher sind blank zu reiben. Schlies-
lich mége noch auf die Notwendigkeit der Untersuchung der Erd-
leitung hingewiesen werden (vgl. S. 318).

Untersuchung einer Endstelle in einer Arbeitsstromleitnng.
Zunichst gilt fir die Besichtigung und Untersuchung der Ein-
fiihrung bis zum Blitzableiter, sowie der Batterie das frither Ge-
sagte. Sind diese Teile fehlerfrei, so gestaltet sich die Unter-
suchung, ob die Stérungsursache innerhalb oder auBerhalb des
Amtes liegt, wie folgt:

Hat man es mit einer Stromunterbrechung zu tun, d. h.
erfolgt bei Tastendruck kein Ausschlag des Galvanoskops, oder ist
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von einem gerufenen Amte keine Antwort zu erhalten, so setzt
man im Blitzableiter den Stépsel in Loch 3 (vgl. Fig. 223, Seite 259)
und legt dadurch die Leitung an Erde. Dann verbindet man
gleichzeitig die Arbeitsschiene (vordere) an der Taste mit der
Mittelschiene durch einen Kupferdraht.

Hierdurch wird die Batterie wie bei einer Ruhestromleitung
geschlossen. Der Strom verzweigt sich an der Taste; ein Teil geht
iiber die Mittelschiene zum Galvanoskop und zur Batterie zurick,
der zweite (geringere) Anteil flieBt iiber die Hinterschiene, durch
den Apparat, Blitzableiter zur Batterie zuriick. Ist die innere
Einrichtung in Ordnung, so muB sowohl das Galvanoskop Strom
anzeigen, als auch der Apparat bei geniigender Federspannung an-
sprechen. Der Fehler liegt demnach auBerhalb des Amtes. Anstatt
die Drahtverbindung an der Taste auszufiihren, kann man nach
Losung der Gegenmutter den Arbeitskontakt bis zur Beriihrung
mit dem Kontaktstift herunterschrauben.

Liegt der Fehler im Amte, so gilt in Bezug auf die Unter-
suchung der Kontakte an der Taste (vorderer und hinterer Kontakt)
sowie des Galvanoskopes das frither Gesagte (Seite 143 und 808).
Die Teile der Tischleitung zwischen Taste und Galvanoskop,
sowie zwischen Galvanoskop und Blitzableiter, endlich zwischen
Taste, Apparat und Blitzableiter werden durch Uberbriickung mit
Hilfsdrdhten, wie frither angegeben, untersucht.

Die Untersuchung des Apparates wird wie beim Galvanoskop
ausgefithrt.

Wenn die Erdleitung des Amtes, an welcher der eine Pol
der Batterie liegt, unterbrochen ist, so erhilt man bei Tastendruck
keinen Ausschlag im Galvanoskop, wihrend bei Stépselung des
Blitzableiters in Loch 3 und Verbindung der Mittel- und Hinter-
schiene der Taste Strom vorhanden ist. Man hitte also den
Schluf zu ziehen, daB der Fehler auBerhalb des Amtes liegt.
Hicraus geht hervor, da8 in allen Fillen, wo die beschriebene
Untersuchung einen Fehler auBerhalb des Amtes anzeigt, erst die
genaue Besichtigung und Priifung der Erdleitung (vgl. S. 818) Ge-
wiBheit gibt, daB der Fehler nicht im Amte liegt.

Die NebenschlieBung ist sicher daran zu erkennen, daB
bei niedergedriickter Taste das Galvanoskop Strom anzeigt, wenn
auf dem entfernten Amte die Leitung isoliert wird. Ist dies fest-
gestellt, so isoliert man die Leitung an der Klemme 2 und driicks
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die Taste. Zeigt nun das Galvanoskop keinen Strom an, so ist
die Amtseinrichtung in Ordnung. Zweckmifig wird mit dieser
Priifung der Amtseinrichtung eine Besichtigung, wie auf Seite 308
und 309 beschrieben wurde, verbunden.

Bei Bertihrung von Teilen der Zimmerleitung gilt das
bei Untersuchung einer Ruhestromleitung Gesagte.

Untersuchung einer Trennstelle in einer Arbeitsstrom-
leitung. Durch FEinsetzen des Stépsels zwischen die Schienen
s, und sy (Fig. 287, II) zerlegt man das Amt in zwei Endstellen
und untersucht jede Endstelle fur sich.

Hierzu benutzt man den Blitzableiter in der vorhin be-
schriebenen Weise.

Fir die Untersuchung des Umschalters gilt ebenfalls das
frither Gesagte.

Die Unterbrechung eines kunstlichen Widerstandes laBt
sich mit Hilfe der Batterie und des Galvanoskopes leicht fest-
stellen, indem man durch Hilfsdrihte das Galvanoskop und die
Batterie zwischen die Endklemmen des Widerstandes schaltet.

Macht sich eine bedeutende Schwichung des Stromes be-
merklich, was sich durch genaue Beobachtung des Galvanoskopes
und des Anschlages des Apparates bei Trennstellung und Durch-
sprechstellung beurteilen li8t, so mufl der kiinstliche Widerstand
ausgewechselt werden. In beiden Stellungen muB der Strom gleich
starke Wirkung ausiiben.

Ist auf einem Amte eine Unterbrechung festgestellt, so gelten
die angegebenen Untersuchungsmethoden nur in dem Falle, daf
die Erdleitung sich in gutem Zustande befindet. Ist die Ird-
leitung unterbrochen oder besitzt sie einen besonders hohen Wider-
stand, so liefern die erérterten Priifungen immer das Ergebnis,
daB eine Storung auBerhalb des Amtes liegt. Deshalb ist eine
Untersuchung der Erdleitung in jedem Falle, wo eine Unter-
brechung oder erhebliche Schwichung des Stromes bemerkt wird,
notwendig.

Wie diese Untersuchung ausgefihrt werden kann, wird
Seite 318 beschrieben.

Die regelmifige Beobachtung des Galvanoskopes liefert
den besten AufschluB iber den jeweiligen Zustand der Leitung.

Deshalb ist es durchaus notwendig, sich den Ausschlag der
Galvanoskopnadel dauernd zu merken, und sehr zu empfehlen,
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ihn mindestens wochentlich einmal aufzuschreiben, sodaB die Er-
gebnisse fiir eine lingere Zeit leicht zu iibersehen sind.

Bei der Ablesung der Ausschlige ist darauf zu achten, daB
das Galvanoskop genau von vorn angesehen wird. Der mittlere
Strich, auf den die Nadel bei Stromlosigkeit zeigt, wird als Null
bezeichnet, von da aus werden die Striche nach beiden Seiten hin
fortlaufend gezdhlt, die Ausschlige werden bis auf 1/, des Ab-
standes zweier Teilstriche geschitat.

Jede Verdnderung im Stande der Galvanoskopnadel 1i8t auf
eine Anderung in dem Betriebszustande des Stromkreises schlieBen,
und es muB die Ursache dieser Anderung unverzigert aufgeklart
werden.

Zu beachten ist indessen, daB nicht alle Betriebsstérungen
eine Anderung im Stande der Galvanoskopnadel veranlassen.

Die Untersuchung der Erdleitung ist bei Amtern aller Be-
triebsarten von hdochster Bedeutung, weil die Erdleitung ein
wichtiges Glied in dem Wege des Stromes bildet.

Fehler in der Erdleitung sind zuweilen schwer zu finden.

Die Priifung, ob der Erddraht an der Klemme des Apparat-
tisches oder Gehiiuses fest anliegt, ob die Zufithrung nirgends
unterbrochen, ob die Verbindungsstelle mit der eigentlichen Erd-
leitung (dem Drahtseil) gut leitend ist, 148t sich stets in kurzer
Zeit mit Sicherheit ausfithren, nicht so aber die Untersuchung, ob
dic Erdleitung dem Strom einen bequemen Weg zur Erde bietet.

Hierzu wire entweder eine elektrische Messung oder eine
Untersuchung erforderlich, ob das Ende der Erdleitung sich auch
wirklich unter dem Grundwasser-Spiegel befindet, oder ob sie —
bei mangelndem Grundwasser — in gutem Zustande ist. Die letztere
Untersuchung kann nur durch das Aufgraben der Erdleitung an-
gestellt werden. Findet man nun auch die Erdleitungsplatte im
Grundwasser, so ist noch immer der Fall méglich, daB die Platte
infolge stirkerer Schwankungen des Grundwasserstandes zeit-
weise trocken liegt; auf diese Weise kann die Erdleitung auf
Stunden oder Tage, oder auch auf Monate in erheblicher Weise
gestort werden.

In den Fillen, wo eine zweite gute Erdleitung vorhanden ist,
kann eine Priffung der Erdleitung auf elektrischem Wege erfolgen.
Dies ist z. B. auf einem Amt leicht auszufihren, das an eine
Gas- oder Wasserleitung angeschlossen ist, da eine solche Leitung
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in der Regel einen gut leitenden Weg zur Erde bietet. Diese
zweite Erdleitung darf mit der ersten nicht metallisch zusammen-
hingen. Man kann eine solche auch dadurch gewinnen, daB man
einen Draht mit grofem Ring am Ende in einen Brunnen versenkt
Alsdann verfihrt man, wie folgt:

Man schaltet zwischen die Endpunkte der beiden Erdleitungen
ein Galvanoskop und eine Batterie ein. Wenn dann die Erdleitung
noch stromfihig ist, so muf das Galvanoskop einen starken Aus-
schlag zeigen. Dieses Verfahren ist indes nur ein Notbehelf und
gibt kein vollstindiges Urteil iber die Giite der Erdleitung.

Bei denjenigen Endanstalten in Ruhestromleitungen, bei denen
der Kupferpol der Batterie an Erde liegt, muB bei jeder Unter-
brechung, deren Ursache man nicht sogleich ermitteln kaunn, die
Erdleitung angegraben werden. Bei solchen Amtern wird nimlich
hiufig in kurzer Zeit die Erdleitung in geringer Tiefe unter der
Erdoberfliche zerstért. Wenn bei dem Angraben eine sichtbare
Zerstorung der Leitung nicht bemerkt wird, so prift man den Zu-
sammenhang des Seiles im unteren Teile durch kréftiges Ziehen und
Riitteln. Ergibt diese Untersuchung keinen Fehler, so ist es rétlich,
durch starkes BegieBen das Erdreich besser leitend zu machen.
Wird hierdurch der Fehler gehoben oder wesentlich vermindert,
80 ist die Erdleitung nicht in Ordnung und muB erneuert werden.

Untersuchung eines Endamts mit Induktionsweckbetrieb.
Ist ein Galvanoskop und eine Batterie vorhanden, so kann man wie
bei Morsedmtern mit Arbeitsstrombetrieb die Unterbrechungen
in der Zimmerleitung und im Apparat durch Uberbriicken der
Stromwegabschnitte mit Hilfsdrdhten und die Erdschliisse oder
Berithrungen durch Isolieren (Trennen) der Drahtverbindungen
von Klemme zu Klemme eingrenzen.

In den meisten Féllen wird der Fehler schneller durch genaue
Besichtigung der Apparatteile und der Verbindungsdrihte gefunden
werden. Die Stdrungsursachen liegen am hiufigsten in den Siche-
rungskistchen (Grob- und Feinsicherungspatronen, Kohlen-Blitz-
ableitern), in dem Hakenumschalter, in den Fernhdrerschniiren
und in dem Schleiffederkontakt des Induktors.

Fithrt die Besichtigung nicht zum Ziel, so unternimmt man
zunichst eine Untersuchung des Sicherungskistchens,
welche nicht allein bei Stérungen, sondern auch regelmiBig nach
jedem Gewitter in folgender Weise auszufithren ist.
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Zunichst versucht man, ob Verstindigung mit einem Amte
der Leitung besteht; kann man eins der anderen Amter errufen,
und mit ihm ein Gesprich fihren, so sind die Apparate in gutem
Zustande. Kann man dagegen kein Amt errufen, so zieht man
zuerst die Kohlenpiatten aus dem Kohlen-Blitzableiter heraus und
versucht von neuem die Verstindigung; 148t sich eine solche jetzt
erzielen, so ist das zur Leitung gehorige Kohlenpaar fehlerhaft
und muB von losgerissenen Kohlenteilchen vorsichtig und griind-
lich gesdubert werden.

Bleibt die Verstindigung auch nach dem Entfernen der
Kohlenplatten aus, so sind nach einander die Feinsicherungs- und
die Grobsicherungspatronen herauszunehmen und durch Aushilfs-
patronen zu ersetzen. Sollten solche Aushilfsstiicke nicht vor-
handen sein, so ersetzt man die Patronen durch Drahtstiicke, die
man an die Zufihrungsklemmen der Federn anklemmt, welche
durch die Patronen verbunden waren.

Endlich tiberzeugt man sich, daf die Blitzschutzvorrichtung fiir
die Grobsicherung fehlerfrei ist, d. h., daB zwischen der Messing-
schiene fur die Erdleitung und den schneidenartig gestalteten
Enden der Messinglappen, die mit den Leitungsklemmen verbunden
sind, keine leitenden Kérper, z. B. von Schmelzungen herrithrende
Metallkiigelchen, sich befinden.

Ergibt diese Untersuchung nicht die Ursache der Stdérung, so
untersucht man die einzelnen Stromkreise, wie folgt:

1. Stromkreis der duBeren Leitung (Rufen und Héren).
Man hilt den Kontakt auf der Klemme k, (vgl. Fig. 85a, 806b
und 310b) von der Feder, die fiir gewohnlich auf die Induktor-
achse driickt, durch Zwischenschieben eines Papierstreifens getrennt
(isoliert). Dadurch wird der KurzschluB, in den wihrend des
Drehens der Induktorkurbel Wecker und Hoérer bei regelrechtem
Betriebe gelegt werden, aufgehoben.

Will man auf Stromunterbrechung untersuchen, so ver-
bindet man am Sicherungskistchen die Klemme La mit der Erd-
klemme. Dann muB beim Drehen der Induktorkurbel der Gehiuse-
wecker kriftig ansprechen, so lange der Fernhérer am Haken
héngt, und im Fernhorer ein scharfes rasselndes Gerdusch zu
horen sein, wenn man ihn ans Ohr hilt.

Besteht ein Erdschlufl, so nimmt man die von auBen kom-
mende Leitung von der Leitungsklemme (Lia) ab und untersucht
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ohne weiteres zunichst, wie vorher angegeben. Sodann verbindet
man die Leitungsklemme La am Sicherungskéstchen mit der Erd-
klemme und nimmt den Verbindungsdraht zwischen der Klemme Lb
und der Erdklemme weg. In beiden Fillen muf, wenn man die
Induktorkurbel dreht, bei fehlerfreien Stromwegen das Ergebnis
sein, daf weder der Wecker anschldgt, solange der Fernhorer hingt,
noch dal im angehidngten Fernhorer ein Rasseln zu vernehmen ist.

Ergibt die Besichtigung auch jetzt noch nicht die Fehlerstelle,
so ist die nihere Eingrenzung durch Uberbriicken der einzelnen
Verbindungsdrdhte von Klemme zu Klemme bei Unterbrechung
oder durch Isolieren bei ErdschluB auszufithren.

2. Mikrophonstromkreis (Sprechen). Man legt die Leitung
am Sicherungskiistchen an Erde, indem man Klemme L, mit der
Erdklemme durch einen Draht verbindet, nimmt den Horer ans
Obr und- streicht mit dem Finger leicht {iber die Membran des
Mikrophons oder klopft leise an den Sprechtrichter. Dann mu8
man diese Gerdusche klangvoll im Hérer wahrnehmen, wenn der
Mikrophonstromkreis und der Hérerstromkreis nicht unterbrochen
sind. Andernfalls ist mit Hilfe eines Galvanoskops oder Fern-
horers und einiger Batterieelemente zu priifen, ob der Mikrophon-
stromkreis tatséchlich unterbrochen ist, und, wenn dies zutrifft,
die nihere Eingrenzung der einzelnen Abschnitte des Stromweges
durch Uberbriicken mit Hilfsdrihten vornehmen.

MuB eine Trennstelle untersucht werden, so wird im Um-
schalter Trennstellung eingenommen und jeder Leitungszweig nach
der fir das Endamt gegebenen Anweisung gepriift.

C. Storungen in den Apparaten und deren Beseitigung.

Die Stérungen dieser Art, die auf den Amtern hiufig vor-
kommen, sind teilweise dazu angetan, einem weniger geiibten
Beamten den Eindruck elektrischer Stérungen zu geben.

In folgendem sollen die wichtigsten und hiufigsten Fehler
dieser Art besprochen werden.

Gemeinschaftliche Fehler an verschiedenen Apparaten.

a) Mangelhafter Stromschluf infolge unreiner Kontakte.
b) Unterbrechung von Elektromagnetrollen u. dergl.
Fehler zu a) kommen vor:
1. bei Schreibapparaten mit Ubertragungsvorrichtung,

2. bei Relais,
Telegraphentechnik. 21
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3. bei Weckern,
4. bei Tasten und den Schleiffedern der Induktoren.

Die Fehler werden durch tdgliche Reinigung der Kontakte
vermieden.

Fehler zu b) kommen vor:
. in Schreibapparaten,
. in Relais,
. in Galvanoskopen,
. in Induktionsrollen und
in den Ankern der Magnetinduktoren.
Derartlge Fehler konnen (abgesehen von Blitzschligen) nur
durch fahrldssige Behandlung der Apparate eintreten.

Fehler im Schreibapparat. a) der untere Kontakt des
Schreibhebels wird héufig zu tief gelegt, sodaB der Anker beim An-
ziehen auf die Kerne aufschligt. Dann klebt der Anker. Durch An-
spannen der AbreiBfeder kann dieser Fehler nicht gehoben werden.

Es ist zu beachten, da8 bei Absendung eines Schreibapparates
aus der Werkstatt die untere Anschlagschraube so gestellt wird,
daB selbst bei der hdchsten Lage der verstellbaren Kerne der
Anker sich niemals unmittelbar an die Kerne legen kann.

Diese Lage der Anschlagschraube muf unter allen Umsténden
beibehalten werden, da die Kerne sonst nicht mit Sicherheit fiir
schwachen oder starken Strom eingestellt werden konnen.

b) Die PreBschrauben fiir die Anschlagschrauben sind nicht
gehorig fest gelegt. In solchen Fillen verindern die Anschlag-
schrauben ihre Lage, und der Betrieb wird unsicher.

¢) Wenn der Apparat nicht mehr willig ablauft, oder beim
Ablaufen ein kreischendes Gerfdusch von sich gibt, so liegt dies
meistens daran, da8 die Achsen der Triebrider zu wenig gelt
sind, besonders aber daran, da8 die Schraube ohne Ende, die
den Windfang trigt und in das Steigrad eingreift, nicht gedlt ist.

Ein oder zwei Tropfen Ol, die in die Ginge der Schraube
gebracht werden, bringen in den meisten Fillen ein regelrechtes
Ablaufen zu Wege. Dabei ist festzuhalten, daB die Feder, die
Achsen der Getriebe, das Steigrad und die in dieses Rad ein-
greifende Schraube ohne Ende die einzigen inneren Teile des
Apparates sind, welche gedlt werden diirfen. Kein anderes Zahnrad
und kein Trieb im Apparat darf Ol erhalten, da dieses allméhlich
dick wird und dann das Ablaufen hindert.

O 000 =
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d) Wenn bei einem Apparate von der Federtrommel die
Kontrolle oder der in diese eingreifende Kontrollzahn abgenommen
oder erginzt werden muB, dann ist darauf zu achten, da8 der
volle — an dem #uBleren Ende nicht ausgehdhlte — Zahn der
Kontrolle wieder in die richtige Lage kommt. Dies ist der Fall,
wenn jenmer Zahn so steht, da8 er das weitere Anspannen der
Feder verhindert, wenn die Federtrommel — ohne die durch die
Kontrolle bewirkte Hemmung — mindestens noch um eine halbe
Umdrehung weiter gedreht werden kénnte (vgl. S. 115). Anderseits
muB die Feder noch angespannt sein, wenn der volle Zahn der
Kontrolle eine entgegengesetzte Stellung, in der er das weitere
Abspannen der Feder verhindert, einnimmt.

Wird dies nicht beachtet, dann wirkt die Feder nicht gleich-
mifig; sie kann entweder nicht bis zur zuldssigen Grenze an-
gespannt werden, oder sie wird iiberm#Big angespannt, was leicht
ein Springen zur Folge hat.

Diese Arbeiten diirfen wbrigens nur von Personen ausgefiihrt
werden, die damit vollstdndig vertraut sind.

Fehler im Relais:

a) Fehler im gewdhnlichen Relais.

Bei der téglichen Reinigung des Relais kommt es vor, da
der Ankerhebel aus dem Galgen ausgehoben wird.

Ebenso wird zuweilen infolge der Handhabung des Pinsels
bei der Reinigung die Schraube fiir die Abreiffeder gedreht und
dadurch das Relais verstellt.

Liegen ferner die Anschlagschrauben nicht fest (vgl. Fig. 99),
s0 konnen auch diese infolge der Handhabung des Pinsels ihre
Lage verindern.

b) Fehler im polarisierten Relais von Siemens.

Durch Lockerung der Schrauben, mit denen die Polschuhe
auf den Kernen befestigt sind, wird der Betrieb unsicher, weil die
Polschuhe ihre Lage veréindern.

¢) Fehler im deutschen polarisierten Relais.

Infolge der Reinigung kann eine Verschiebung des Schwichungs-
ankers eintreten oder eine Verdinderung in der Stellung der Ab-

reiffeder.
21*
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d) Fehler in dem polarisierten Relais mit Fliigelanker
M. 1903.

Die Kontakte an der Ankerzunge und den Ankerschrauben
sind nicht véllig rein und glatt und berithren sich nicht mit voller
Fléche.

Zur Verhiitung dieses Fehlers sind die Kontakte jeden Tag
zu reinigen. Dazu diirfen nur besonders hierfiir gelieferte Matrizen
benutzt werden. Die Kontaktflichen der Anschlagschrauben werden
gereinigt, indem man die Messingwinkel, in denen die Schrauben
sitzen, losnimmt, hierauf jeden Schraubenschaft durch die senk-
rechte Durchbohrung einer auf feinstes Schmirgelpapier gelegten
Metallscheibe steckt und nun die Schraube mit gelindem Druck
einige Mal im Kreise herumdreht. Zur Entfernung von Schmirgel-
staub wird hierauf an Steile des Schmirgelpapiers anderes Papier,
z. B. ein Stiick Morsestreifen, unter die Scheibe gelegt und die
Drehung des Schraubenschafts wiederholt.

Ferner wird der Anker mit dem Biigel abgenommen und in
eine Matrize eingelegt. Diese besitzt zwei Lager fir die Anker-
achse und zwei Schlitze zur Aufnahme der Kontaktzunge. Jeder
Schlitz hat eine Erweiterung, in welche der Kontaktstutzen hinein-
paBt, und dieser tritt nur soweit iiber die Oberfliche der Matrize
hervor, daB er gerade noch mit einer Schmirgelfeile (einem auf
zwei Seiten mit feinstem Schmirgelpapier beklebten Holzstibchen)
itberstrichen werden kann. Mit dieser Feile wird zuerst die eine
Kontaktfliche des Stutzens und dann, nachdem der Anker um-
gedreht und die Zunge in den zweiten Schlitz eingelegt worden
ist, auch die zweite Kontaktfliche leicht angefeilt.

Als Fehler im Galvanoskop kommen am h#ufigsten vor:

a) Schwichung des Nadelmagnetismus,

b) Beschidigungen der Drahtwindungen.

Treten solche Fehler auf, so ist das Galvanoskop auszu-
wechseln. Im iibrigen ist als Regel festzuhalten, daB die Achse
der Galvanoskopnadel niemals geflt werden darf.

Fehler an der Taste sind leicht durch Reinigung der Kon-
takte und Achslager zu beseitigen.

Bei Reinigung der Kontakte wird hiufig gegen die Vorschrift
eine Feile in der Weise angewendet, daB nach mehrmaligem Feilen
die Hohe der Kontakte sich wesentlich vermindert hat. Dies hat
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dann zur Folge, daf der obere Kontakt nicht mehr mit voller
Flédche auf der Fliche des unteren aufliegt und das sichere Arbeiten
der Taste beeintrichtigt werden kann.

Meist geniigt es, wenn rauhes, starkes Papier zwischen den
sanft auf einander gedriickten Kontakten hindurchgezogen wird.

‘Wackelt der Tastenhebel, so muf die Schraube q und r
(Fig. 111, Seite 141) angezogen werden.

Auch am Hakenumschalter der Sp-Gehiuse, Fig. 307a und b,
treten Fehler durch unsaubere Kontakte auf, die durch vorsichtige
und sorgfiltige Reinigung zu beseitigen sind.

Fehler im Blitzableiter:

a) Im Platten-Blitzableiter.

Fehler im Platten-Blitzableiter werden gewdhnlich durch fremde
leitende Koérper hervorgerufen, die entweder zwischen Leitungs-
und Deckplatte geraten und ErdschluB herbeifithren, oder beide
Leitungsplatten miteinander verbinden und dadurch Nebenschluf
oder Ausschaltung des Amtes bewirken. Durch regelmifige Reini-
gung des Blitzableiters werden solche Fehler vermieden.

Fehler derselben Art entstehen durch starke atmosphirische
Entladungen; an der Ubergangsstelle schmilzt das Metall und
bildet Tropfchen, die sich berithren. Man entfernt sie vorsichtig
mit der Feile.

b) Im Spindel-Blitzableiter.

Am leichtesten und hiufigsten entsteht ein Fehler durch nach-
lassiges Einschieben der Spindel. Auf das feste Eindriicken der
Spindel ist daher besonders zu achten.

Nach dem Herausziehen der Spindel muB die Blattfeder ober-
halb der Schienen den Kontakt der einen Schiene sicher beriihren.
Geschieht dies nicht, so ist die Auswechselung des Gehiiuses zu
veranlassen.

¢) Im Kohlen-Blitzableiter
entsteht leicht Erdschlu8, wenn der isolierende schmale Zwischen-
raum zwischen den beiden Kohlenplatten durch Kohlenteilchen
iiberbriickt wird, die z. B. durch Erschiitterungen des Blitzableiters
losgerissen werden. Vorsichtiges Reinigen der Kohlenplatten be-
seitigt den Fehler.

d) Im Stangen-Blitzableiter.

Infolge von Luftfeuchtigkeit und Temperaturwechsel bilden
sich feine Wasserblischen zwischen der Leitungsplatte im Kopf
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und dem inneren Rand des Deckels, wodurch ErdschluB entsteht,
Der Fehler wird durch Reinigen und Trocknen der Platten bald
gehoben.

Die Fehler im Fernsprecher kommen selten im Innern des
Apparates, am hiufigsten in den Leitungsschniiren vor.

Die Schniire werden am ersten an den Stellen, wo sie in
die zum Anklemmen dienenden Kupferdrihte iibergehen, schadhaft.
Man kann den Fernsprecher in der Weise priifen, daf man die
Enden der Leitungsschniire mit den Poldrihten einer kleinen
Batterie beriihrt; dann muB ein deutliches Knacken im Fern-
sprecher entstehen.

In der Leitungsschnur kann der Fehler vorkommen, daf nicht
bei jeder Lage der Schnur Stromlosigkeit eintritt, daher der Fern-
sprecher bald betriebsfahig sich zeigt, bald nicht. Um einen
solchen Fehler zu finden, wird die Schnur nach Zwischenschalten
einer Batterie zwischen die Enden mit der Hand in allen Teilen
scharfen Biegungen ausgesetzt. Ein Bruch macht sich durch ein
Knacken im Fernsprecher beim Biegen der fehlerhaften Stelle be-
merklich.

Zeigt die Blechscheibe Rostflecke, oder ist es nicht méglich
den Fernsprecher einzustellen, so muB er ausgewechselt werden.

Fehler im polarisierten Wecker. Der Anker macht
regelmédBige Bewegungen, der Kloppel trifft aber die
Glockenschalen nicht gleichm&B8ig oder zu hart. Dann
stellt man die Schalen so ein, da8 die Kugel des Klsppels in der
Ruhelage links und rechts von der betreffenden Schale einen ge-
ringen Abstand (etwa 1/, mm) erhdlt. Das Biegen der Kldppel-
stange ist unstatthaft.

Fehler im Magnetinduktor. Abgesehen von dem schon er-
wihnten Mangel, da8 die Schleiffedern keinen sicheren Kontakt
geben, kann es vorkommen, daf die Achsen sich in den Lagern
fest reiben. Rechtzeitiges Olen der Lager beugt diesem Fehler vor.

D. Storungen im Orts- Linienbezirk und ihre Beseitigung.

Jeder Telegraphenanstalt ist zur Beaufsichtigung und Unter-
haltung ein ortlicher Linienbezirk — die Ortslinie — fiberwiesen.
Sie umfaBt in der Regel die von der vorbeigehenden Eisenbahn
oder von der Landstrafe nach der Telegraphenanstalt fithrende
Telegraphenlinie einschlieBlich der Linie auf dem zugehdrigen
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Bahnhofe. Fiir zweifelhafte Fille werden die Grenzpunkte der
Ortslinienbezirke von der Ober-Postdirektion festgesetzt.

Der Vorsteher oder sein Stellvertreter hat den Orts-Linien-
bezirk mindestens einmal wdochentlich genau zu besichtigen
und sogleich alle notwendigen Ausbesserungsarbeiten ausfithren zu
lassen.

Fir den guten Zustand der Ortslinie ist der Vorsteher der
Telegraphenanstalt verantwortlich.

Hat daher die Untersuchung ergeben, daB die Ursache einer
Betriebsstorung auBlerhalb des Amtes zu suchen ist, so muf
ohne Zeitverlust festgestellt
werden, ob der Fehler inuner-
halb oder auBerhalb der Orts-
linie liegt.

Zur Ausfihrung dieser
Untersuchung ist die Kenntnis
derjenigen technischen Einrich-
tungen erforderlich, die in der
Regel an den Grenzpunkten
der Ortslinie sich befinden. Es
sind dies Untersuchungsstangen
und Uberfithrungssiulen.

Die Untersuchungsstan-
gen tragen Untersuchungs-
stellen fiir die einzelnen Lei-
tungen.

Eine solche Untersuchungs-
stange mit einer Leitung ist
in ihrem oberen Teile in
Fig. 264 dargestellt.

Eine eiserne, an die Stange geschraubte Konsole C trigt zwei
Stiitzen mit Doppelglocken, an denen die beiden Leitungszweige
L; und L, endigen.

Vor jeder Doppelglocke ist eine federnde Spirale aus leichter
Leitung mit dem Leitungszweige verlotet, die Enden der Spiralen
sind iiber die Kopfe der Doppelglocken hinweg gebogen und mit
der Doppelklemme K verbunden.

Lockert man die Schrauben der Klemme, so 148t sie sich auf
einem Drahtende zuriickschieben, sodaB die Leitung getrennt ist.

Fig. 264.
Untersuchungsstange.
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An der Stange ist ferner eine Erdleitung E hinaufgefithrt; an das
Ende derselben ist ein Stiick leichter Leitung angeldtet.

An der Untersuchungsstelle kann man beide Leitungszweige
trennen (isolieren), beide mit Erde verbinden oder einen Zweig
isolieren und den andern mit Erde verbinden. Wird die Klemme
geldst und, wie erwihnt, auf das eine Drahtende zuriickgeschoben,
und biegt man die beiden Enden etwas auseinander, soda8 sie sich
nicht berithren, so sind beide Leitungszweige isoliert.

Klemmt man einen Hilfsdraht mit einem Ende an die Erd-
leitung und steckt das andere Ende in die zuriickgeschobene
Klemme K, so ist der Zweig, auf dem die Klemme sitzt, mit Erde
verbunden, wihrend der andere isoliert bleibt. Verbindet man
auch den andern Leitungszweig durch einen Hilfsdraht mit der
Erdleitung, so sind beide Zweige auf Erde geschaltet,

Bei der Bedienung einer Untersuchungsstange ist sorgfiltig
darauf zu achten, daf die Leitungen mit der Klemme wieder
sicher verbunden werden. Die beiden Drahtenden miissen durch
die ganze Linge der Klemme greifen, die Schrauben sind recht
fest anzuziehen. Wenn das Ende der Erdleitung an einer Stange
mit mehreren Untersuchungsstellen zwischen diese hineingefithrt
ist, so ist es nach dem Gebrauche wieder an die Stange zuriick-
zubiegen, damit keine Leitung beriihrt wird und nicht etwa Erd-
schluB entsteht.

Bemerkt man, daf die Klemme im Innern mit Griinspan be-
deckt ist und die Enden der Drihte rostig sind, so sind Klemme
und Drahtenden wieder metallisch blank zu machen.

Die Konsolen an einer Untersuchungsstange miissen mit den
Nummern der Leitungen versehen sein.

Die Verbindung zwischen den oberirdischen Linien und den
Kabellinien erfolgt mittels Uberfiihrungssiulen.

An denjenigen Punkten einer Ortslinie, wo die vom Amte
kommenden Kabel mit den oberirdischen Linien verbunden sind,
befinden sich daher Uberfithrungssiulen.

Eine Uberfithrungssiiule besteht in der Regel aus zwei etwas
geneigt gegeneinander aufgestellten Holzern hh (Fig. 265), die in
ihrem oberen Teile ausgeschnitten und zu beiden Seiten mit auf-
geschraubten Brettern bekleidet sind. Der obere Raum wird an
einer Seite durch eine Tiir verschlossen.
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Die Kabel werden in der Uberfihrungssiule in die Héhe
gefilhrt. Innerhalb des Kastens sind die Kabel von den Schutz-
drithten befreit.

Die einzelnen Kabeladern kk enden an Messingklemmen m, die
auf Unterlagen e von Hartgummi sitzen (Fig.266). Oberhalb der
Klemmen sind in den Seitenwinden des Kastens
Hartgummirohre r mit Glocken eingesetzt; unter-
halb der Hartgummiglocken sind Doppelglocken
kleiner Form (No. III) d befestigt. Von den
Messingklemmen aus sind die Kabelleitungen
als Guttaperchadrihte, die mit geteertem Hanf-
garn umsponnen werden, durch die Hartgummi-
rohre bis zu den Isolatoren gefithrt.

i, Ty T )
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_:" Die oberirdischen Leitungen sind an einer
| 3 Stange A (Fig. 267) vor der Uberfihrungssiule
<’ abgespannt; von hier aus bis zu den kleinen
‘: Isolatoren an der Uberfihrungssiule bestehen sie
::"',"‘., oberirdisch aus leichter Leitung. Die aus der
" h&% Saule tretenden isolierten Drihte werden von

der Guttaperchahiille befreit und um den leichten
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Fig. 265. Fig. 266.
Ulerfiihrangssiule, Klemme fiir Kabeladern.

gedfinet.

Leitungsdraht in 5—6 Windungen gewickelt; die Verbindungsstelle
wird gut verlotet.

Die Figur 267 zeigt die Uberfihrungssiule U mit der Ab-
spannstange A.

An der Abspannstange wird jede Leitung mit dem in den
Figuren 198 bis 200, Seite 227 und 228, dargestellten Stangen-
Blitzableiter versehen. Diese Blitzableiter sind hier nicht gezeichnet.

Wenn zur Verbindung einer groBen Anzahl ober- und unter-
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irdischer Leitungen Uberfithrungssiulen gewShnlicher Bauart nicht
ausreichen, so werden gerdumigere Sidulen verwendet. Solche
Séulen werden aus Verbandholz mit Vorder- und Riickwand aus
gespundeten Brettern ausgefiihrt.
Zur inneren Einrichtung solcher Siulen
gehdrt im wesentlichen ein aus einem
Rahmen von zwei U-Eisen bestehendes
Gestell (Fig. 268), auf dem eichene Bretter
kastenartig befestigt sind. Innerhalb dieser
Kasten werden Platten-Blitzableiter fiir
sieben Leitungen (Fig. 268 BB) angebracht.
Stangen-Blitzableiter finden bei diesen
Saulen keine Verwendung.

Fig. 267, Fig. 268.
Uberfithrungssiule und Abspannstange. Grofle Uberfithrungssiule.

Die Erdkabel endigen in Kabelendverschliissen (Fig. 268 VV).
Zu deren Befestigung wird an dem unteren Teile des eisernen
Rahmens ein eichenes Brett angebracht, das drei Endverschliisse
aufnehmen kann. Aus diesen heraus fithren als Fortsetzung der
Erdkabel wetterbestindige oder Guttaperchakabel zu den Blitz-
ableitern. Die einzelnen Adern treten durch die Winde der er-
wihnten Kasten an die unteren Blitzableiterklemmen. Von den
oberen Klemmen aus erfolgt die Weiterfihrung der in Betrieb ge-
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nommenen Adern mittelst Gummiadern bis zu Isolatoren be-
sonderer Form, den sogenannten Endisolatoren (Fig. 268 JJ), die
an einer Breitseite und den beiden Schmalseiten der Siulen be-
festigt werden.

Die Endisolatoren (Fig. 269) bestehen aus dem guBeisernen
Mantel mit Ansatz und der Leitungsstange a, die durch eine
Hartgummirdhre bb isoliert ist. Leitungsstange, Hartgummirihre
und Mantel sind mit isolierendem Kitt fest verbunden. Durch
die Offnung dc¢ fithrt die vom Blitzableiter aus dem Innern der
Sdule kommende Gummiader zur Klemme e. An der Leitungs-
stange wird die oberirdische Lei-
tung festgeldtet.

Den eisernen Blitzableiter-
rahmen in der Siule verbindet
eine Erdleitung (EE) mit dem
feuchten Erdreich.

In den Uberfithrungssiulen
kénnen die oberirdischen Lei-
tungen von den wunterirdischen
getrennt und beide kdnnen mit
der Erde (Kabel- Schutzhille
oder besondere Erdleitung) ver-
bunden werden. Die S#ulen sind
deshalb bequeme Punkte fir die Untersuchung der Leitungen.

Auf dem Amte muB sich eine Zeichnung der Uberfiihrungsiule
befinden, woraus die Lage und Nummer jeder Leitung zu ersehen ist.

Wenn oberirdische Leitungen am Eingang eines Tunnels mit
unterirdischen verbunden werden, so erfolgt die Verbindung in
hnlicher Weise in einem sog. Tunnel-Uberfiihrungskasten. Die
von der Abspannstange herangefiihrten oberirdischen Leitungen
aus leichtem Leitungsdraht enden dann an Doppelglocken eines
eisernen Rohrstinders, der neben dem Kasten angebracht ist. Von
hier aus fithren isolierte Drithte durch Hartgummirohre mit Glocken,
die in der Seitenwand des Kastens sitzen, zu Klemmen im Innern
des Kastens. An den Klemmen enden auch die Kabeladern. Der
Kasten kann daher ebenfalls als Untersuchungsstelle fir die Lei-
tungen benutzt werden.

Untersuchung an der Untersuchungsstange oder Uber-
fithrungssiule. Die Feststellung, ob der Fehler innerhalb der

Fig. 269.
Endisolator fiir grofle Uberfihrungssiulen.
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Stadtlinie liegt oder nicht, ist leicht und schnell zu bewirken,
wenn an den Endpunkten der Ortslinie sich Untersuchungsstangen
oder Uberfiihrungssiulen befinden.

Ist eine

Leitung unterbrochen,

so wird in der Untersuchungsstelle (Untersuchungsstange oder
Uberfihrungssiule) das vom Amte kommende Ende der Leitung
mit Erde verbunden (vergl. Seite 328, 331). Sendet man jetzt
Strom in die Leitung, und schligt das Galvanoskop nicht aus,
so liegt der Fehler innerhalb der Ortslinie.

Hat eine

Leitung Nebenschlufs (Erdschlufs),

so wird in der Untersuchungsstelle das vom Amte kommende
Ende der Leitung isoliert (vergl. Seite 328, 331). Sendet man
vom Amte Strom, und zeigt das Galvanoskop Ausschlag, so liegt
ein Fehler innerhalb der Ortslinje.

Bei

Beriihrung von Leitungen

werden beide vom Amt in die Untersuchungsstelle eintretenden
Enden der Leitungen gleichzeitig isoliert. Sendet man Strom
in eine von beiden Leitungen, und zeigen die Galvanoskope Aus-
schlag, so besteht Berithrung innerhalb der Ortslinie zwischen
den beiden Leitungen.

Besteht die Ortslinie etwa aus einem unterirdischen Teil,
an den sich ein oberirdischer anschlieBt, so fiihrt man zunichst
am Ende des oberirdischen Teiles, d. h. an der Grenze der Stadt-
leitung, die Verbindungen aus.

‘Wird hierbei festgestellt, daB der Fehler in der Ortslinie
liegt, so benutzt man die Trennstelle zwischen dem unterirdischen
und oberirdischen Teil, um die Lage des Fehlers fiir einen der
beiden Teile weiter zu bestimmen.

Die Verbindungen an der Siule oder Stange werden zu ver-
abredeten Zeiten ausgefiihrt, sodaB auf dem Amte zuverlissig
beobachtet werden kann; mit Riicksicht auf kleine Zeitunterschiede
setzt man die Dauer der Verbindungen gewdhnlich auf einige
Minuten fest, z. R :

Isolation von 8 Uhr bis 8 Uhr 5 Min.,
Erdverbindung von 8 Uhr 5 Min. bis 8 Uhr 10 Min.
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Ist ein Verkehr mit einem entfernten Amte, das ebenfalls in
der gestérten Leitung liegt, auf einem Umwege moglich, so werden
die Beobachtungen gleichzeitig von beiden Amtern nach Ver-
abredung gemacht.

Befindet sich an der Grenze des Orts-Linienbezirkes keine
der beschriebenen Untersuchungsstellen, so 148t sich die Unter-
suchung nur durch genaue Besichtigung ausfiihren.

Beseitigung der Storungen. Sobald ein Fehler in der Orts-
linie festgestellt worden ist, muB sie begangen und der Ort des
Fehlers aufgesucht werden,

Es sind drei Fille zu unterscheiden: die Ortslinie ist

a) durchweg unterirdisch,
b) durchweg oberirdisch,
¢) teils unterirdisch, teils oberirdisch.

Liegt der Fehler auf einer unterirdischen Strecke, so muB,
wenngleich dem Amte fiir gewohnlich die Mittel fehlen, die Stérung
beseitigen zu konnen, dennoch die Begehung der Strecke ohne
Verzug stattfinden. Der Zweck der Begehung ist, Anhaltspunkte
iiber den Ort und die Ursache des Fehlers zu finden, damit die
spitere Instandsetzung erleichtert oder ein an der Beschiadigung
des Kabels schuldiger Teil ermittelt wird.

Man erkennt dann die Stellen, wo Arbeiten an der StraBe
ausgefithrt worden sind und mdglicher Weise das Kabel eine Be-
schidigung erlitten hat.

Von wesentlicher Bedeutung ist es, dal das Amt sich von
allen Arbeiten, die im Zuge der Kabel an dem StraBenkérper
vorgenommen werden, in Kenntnis erhilt und bei Arbeiten, die
eine BloBlegung des Kabels oder eine Beschadigung (z. B. durch
Arbeiten an der Gas- oder Wasserleitung) herbeifiihren kdnnten,
sogleich geeignete VorsichtsmaBregeln trifft, etwa durch Uber-
wachung der Stelle wihrend der Arbeiten durch einen Unter-
beamten oder Leitungsaufseher. BloBgelegte Guttaperchakabel
miissen dabel zum Schutz gegen die Sonnenstrahlen mit Stroh,
Brettern, alten Sicken u. dergl. abgedeckt werden. Der Ober-
Postdirektion ist stets von solchen Arbeiten rechtzeitig Meldung
zu machen. Die Beseitigung von Stérungen in unterirdischen Lei-
tungen wird auf Meldung des Amtes durch die Ober-Postdirektion
veranlaBt. Ist eine Aushilfsader verfiigbar, so wird diese sogleich
an Stelle der gestorten Leitung eingeschaltet.
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Wird der Fehler dagegen in der oberirdischen Leitung ge-
funden, so muB er unter allen Umstidnden sogleich beseitigt und
die Leitung wenigstens vorliufig instand gesetzt werden, Nach-
stehend werden die einfachsten Storungsfille und deren Beseitigung
beschrieben:

Zwei Leitungen verschlungen.

Man erschiittert nahe an dem der Verschlingung zunichst
liegenden Stiitzpunkte durch Gegenklopfen mit einer leichten Stange
eine der Leitungen. In den meisten Fillen werden dadurch die
verschlungenen Drihte von einander gelost. Bei innigeren Ver-
schlingungen fihrt man vorsichtig, ohne grofe Gewalt anzuwenden,
mit einer Stange zwischen den Leitungen hindurch.

Zwei Leitungen durch einen fremden Korper, z. B. Bindfaden,
verbunden.
Der Bindfaden wird mit Hilfe eines Messers entfernt, das am
Ende einer leichten Stange befestigt wird.
Baumzweige werden durch Ausésten entfernt.

Eine Leitung gerissen.

Die Enden werden mit einer Leine soweit als moglich zu-
sammengezogen; dann wird ein Drahtstiick eingesetzt. Zu dem
Zweck werden die blanken Enden des Drahtstiickes und der
Leitung fest zusammengedreht. Wenn die Leitung so tief hingt,
daf der Verkehr behindert oder die Leitung gefihrdet wird, so
ist sie passend zu unterstiitzen, dadurch daf man ein oder mehrere
leichte Stangen unter die Leitung setzt oder sie mit einer Leine
von einem festen Punkte aus geniigend hebt.

Eine Leitung vom Stitzpunkt abgefallen.
Ist dies in gerader Linie geschehen, so wird der Draht wieder
an der Doppelglocke befestigt. Steht dagegen die Stange im
Winkel und ist z. B. die Stiitze herausgerissen, so wird die Leitung
mit einer Leine soweit als mdglich nach der Stange zuriickgezogen
und mit der Leine festgebunden.

Eine Leitung in Berihrung mit einem zur Erde ableitenden Kirper
(Dachrinne).

Die Leitung wird von einem geeigneten festen Punkte aus
mit einer Leine von dem ableitenden Korper entfernt gehalten.
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Eine Leitung hat zu grofsen Durchhang.

Die Leitung wird ebenso gehoben, wie bei der Ausbesserung
eines Drahtbruches beschrieben wurde.

Eine Stange umgebrochen.

Sémtliche Leitungen werden von den Doppelglocken geldst
und die Verschlingungen getrennt. Lag der Stiitzpunkt in gerader
Linie, so kann man die Leitungen u. U. vorldufig héngen lassen;
nur wenn sie zu tief hingen, missen sie unterstiitzt werden und
zwar dadurch, daf man die alte Stange wieder aufrichtet und die
Leitungen an der Stange festbindet.

Stand die Stange in einem Winkelpunkt, so wird eine Not-
stange aufgestellt und durch Verankerung oder Verstrebung ge-
sichert. Dann werden die Leitungen mit Leinen an der Notstange
so gut als moglich festgelegt.

Bei allen solchen Arbeiten ist es wichtig, den Betrieb mog-
lichst schnell wiederherzustellen; die endgultige Instandsetzung
wird, falls dem Amte ein Leitungsaufseher {iberwiesen-ist, von
diesem ausgefithrt; andernfalls veranlaBt die Ober-Postdirektion
die Ausfiihrung.

Verhalten kei Unlersuchung der Leitung durch andere
Betriebsstellen.

Die selbstindigen gréBeren Betriebsstellen sind in der Lage
und verpflichtet, die Leitungen zu untersuchen und die Fehler
einzugrenzen.

Die Aufforderungen, die zu diesem Zwecke durch Amts-
telegramme ergehen, haben die kleineren Betriebsstellen auf das
genaueste zu befolgen, weil hiervon das Ergebnis der Untersuchung
abhéingt.

Solche Aufforderungen beziehen sich auf:

1. Unmittelbare Verbindung von Leitungszweigen,

2. Isolation einer Leitung,

3. Erdverbindung.

Es kann ferner verlangt werden, diese Verbindungen im
Amte selbst oder an einer Untersuchungsstelle auszufithren.
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Verbindungen im Amte.

FEin Linienumschalter ist nicht vorhanden.

1. Bei Ruhestrom wird die Isolierung am einfachsten durch
Tastendruck erzielt.

Soll die Isolierung aber wie gewéhnlich lingere Zeit, — 5 bis
10 Minuten — andauern, so 16st man am besten die Leitung von
der Tischklemme. Handelt es sich um eine Leitung fiir Fern-
sprechbetrieb, so 16st man die Leitung von dem Sicherungs-
késtchen.

2. Die Erdverbindung wird fir den linksseitigen Zweig
der Leitung hergestellt durch Einstecken des Stopsels in das
Loch 2 des Blitzableiters, fir den rechtsseitigen Zweig durch das
Einstecken des Stopsels in das Loch 3. Fernsprechleitungen
werden an Erde gelegt, indem man am Sicherungskéstchen die
Leitungsklemme mit der Erdklemme durch einen Draht verbindet.

Sollen beide Zweige zugleich mit Erde verbunden werden,
so ist Loch 1 zu stdpseln.

3. Zur unmittelbaren Verbindung zweier Leitungen
setzt man den Stopsel in das Loch 4 des Platten-Blitzableiters.

Ein Linienumschalter ist vorhanden.

1. Zum Zwecke der Isolierung entfernt man den Stépsel
zwischen der Apparatschiene und der Leitungsschiene.

2. Um eine Erdverbindung auszufithren, entfernt man den
Stopsel, der zwischen Apparat und Leitungsschiene sitzt, und
setzt ihn in die Kreuzung der Leitungsschiene mit der Erdschiene.
(Vgl. Seite 206.)

3. Zur unmittelbaren Verbindung zweier Leitungen
entfernt man die Stdpsel fiir beide Leitungen aus ihrer Stelle
zwischen Apparat- und Leitungsschiene und setzt sie in die
Kreuzungsstellen der Leitungsschienen mit einer horizontalen freien
Schiene. (Vergl. Seite 206.)

Die Verbindungen auBerhalb des Amtes werden an Unter-
suchungsstangen und Uberfithrungssiulen nach den Seite 331 und
332 gegebenen Krlduterungen bewirkt.



Fiinfter Teil.
Fernsprechapparate.

Aflgemeines. Die Apparate zur Ubermittelung und zur
Wiedergabe gesprochener Laute sind entweder solche, welche
beiden Zwecken zu dienen vermogen -— Fernsprecher (Tele-
phone) — oder solche, welche nur zur Ubermittelung benutzt
werden kénnen — Mikrophone. Das Mikrophon wird gemeinsam
mit einer Induktionsspule verwendet. Werden Sprachlaute durch
das Mikrophon {ibermittelt, so muB zur Wiedergabe der {iiber-
tragenen Laute ein Fernsprecher, in diesem Falle auch Fernhorer
genannt, verwendet werden.

Die Wirkungsweise des Fernsprechers ist auf Seite 45 und 46
erklirt worden. Fig. 36 zeigt die wesentlichen Teile des Apparates.
Verbinden wir demnach
zwei Fernsprecher durch , l

eine Leitung (Fig. 270) und ~ “ <
sprechen gegen die Eisen-

platte des einen, so erhalten Fig. 270,

wir in seinen Drahtrollen Fernsprechverbindung.

Strome, welche durch die

Leitung zu dem zweiten Fernsprecher gehen; in letzterem wieder-
holen sich die Vorgéinge in umgekehrter Reihenfolge, und wir
héren daher in dem zweiten genau die Téne, welche der erste
empfangen hat.

Eine Klemme jedes Fernsprechers wird dabei mit der Lei-
tung L, die andere mit der Erde E (oder mit dem zweiten Draht
der Doppelleitung) verbunden. Die Stréme, welche in dem einen
Fernsprecher erzeugt werden, flieBen durch die Leitung zum andern
Fernsprecher, durch die Rollen des letzteren zur Erde, sodaB, da
die Rollen des ersten Fernsprechers auch mit der Erde in Ver-
bindung stehen, ein geschlossener Stromkreis hergestellt ist. Ebenso
wie regelmiBig gebildete Tone iibertriigt der Fernsprecher in der

Telegraphentechnik. 22
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beschriebenen Weise jeden beliebigen Schall, der die Eisenplatte
in Schwingungen versetzt; er #ibertriigt also auch jedes Gerdusch,
jeden Sprachlaut, jedes Gesprich.

Wir haben hier vorausgesetzt, da8 an den beiden Enden der
Leitung Fernsprecher benutzt werden. Dem einen fillt die Aui-
gabe zu, die Schall- und Tonwellen in elektrische Stromwellen zu
iibersetzen, welche der zweite in Schall zuriickverwandelt; die
Rolle des ersteren konnen wir auch einem Mikrophon fibertragen,
das zusammen mit der Induktionsspule und einer Batterie &hnlich
wie der Fernsprecher den Schall in elektrischen Strom umbildet
und den Vorzug besitzt, fiir gleich starke Tone stirkere Strome
zu liefern als der Fernsprecher.

In seiner einfachsten Gestalt — welche fiir technischen Ge-
brauch nicht geeignet ist und nur zur Erliuterung der Vorginge
hier besprochen wird — besteht das Mikrophon aus drei Stiickchen
harter Kohle K, K; und s

s (Fig. 271). Das Kohlen-
F | 2 4 stiickchen s ist ein Stift mit

zugespitzten Enden, mit
denen er in Vertiefungen
der Klotzchen K, und K,
gelagert ist. Der Strom
eines galvanischen Ele-
mentes E wird bei K, ein- und bei K, ausgefithrt; er findet
einen Ubergangswiderstand (Seite 20) an den Stellen, wo der
Stift s die beiden Klotzchen K, und K, beriihrt. Hier stehen nim-
lich die Kohlenflichen in ziemlich lockerer Berithrung; nur die
Schwere des Stiftes s @ibt den Druck aus, durch den die Kohlen-
stiickchen aufeinander gepreBt werden. Gerdt der Stift s in Be-
wegung, so indert sich der Druck in rascher Folge, sodaB ein
fortwihrender Wechsel in der Innigkeit der Beriihrung und damit
der GroBe des Widerstandes eintritt. In dem MaBe, wie der
Widerstand sich #ndert, nimmt auch die Stromstirke in dem
Kreise EJ, K, s K, ab und zu.

Der Teil J, dieses Stromkreises ist ein Draht, der um einen
Kern K aus weichem FEisen, meistens ein Biindel Eisendraht, ge-
wunden ist; er macht also den eisernen Kern solange zum Magnet,
als der Strom durch den Kreis flieBt (vgl. Seite 34, 35). Die Stirke
dieses zeitweiligen Magnetes hingt von der Stérke des Stromes

&

!

Fig. 271
Mikrophon.
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in J; und folglich von der GréBe des Widerstandes im Mikrophon
ab. Da nun der letztere durch Bewegungen geiéndert wird, so
folgt diesen Bewegungen auch die Stirke des Magnetes K.

Um K ist ein zweiter Draht J, gewunden; durch die Ande-
rungen der Stérke des Magnetes K wird in J, eine Induktion her-
vorgebracht (vgl. hierzu Seite 50). Verbindet man die Enden
von J, durch eine Leitung, so flieBt in dieser ein Wechselstrom,
solange der Stift s sich hin- und herbewegt. Die Stirke der In-
duktion hingt ab von der Stirke der Bewegung von s; die Haufig-
keit, mit der der induzierte Strom die Richtung wechselt, hingt
ab von der Schnelligkeit, mit der sich s hin- und herbewegt.

Wenn wir nun die drei Kohlenstiickchen K, s, X, an einer
leichten Holzplatte befestigen und gegen die letztere sprechen, so
kommt s in Bewegung, und zwar um so stirker, je lauter wir
sprechen, um so rascher, je

héher die Stimmlage der Y op -
sprechenden Person ist; %ﬁ% %

auch die anderen Eigen- i/ %) L 2 @
tiimlichkeiten der Sprache

driicken sich in entsprechen- Fig. 272,

den Rigentiimlichkeiten der Fernsprechverbindung mit Mikrophongebern.
Bewegung des Stiftes s aus.

Da das Mikrophon in Gemeinschaft mit der Induktionsspule alle
Bewegungen von s in Wechselstréme umsetzt, so erhalten wir in
der Leitung L ein genaues elektrisches Bild der gegen die Mikro-
phonplatte gesprochenen Worte. Wir konnen diese Stréme einem
Fernsprecher zufithren und sie dadurch wieder in Sprachlaute zu-
riickverwandeln, wie auf Seite 46 niher beschrieben worden ist.

Bei Verwendung des Mikrophons als Geber wird die Schaltung
eine andere; auf jedem Amt wird zwischen den Empfinger und
die Leitung die sekundire Wickelung J, der Induktionsspule ge-
schaltet; der Mikrophon-Stromkreis EM J; ist auf jedem Amte
fiir sich geschlossen (vgl. Fig. 272).

Fernsprecher und Mikrophon konnen auch ohne Induktions-
spule verbunden werden. Diese Schaltung wird gewdhnlich bei
kurzen Leitungen in der Haustelephonie verwendet, z. B. in Fabriken,
Gasthéfen u. dgl. Die Batterie, das Mikrophon und der Fern-
sprecher liegen im Stromkreis hintereinander. Der von der Batterie
erzeugte gieichformige Strom bewirkt im Fernsprecher nur eine
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Durchbiegung der Schallplatte; erst wenn durch Sprechen der
‘Widerstand des Mikrophons und zugleich die Stromstirke geidndert
wird, geriit auch, die Platte des Fernsprechers in Schwingungen,
welche die der Mikrophonplatte getreu nachbilden.

Bei den neuen Zentralbatteriesystemen wird eine Zdhnliche
Schaltung auch fiir Anschlufleitungen verwendet.

Neunzehnter Abschnitt.
Der Fernsprecher (Telephon).

Der Fernsprecher gerader Form (Fig. 278) besteht aus:

a) einem Hufeisenmagnet m mit aufgesetzten Polschuhen;

b) zwei Rollen rr aus feinem Draht, welche die Polschuhe

e, e, umgeben;
¢) einer dicht vor den Polschuhen liegenden kreisformigen
Weilblechscheibe s.

Diese Teile sind in einem Geh#use g g mit hélzernem Mund-
stick M M eingeschlossen.

Der Magnet m sitzt in dem Rohr des Messinggehfiuses g.
Mittels der Schraube 8,, die durch die Bodenplatte b des Ge-
hiuses greift, wird der Magnet im Gehéuse in seiner Lage er-
halten. Wird diese Schraube nach rechts herum gedreht, so
senkt sich der Magnet nach der Bodenplatte zu, bei Links-
drehung hebt er sich. Das Senken und Heben dient zur Re-
gelung der Lautwirkung. Die winkelig geformten fachen Pol-
schuhe aus weichem Eisen e, e, sind auf den Enden des Magnetes
festgeschraubt.

Die Drahtrollen. Jeder Polschuh ist von einer Drahtrolle »
umgeben. Zwei Enden dieser Rollen sind durch Létung mit-
einander verbunden, die beiden andern Enden stehen mit stirkeren
Kupferdrihten x; und x, in Verbindung. Um die Kupferdrihte
auseinander zu halten, sind sie durch die Ebonitstiicke a, a, hin-
durchgefiihrt und enden an den Schraubenklemmen k, k,. Von
denselben Schraubenklemmen gehen zwei, aus feinen Driihten zu-
sammengedrehte, isolierte Leiter aus, welche an einem Punkte
seitwirts der Bodenplatte durch ein Porzellanstiick austreten und
sich dann in eine Leitungsschnur fortsetzen, die den Namen
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Lahnlitzenschnur fithrt und aus zwei gut von einander isolierten,
durch eine gemeinsame Umhiillung zusammengehaltenen Strom-
leitern besteht. Am andern Ende, mittels dessen die Leiter
wieder mit Klemmen von Apparaten verbunden werden miissen,
erscheinen die beiden Leiter jeder
mit besonderer Umbhiillung; sie
endigen dort in blanken Kupfer-
drihten.
Zum Aufhiingen des Fern-
sprechers dient ein Messing-
biigel B.
Die Fernsprecher mit seit-
licher Schalléffnung (M. 86 u.93)
unterscheiden sich von dem eben
beschriebenen durch ihr geringeres
Gewicht und die fir den Gebrauch
bequemere HuBere Gestalt. Sie
enthalten wie der Fernsprecher
der alteren Form einen Hufeisen-
magnet mm aus Stahl (Fig. 274
bis 277), an dem die Polschuhe e,
und e, aus weichem Eisen seit-
lich von den Polen angeschraubt
sind. Dicht vor den Polschuhen
ist auch hier die Eisenplatte s
mit dem Schalltrichter M ange-
bracht (s. Fig. 275); um den Ab-
stand der Eisenplatte von den Pol-
schuhen abgleichen zu kénnen,
ist der ganze Kopfteil des Fern-
sprechers, Schalltrichter, Eisen-
platte und Hals g um das Gewinde Fig. 273,
des Ringes b drehbar. Auf dem Fernsprecher gerader Form.
Rande a sind Marken angebracht,
an denen man die fir die Einstellung zuldssigen Grenzen- mittels
des Zeigers t erkennen kann.
Auf den Polschuhen sitzen die Drahtrollen r; ihre Enden sind
zu den Klemmen k, und k, gefithrt, an welche die Lahnlitzen-
schnur anschlieBt; die letztere tritt durch das Stick o heraus.
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Fig. 274. Fig. 275.
Fernsprecher mit seitlicher Fernsprecher mit seitlicher

Schalldffnung (Ansicht). Schalloffnung (Durchschnitt).

Fig. 276. Fig. 277.
Fernsprecher mit seitlicher Fernsprecher mit seitlicher
Schalloffnung (Elektromagnetsystem). Schalléffuung (Zwleitungen).
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Die Polschuhe sind geschlitzt; hierdurch wird vermieden, daf die
in den Drahtrollen r verlaufenden Stréme in dem Metall der Pol-
schuhe durch Induktion stirkere Strome erzeugen.

Der Raum zwischen den Schenkeln des Stahlmagnets ist
durch Holz ausgefullt, welches zur Befestigung des Bigels H,
der Klemmen k, und k, und des Stiickes o dient.
Der Magnet ist mit einer dinnen Lederhiille
umgeben. Zum Aufhéingen des Fernsprechers
am Sprechgehiuse dient der Biigel B.

Der elektrische Leitungswiderstand eines
Fernsprechers betrigt etwa 200 Ohm.

Der Fernsprecher mit Ringmagnet (3.1900)
(Fig. 278, 279) enthilt an Stelle des schweren
Hufeisenmagnetes ein System aus zwei halb-
ringférmigen  Scheibenmagneten A B, deren
gleichnamige Pole einander zugekehrt sind, und
die durch die Unterlegeplatten der Polschuhe
zu einem geschlossenen Ringe vereinigt werden.
Polschuhe und Spulen sind #hnlich
gestaltet, wie bei den alteren Fern-
sprechern. Das leichte Magnet-
system befindet sich in einer ver-
nickelten Messingkapsel, auf welche
die holzerne Hérmuschel nebst der
Membran mit einem Gewindering
festgeschraubt ist, und wird durch
die Wirkung zweier auf die Fiih-
rungsstifte T T gesetzten Spiral-
federn FF gegen die in eine Platte Fig. 219,

Fig. 218. . )
. endigende Messingschraube S ge- Fernsprecher
Fernsprecher mit drinckt lehe sich i ; R mit Ringmagnet
i riickt, welche sich in einer ring- g
Ringmagnet, ? 8 (Durchschnitt).

formigen Verstirkung des Kapsel-
bodens bewegt und zur Regelung der Empfindlichkeit dient. Die
Membran ist kleiner und diinner als in den #lteren Apparaten,
was zur Verbesserung der Lautwirkung beitrigt.

Zur Verbindung der durch den Holzgriff gezogenen Leitungs-
schnur mit den Enden der Drahtumwindungen dienen zwei im
Innern des Gehéuses angebrachte Schnittschrauben. Der zum Auf-
hingen des IFernhorers bestimmte Biigel, der bei den alteren
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Apparaten mit der Metallkapsel leitend verbunden war, wird
neuerdings an letzterer isoliert angebracht.

Kopffernhérer. Bei den Vermittelungsanstalten mit Vielfach-

betrieb werden als Fernhérer in der Regel sog. Dosentelephone

ohne Griff verwendet, deren Bauart dem

eben beschriebenen Fernhorer dhnlich ist.

Der Kopffernhorer (Fig. 280) enthilt in

cinem dosenférmigen Metallgehiuse einen

halbringformig gebogenen Magnet, dessen

Pole einander zugekehrt und mit recht-

winkligen Polschuhen versehen sind. Die

Drahtspulen haben je nach dem System,

bei dem sie verwendet werden, verschie-

denen Widerstand. Zu Pritfzwecken wird

in bestimmten Féllen eine besondere

Leitung in der Mitte zwischen den beiden

Spulen angeschlossen (Fig. 846 und 853),

oder der Fernhdrer erhilt noch eine be-

sondere Wickelung. Eine diinne Eisen-

membran wird durch den aufgeschraubten

Gehiusedeckel, an dem auch die Hér-

Fig. 280. muschel aus Hartgummi sitzt, gehalten.

Kopffernhorer. Mit dem Geh#duse ist ein diinnes, mit

Leder iberzogenes Stahlblatt in Form eines gebogenen Bandes

vernietet, das am freien Ende ein Polster trigt und von dem Be-

amten iiber den Scheitel des Kopfes gelegt wird, wobei die Hér-

muschel das eine Ohr bedeckt. Mit dem Fernhérer ist eine Zu-

fihrungsschnur verbunden, die in einen der Einschaltungsklinke ent-

sprechenden Stopsel endigt. (Fig. 280 zeigt nur ein kurzes Stiick der

Zuftuhrungsschnur.)

Zwanzigster Abschnitt.
PDas Mikrophon.

Das Kohlenwalzen-Mikrophon. Fig. 281 und 282 zeigen
eine in der deutschen Telegraphie friiher gebriuchliche Form des
Mikrophons. Zwischen zwei Messingringen R und Q ist eine
diinne Holzplatte P eingeklemmt; die Platte ist an ihrem Umfange
mit einem auf beide Flichen wibergreifenden Gummistreifen be-
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deckt. Awuf der einen Seite der Holzplatte sind die Kohlen-
klstzchen b aufgeschraubt; sie tragen je drei Durchbohrungen, in
denen die drehbaren Kohlenwalzen ¢ gelagert sind.

Diese freie Lagerung gibt den Walzen ¢ eine zu leichte Be-
weglichkeit; deshalb hat man eine D#mpfungsvorrichtung an-
gebracht, welche die Kohlenwalzen bremst. In zwei konischen
Ansiitzen von R sind die Messingschrauben xx eingelassen; die
eine Schraube trigt die Schraubenmutter v,, die zweite die mit
Kordenscheibe versehene Schraubenmutter v,. v, und v, dienen
zur Aufnahme der aus zwei Teilstiicken bestehenden Blattfeder f,

Fig. 281. Fig. 282,
Eohlenwalzen - Mikrophon Kohlenwalzen - Mikrophon
(Ansicht von hinten). (Durchschnitt).

deren gabelférmig ausgeschnittene Enden in ringférmige Nuten
der Muttern greifen. Die Teilstiicke der Blattfeder sind mittels
Schrauben an einer in ihrer L#ngsrichtung teilweise geschlitzten
Ebonitplatte e befestigt, an deren unterer, den Kohlenwalzen zu-
gewandter Seite drei in einer Auskehlung des Schlitzes verschieb-
bare zylinderférmige Messingstiicke d mittels der durch den Schlitz
greifenden Schrauben r festgehalten werden. An den Messing-
stiicken sind schmale Federn befestigt, welche sich an die Kohlen-
walzen leicht anlegen; die Bremsfedern sind entweder gerade, wie
in der Figur gezeichnet, oder gebogen. Mittels der Schrauben-
muttern hat man es in der Hand, die Bremsfedern mehr oder



346 Zwanzigster Abschnitt. Das Mikrophon.

weniger gegen die Walzen driicken zu lassen, um die richtige
Beweglichkeit der Kohlenwalzen einzustellen; fir gewdhnlich be-
nutzt man die Mutter v,, welche mit der Hand gedreht werden
kann. Das ganze Mikrophon ist an einem Holzringe H befestigt,
der sich in den Schalltrichter T fortsetzt.

Das Mikrophon wird in der Tir des Sprechgehiuses befestigt,
sodaB der Schalltrichter T bequem zuginglich ist, die andern Teile
aber abgeschlossen sind; vgl. Seite 864 u. f.

Das Kohlenscheiben-Mikrophon (Fig. 283, 284) besitzt zwei
wagerechte, auf dem Boden der Messingkapsel k in den Ebonit-

klotzchen e, e, gelagerte Kohlenstibe
b; by mit je 6 lose aufgereihten ring-
formigen Kohlenscheibchen ¢, die sich

Fig. 284,
Kohlegscheiben - Mikrophon.

Fig. 283. mit geringem Druck gegen eine auf die
Kohlenscheiben - Mikrophon Innenseite der Aluminiummembran P
(Durchschnitt).

geklebte diinne Kohlenplatte ¢, legen.
Die Zuleitungen des primiren Stromkreises sind an zwei auf den
Ebonitbalken befestigte und wider die Enden der Kohlenstibchen
driickende Blattfedern gefithrt. Durch Einklemmen der Membran
zwischen die gewdlbte Messingscheibe H und den Ring R,, der
mit feinem Gewinde in einen auf die Kapsel geldteten groBeren
Ring R geschraubt wird, ist die Regulierbarkeit des Druckes an
den Beriihrungsstellen der Kohlenscheibchen mit der Kohlenplatte
erzielt; in der giinstigsten Stellung 148t sich die Membran durch
die Prefschraube S festlegen. Gegen duBere Beschidigungen ist
sie durch ein feines Drahtsieb p geschiitzt, das die untere Offnung
des auf die Messingscheibe H gesetzten Schalltrichters @iberspannt.
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Kohlenwalzen- und Kohlenscheiben-Mikrophone werden fir
den Fernsprechbetrieb der Reichs-Telegraphenverwaltung nicht
mehr beschafft; an ihre Stelle sind die Kohlenkdrner-Mikrophone
getreten, die eine kriftigere und gleichméBigere Lautwirkung
geben.

Kohlenkiérner-Mikrophone. Bei den Kohlenkdrner-Mikro-
phonen, die in verschiedenen Formen zur Anwendung kommen,
werden die verdnderlichen Kontakte durch kleine Kohlenkorner
gebildet, die zwischen zwei Kohlenscheiben eingeschlossen sind,
von denen die vordere entweder selbst als Sprechplatte dient oder
auf der Riuckseite einer Metallmembran befestigt ist, wihrend die
hintere, in der Regel mit Reifelungen versehene Scheibe den An-
griffispunkt fiir die Druckregulierung bildet. Gegen seitliches
Herausfallen werden die Kohlenkdrner durch ringférmige Ver-
schliisse. aus Seide, Filz oder #hnlichen Stoffen geschiitzt. Bei
dem Vielhabenschen Mikrophon
fehlt dieser Verschluf, wie auch
die Druckregulierung; statt der
Reifelung trigt die Platte trichter-
formige Vertiefungen; s. weiter
unten.

In dem Kohlenkérner-
Mikrophon von Siemens &' Kohlenktrner - Mikrophon
Halske (Fig. 285) ist die vordere von Siemens & Halske.
Kohlenplatte a auf der Riickseite einer Aluminiummembran auf-
geschraubt, die zugleich den Holzring des Mikrophongehiuses
umschlieft, und mit der gereifelten hinteren Kohlenscheibe ¢ durch
einen zur Aufnahme der Kohlenkérner dienenden Seidenbeutel b
verbunden. Die kleine Offnung d in der Kohlenscheibe ¢ wird
zundchst zum Einfillen der Kohlenkdrner benutzt und dann
durch eine Schraube verschlossen, die zugleich zur Befestigung
des einen Zufithrungsdrahtes dient. Die andere Zufiithrung des
Mikrophonkreises liegt an der gewdlbten Messingrickwand des
Gehiuses, die mit der Aluminiummembran durch ein Stanniolband
leitend verbunden ist. Die Reguliervorrichtung besteht aus einer
in zugespitzte Ebonitstiickchen endigenden Spiralfeder f, die
einerseits gegen eine in der Mitte der Riickwand eingesetzte
Regulierschraube, andererseits gegen eine Vertiefung in der Mitte
der hinteren Kohlenscheibe preBt.
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Von dem beschriebenen Muster unterscheiden sich die Kohlen-
koérner-Mikrophone der Firmen Stock & Ko. und Mix & Genest haupt-
séchlich durch die Befestigung und Regulierung der Kohlenkapsel.

In dem Kohlenkdrner-Mikrophon von Stock & Xo.
fiir pultformige Gehduse (Fig, 286) ist auf einer Kohlenscheibe k
ein Filzring f zur Aufnahme der Kohlenkorner g befestigt, wider
den sich vorn die Kohlenmembran m legt. Diese wird beim Auf-
schrauben des Schalltrichters T auf die vernickelte Messingkapsel K
durch eine zwischen dem Metallring ¢ und der Membran an-
geordnete Ringfeder gegen die untere Innenfliche des Schalltrichters
gepreft und dadurch gespannt erhalten. Die Messingkapsel ist

Fig. 286. Fig. 287.
Kohlenkdrner - Mikrophon Kohlenkérner - Mikrophon
von Stock & Ko. von Mix & Genest.

mittels eines durchbohrten Metallzapfens 1 drehbar in der Holz-
rosette H gelagert; ein durch diesen Zapfen isoliert hindurch-
gefithrter Metallstift o trigt die Kohlenscheibe k. Die Zufiithrungen
liegen an zwei Blattfedern h und e, von denen h iiber 1 und K mit der
Membran m, e iiber o mit der Kohlenscheibe k in Verbindung steht.

Das Kohlenkérner-Mikrophon von Mix & Genest
(Fig. 287) enthiilt eine durch die Membran geschlossene kleine
Blechkapsel M, die nach dem Abnehmen des Schalltrichters von
der Metallkapsel X jederzeit leicht ausgewechselt werden lkann.
In der Mikrophonkapsel befindet sich ein gerilltes Kohlenkl§tzchen k,
das mit der Membran durch einen Stoffring f zu einem allseitig
geschlossenen, die Kohlenkdrner aufnehmenden Behilter verbunden
ist. Ein aus der Mitte des Kohlenklstzchens hervorragender
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Pfropfen aus Wollstoff dient dazu, die Eigenschwingungen der
Membran zu démpfen; der Druck wird durch die Blattfeder n
geregelt, die das Kohlenklotzchen triigt und mit einer duferen
Feder n' in leitender Verbindung steht. Gegen diese legt sich
die Spitze des Bolzens o; im {ibrigen ist die Einlagerung der
Metallkapsel X in die Holzrosette H und die Befestigung der
Zuleitnngen Adhnlich wie bei Stock.

Das Kohlenkérner-Mikrophon von J. Berliner (Fig. 288)
wird wegen seiner grofien Empfindlichkeit nur fir den Fernverkehr
benutzt. In der Metallkapsel K ist das gereifelte Kohlenklotzchen k

Fig. 288. Fig. 289.
Kohlenkérner - Mikrophon Kohlenkorner - Mikrophon
von Berliner. von Vielhaben.

durch einen Schraubenbolzen s isoliert befestigt; ihm gegeniiber
ist auf die untere Offnung der Kapsel eine Kohlenmembran m
gelegt, die durch den Metalldeckel K; mit aufgestecktem Sprech-
trichter T festgehalten wird. Um den Rand des Kohlenklstzchens k
greift ein Filzring £ von solcher Breite, daB er den die Kohlen-
korner enthaltenden Raum zwischen der Membran und dem Kohlen-
klstzchen seitlich abschlieBt. Die Zuleitungen sind an zwei Metall-
schienen gelegt, die zugleich zur Befestigung des Mikrophons am
Fernsprechgehiuse dienen; Fig. 288 zeigt nur eine Schiene S;, die
zweite liegt neben dieser.

In den neueren, von Lewert gelieferten Vielhabenschen
Kohlenkorner- Mikrophonen (Fig. 289) ist der Kohlenblock k mit
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trichterférmigen Vertiefungen versehen, deren Rénder tiber die Ober-
fliche hervortreten, sodaB sich zwischen dem Kohlenblock und der
Schallplatte m ein freier Raum bildet, der das Festklemmen heraus-
gefallener Kohlenteilchen (kleiner Kugeln) verhindert. Die Schall-
platte ist mit der Mikrophonkapsel durch einen Metallring ver-
bunden, der gleichzeitig den Rand der Kapsel und den der Schall-

Fig. 290.
Pendelmikrophon.

platte umfaft. Zum Schutz gegen Beschidigungen wird die Schall-
platte von einem Schutzgitter iiberdeckt. Die Zuleitung zum
Kohlenblock geschieht mit Hilfe einer am Boden der Kapsel isoliert
befestigten Blattspiralfeder, die sich gegen eine mit der Zuleitungs-
schnur verbundene Federklemme p, legt, wihrend die zweite Zu-
leitung durch die Federklemme p, mit der Kapselwand und Mem-
bran in leitende Berithrung gebracht ist.

Auch die nach ihrer Anbringungsweise mit den Namen Pendel-
und Brustmikrophone bezeichneten Sprechapparate der Ver-
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mittelungsanstalten gehdren meist zur Klasse der Kohlenkorner-
Mikrophone. Die Aufhingung der Pendelmikrophone ist aus
Fig. 290 zu ersehen. Das Brustmikrophon (Fig. 291) ist in einen
Metallstinder drehbar eingelagert
und mit diesem auf einem Leder-
schilde befestigt, das auf der Brust
des Beamten ruht und durch ein
um den Hals zu legendes Leder-
band gehalten wird. Die zuge-
horige Induktionsrolle wird im Um-
schalteschrank untergebracht. Mit
dem Mikrophon ist ein Xopffern-
horer (vgl. Seite 344) verbunden,
dessen Zuleitungen zu einem auf
dem Metallstinder befestigten Hart-
gummiblocke fithren, wo sie mit
den Zuleitungen des Mikrophons zu
einer fiinfadrigen, in einem Zwil-
lingsstopsel endigenden Leitungs-
schnur zusammengefat werden.

In Verbindung mit Tisch-
gehiiusen werden sog. Handappa-
rate (Mikrotelephone) benutzt,
welche ein Mikrophon und ein Tele-
phon vereinigen. Hilt man das Telephon ans Ohr, so hat man
das Mikrophon in richtiger Lage vor dem Mund; vgl. Fig. 310a.
Uber Mikrophone fir ZB-Betrieb vgl. Seite 386.

Fig. 201,
Brustmikrophon.

Einundzwanzigster Abschnitt.
Nebenapparate und Fernsprechgehiiuse.

1. Die Fernsprech-Ubertrager.

Die Fernsprech-Ubertrager sind Induktionsrollen, die
zur Ubertragung der Sprechstréme aus einer Leitung in eine
andere, z. B. aus dem Mikrophonkreis in die Leitung, vgl. Seite 339,
oder aus einfachen AnschluBleitungen in Verbindungs-Doppel-
leitungen und umgekehrt dienen.
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Die Induktionsspule. Um ein Biindel dinner, durch Lack-
iiberzug untereinander isolierter Eisendrdhte, die an den Enden
durch Holzfassungen zusammengehalten werden, ist ein dickerer
Draht (J; der Fig. 271, 272 primire Spule) in einer geringen Zahl
Windungen und ein dimnnerer (J,, sekunddre Spule) in vielen
Windungen herumgewickelt. Die Enden der Drahte sind zu
kleinen Schrauben mit Unterlegscheiben gefiihrt; an diesen wird
die Verbindung mit den Stromkreisen (vgl. Fig. 307b, Seite 367) her-
gestellt. Die Drahtbewickelung ist durch- einen Lederiiberzug
gegen Beschidigung geschiitzt. Fig. 292 zeigt eine neuere Form
der Spule, der die alte #uflerlich gleich ist bis auf die Enden der
Drilte, die hier an Blechstreifen mit Lotdsen gefithrt sind, Bei

Fig. 292.
Induktionsspule.

dieser neueren Spule ist auflerdem die sekundire Spule in zwei
Hilften geteilt, deren Trennungswand die Fig, 292 erkennen lift.
Der Fernhorer wird zwischen die beiden Hilften geschaltet, vgl.
z. B. Fig. 307b und 353.

Ubertrager im engeren Sinne nennt man diejenigen Induk-
tionsrollen, welche aus einer Einfach- in eine Doppelleitung oder
umgekehrt iibertragen. Die beiden Wickelungen haben meist gleiche
Drahtstirke und Windungszahl. Die #lteren Ubertrager (nach
Landrath) besaBen zwei Rollen, in denen beide Drihte neben-
einander aufgewickelt waren. Die neueren Ubertrager (nach Miinch)
haben nur eine Rolle, in welcher die Wickelungen getrennt, zuerst
die primire und dariiber die sekundére, aufgebracht sind.

Der Kern des Miinchschen Ubertragers (Fig. 293) besteht aus
einem Biindel lackierter Eisendrihte K; die Wickelungen P und S
sind eingeschlossen zwischen zwei auf die Enden des Kernes ge-
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schobene Holzplatten g. Jede Spule enthilt 4000 Windungen,
deren Widerstand im innern Kreis etwa 200, im #uBeren etwa
240 Ohm betrigt. Zur Erh6hung der Wirkung ist auch die AuBen-
seite der Rolle mit Biindeln k aus feinem Eisendraht umgeben,
die ein Lacklederiiberzug gegen #uBlere Beschidigungen schiitzt.
Die Trennung der Wicke-
lungen hat das Ladungsver-
mogen des Ubertragers wesent-
lich verringert und damit die
storenden Nebengeriusche, die
sich bei Verwendung des Land-
rathschen Ubertragers bemerk-
bar machten, fast vollstindig
beseitigt.
Neuerdings wird die Primér-
wickelung dieses Ubertragers
gleichfalls in zwei Hilften ge-
teilt; die hinzukommenden bei-
den Klemmen sitzen auf der
Langsseite des Apparates.

II. Der Hakenumschalter,

Hingt der Fernhérer an
dem aus dem Geh#use hervor-
tretenden Haken, so bringt er
die Leitung mit dem Wecker in
Verbindung; beim Abheben des
Fernhorers fithrt eine Feder
den Hebel zuriick, schaltet
die Sprech- und Hérapparate ein und schlieft durch einen be-
sonderen Kontakt zugleich den Stromkreis des Mikrophons. Es
gibt Hakenumschalter mit einarmigem und mit zweiarmigem
Hebel, mit AmboB- und mit Schleifkontakten.

Eine frither viel gebrauchte Form ist der nachstehend be-
schriebene Hakenumschalter mit zweiarmigem Hebel und
AmboBkontakten (Fig. 294). Er besteht aus einem Grundbrett,
auf welches zunéchst die einer gewohnlichen Taste entsprechenden
drei Messingschienen s;s,s; und daneben die Messingwinkel p

und q mit der Blattfeder n aufgesetzt sind. Die Schiene s, triigt
Telegraphentechnik. 23

Fig. 293.
Induktions- Ubertrager nach Minch.
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den einerseits in einen Haken auslaufenden Hebel h, dessen anderes
Ende durch eine Spiralfeder f auf den Anschlag c, der Schiene s,
niedergezogen, beim Anhéngen des Fernhorers an den Haken aber
nach oben gegen die Kontaktschraube ¢, der Schiene s; gelegt
wird. Ein in den Hebel seitlich eingesetzter isolierter Stift r
driickt bei abgehobenem Fernhérer auf die Blattfeder n und fihrt
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Fig. 294, Fig. 295.
Hakenumschalter mit zweiarmigem Hebel Hakenumschalter mit einarmigem Hebel
und Ambofkontakten. und Amboflkontakten.

dadurch die leitende Verbindung zwischen p und ¢ herbei, die
beim Anhingen des Fernhérers wieder geldst wird.

Die Leitung fiithrt {iber s; zum Hebelkdrper und wird durch
diesen bald an den mit dem obern Kontakt verbundenen Wecker,
bald iiber den untern Kontakt zum Fernhérer und zur sekundiren

- Bewickelung der Induktions-
Ay~ madl ] rolle des Mikrophons gefiihrt,
cP. ,u' f _(a%?qr . ’
&l fo &7 |l b |
e o

dessen primédrer XKreis in
diesem Falle gleichzeitig tiber
p und q geschlossen ist.
Fig. 2963, Fig. 296b. Einen Hakenumschalter
Hakenumschalter mit zweiarmigem Hebel mit einarmigem Hebel
und Schleifkontakten. und mit AmboBkontakten
zeigt Fig. 295. Diese Form
findet ausschlieBlich in eintiirigen Fernsprechgehdusen Verwendung.
Weil die AmboBkontakte der Staubablagerung Vorschub
leisten und dadurch Betriebsstérungen herbeifithren, wird in den
neueren Sprechgehiusen den Hakenumschaltern mit Schleif-
federn der Vorzug gegeben. Die Fig. 296a und b stellen einen
Hakenumschalter mit zweiarmigem Hebel und Schleifkontakten
dar. Von zwei unter einem rechten Winkel zusammenstofenden
Brettchen trigt das eine den in s, gelagerten Hebel h, dessen
linker Arm in den zum Anhingen des Fernhdrers dienenden
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Haken ausliuft, withrend an dem rechten, durch die Spiralfeder f
niedergezogenen Arm etwa in der Mitte das Querstiick m mit
einer Schneide aus Neusilber und nahe seinem Ende der isolierte
Stahlstift nn befestigt ist. Dieser Teil des Hebels greift durch
einen Ausschnitt des zweiten Brettchens, an dem vier Messing-
schienen mit langen,  oben nasenférmig ausgebogenen Neusilber-
federn sy 53 p q angeschraubt sind (s, hinter s;). Die Lénge dieser
Federn ist so bemessen, daB bei angehingtem Fernhorer s; mit m
in Verbindung tritt, p und q aber getrennt sind, wogegen bei
abgehobenem Fernhérer m sich an s, legt und der Stift nn die
Schienen p und q in Verbindung bringt. An s,
liegt der Wecker, an s, der Fernhorer; zwischen
p und q ist der Mikrophonkreis eingeschaltet.

Die Fig. 297 zeigt einen Hakenumschalter
neuerer Bauart mit einarmigem Hebel. H ist
der knieférmig gebogene Hakenhebel, der sich
einarmig um eine in das abgebogene Ende des
Messingwinkels w gelagerte Achse dreht und
von der starken Spiralfeder F nach oben ge-
zogen wird, sobald er durch Abhingen des
Fernhirers entlastet ist. Er trigt seitlich einen
Stift A mit zwei Kontaktstiicken, von denen

. . Hakenumschalter mit

das rechts liegende und mit einem flachen An- i pigem Hebel
satz versehene gegen den Stift isoliert, aber und Schleifkontakten.
mit der Klemme k durch eine feine Spiralfeder s,
leitend verbunden ist. f,f,f; sind Schleifkontaktfedern; an f; liegt
der Fernhorer, an f; der Wecker und iber f; wird der Mikrophon-
stromkreis geschlossen, wenn der Stift A mit dem Hebel herauf-
geht. In diesem Falle fithrt die Leitung von w fber H, A und f
zum Fernhorer, bei angehingtem Fernhirer iber f; zum Wecker.

Den neuesten Hakenumschalter zeigt Fig. 307b. Er enthilt
sechs Blattfedern mit Kontakten, deren Stellung zu einander durch
den Haken geéindert wird.

Fig. 297,

III. Polarisationszellen.

Die Polarisationszellen (Fig. 298) bestehen aus kleinen Glas-
gefiBen in der Form von Glithlichtbirnen, die zu Dreiviertel mit
angesiuertem Wasser gefiillt, und in welche zwei Platinstreifen
mit Kupferzuleitungen eingeschmolzen sind. Wird eine solche

23*
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Zelle in einen von Gleichstrom durchflossenen Leiter eingeschaltet,
50 entsteht an ihren Elektroden infolge von Polarisation (vgl. Seite 30)
eine Gegenspannung von 1,8 bis 2 Volt. Bei einer SchluBzeichen-
batterie von 8 Volt ist also die Einschaltung -von 4 Polarisations-
zellen erforderlich, um einen Leitungszweig fiir den Schlufizeichen-
strom undurchlissig zu machen. Der Widerstand bei
Wechselstrom betrigt 8 Ohm fir die Zelle. — Die
4 [ B pNatron“-Zellen enthalten eine Losung von schwefel-
_ saurem Natron und verriegeln etwa 2,6 bis 2,8 Volt.
k\f J In Verbindung mit Induktanzrollen gewdhren die
Polarisationszellen die Méglichkeit, gewisse Teile eines
¥ig.298.  verzweigten Stromkreises fiir Gleichstrom und andere
Polarisations- fiir Wechselstrom zu verriegeln. In diesem Sinne
zelle. . . .
finden sie Verwendung bei den Zentralbatteriesystemen,
vgl. die Stromldufe Fig. 346, 362, 367 und 372. Die Zellen werden
durch Verlstung der aus den GlasgefiBen hervorragenden Kupfer-
drihte zu einem Satz zusammengefaBt und fir Sprechstellen in
einem Kistchen vereinigt; vgl. PZ in Fig. 301a.

IV. Zwischenstellenumschalter.

Zwischenstellen in den AnschluBleitungen werden mit den ge-
wohnlichen Endstellengehéusen unter Zuhilfenahme eines Zwischen-
stellenumschalters und eines zweiten
Weckers von mindestens 300 Ohm

Leitungswiderstand eingerichtet.

Fig. 209 a. Fig. 299b.
Dosenumschalter. Dosenumschalter (Schnitt).

Die Fig. 299a, b, ¢ stellen den sogen. Dosenumschalter
fur Einzelleitungen dar. In die isolierende Grundplatte G sind
auf einer Kreislinie sechs mit Klemmschrauben und besonderen
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Stromschlufstiicken ¢ aus Neusilber ausgeriistete Messingschienen
eingelassen, die nach Fig. 299 ¢ mit den beiden Leitungszweigen L,
und L,, dem Fernsprechgehiuse A, dem besonderen Wecker und
der Erdleitung in Verbindung gebracht werden. Oberhalb der
StromschluBstiicke ist eine Hartgummischeibe mit drei Kontakt-
federn angeordnet, die
sich um die Messing-
achse a mittels des
Knebels u drehen 1iBt.
Der Knebel triagt eine
weife Marke und kann

M

Fig. 299¢.
Dosenumschalter (Einschaltung).

drei auf dem Rande des
Deckels D durch die
Buchstaben VDS be-
zeichnete Stellungen ein-
nehmen, in denen er
durch eine auf der Achse
a sitzende, am Rande mit
drei Rinkerbungen versehene Scheibe in Verbindung mit einer
federnden Nase festgehalten wird.

Die neueren Apparate dieser Art sind fiir den Doppelleitungs-
betrieb und das selbsttitige Schlufizeichen eingerichtet. Im
Zwischenstellen-Umschalter (M. 1902) sind auf der isolieren-
den Grundplatte acht messingne Kontaktstiicke ¢;—cg (Fig. 300)
in zwei konzentrischen Kreisen angeordnet. Dariiber schleifen, an
der Unterseite der durch den Knebel drehbaren Hartgummischeibe
befestigt, vier h-férmige Federn, deren Arme so gelagert sind, da8

Fig. 300.
Zwischenstellen - Umschalter (M. 1902).
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sowohl im #uBern wie im innern Kreise immer ein langes und ein
kurzes StromschluBstiick abwechseln. Am Rande der Hartgummi-
scheibe sind auflerdem zwei Kontaktstiicke ¢, ¢,y befestigt, die in
gewissen Stellungen des Umschalters zwei in der Nihe von cg auf
der Grundplatte sitzende Federn f;f; in metallische Verbindung
bringen und dadurch die Polarisationszellen der SchluBzeichen-
einrichtung kurzschliefen. Die Einrichtung zum Feststellen des
Umschalters ist die gleiche, wie beim Dosenumschalter. Stellung V

Fig. 301 a.
Zwischenstellen - Umschalter mit Wecker und Polarisationszellen.

setzt die Zwischenstelle in Verbindung mit dem Vermittelungsamt
und legt die von der Endstelle kommende Leitung auf den zweiten
Wecker; D verbindet die Endstelle mit dem Vermittelungsamt,
wobei der zweite Wecker als Briicke zwischen den Drihten der
Doppelleitung eingeschaltet bleibt; S endlich erm&glicht den Ver-
kehr zwischen den beiden Sprechstellen und schaltet den Haupt-
anschluf auf Wecker.

Die KurzschlieBung der Polarisationszellen tritt ein in der
V- und S-Stellung. Wird der Umschalter in AnschluBleitungen
ohne selbsttitige SchluBzeichen-Einrichtung verwendet, so bleibt
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die an der Unterkante des Grundbretts liegende Klemme PZ un-
benutzt; der Wecker ist dann unmittelbar zwischen die Klemmen
W, und Wy zu legen.

In der neuesten Ausfithrungsform des Zwischenstellen-
Umschalters (Fig. 301a) vereinigt ein besonderer Apparatsatz in
einem verschlieBbaren Holzkasten einen Walzenumschalter, einen
‘Wechselstromwecker und einen Satz Polari-
sationszellen PZ. Der Umschalter U besteht
aus einer Walze w, deren Mantel mit 4 in
Fig. 301b abgewickelten Messingkontakt-
sticken belegt ist. Auf diesen Messing-
stiicken schleifen 9 an der Metallplatte p
isoliert befestigte Federn, von denen 5 auf
der einen, 4 auf der anderen Seite der
‘Walze angeordnet und mit den Zuleitungen
in der aus Fig. 301b ersichtlichen Weise
verbunden sind. Die hinten in der Platte p,
vorne in einem Messingwinkel gelagerte
Achse ragt durch den Deckel des Holz-
kastens hindurch und trigt einen Knebel K,
mit dem der Umschalter in drei auf
dem Deckel bezeichnete Stellungen: Amt,

Durchspr., Endst. gebracht werden kann.
Das andere Achsenende trigt eine mit drei
Ausschnitten versehene Scheibe, die in Ver-
bindung mit dem auf der Grundplatte p
sitzenden Hebel h und einer Spiralfeder
die Walze in der eingenommenen Stellung
festhilt, wobei durch Vorspriinge das Uber-
drehen verhindert wird. . Tie.s01b.
A . Zwischenstellen - Umschalter

Die bei jeder Stellung bestehenden  (verbindungsschema).
Verbindungen sind aus der Fig. 301b zu
entnehmen. Steht die Marke des Knebels auf Amt (Stellung I in
Fig. 301b), so hat das Sprechgehiuse G der Zwischenstelle Ver-
bindung mit dem Vermittelungsamt I,, wihrend die von der End-
stelle kommende Leitung L, auf Wecker geschaltet ist. Das um-
gekehrte Verhiltnis beziiglich der Leitungsverbindungen besteht bei
der Stellung des Knebels auf Endstelle (Stellung III in Fig. 301b).
In beiden Fillen sind die Polarisationszellen kurz geschlossen.
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Weist dagegen die Marke auf Durchsprechen (Stellung II), so sind
die Leitungszweige direkt verbunden und der Wecker wie die Pola-
risationszellen in die Briicke geschaltet. Es kénnen dann die zum
Anruf dienenden Wechselstréme die Briicke durchlaufen und den
‘Wecker zum Erténen bringen, wihrend fir den vom Vermittelungs-
amte kommenden SchluBzeichenstrom (Gleichstrom) der Weg in
der Briicke durch die Polarisationszellen verriegelt ist. Die eine
mit den Polarisationszellen verbundene Feder liegt bei dieser
Stellung auf dem schraffiert gezeichneten runden Isolierstiicke.
Ist das Vermittelungsamt nicht mit der selbsttitigen Schluf-
zeicheneinrichtung versehen, so fallen die Polarisationszellen weg

und der Draht d (Fig. 301a) wird an die Klemme PZ gelegt.

V. Die Fernsprechrelais,

In den neueren Fernsprechimtern wird in groBem Umfange
von Relais Gebrauch gemacht, die dazu dienen, Ortsstromkreise
fir die als Anruf-, SchluB- und Uberwachungszeichen benutzten
Glihlimpchen zu schlieBen und zu 6ffnen. Die vielen Tausende
dieser kleinen Lampen machen ebensoviele Relais notig, und es
hat sich rasch fiir diese eine eigenartige Form herausgebildet, die
folgenden Hauptbedingungen geniigen muB: 1. Gedrungene Bauart
der Platzersparnis halber. 2. Bequeme Befestigung (auf Quer-
schienen an eisernen Gestellen). 3. Gute Zuginglichkeit der Kontakte
und der etwa vorhandenen Reguliervorrichtungen. 4. Maglichst
vollkommener Schutz gegen Verstauben der Kontakte. 5. Ab-
schlieBung der Relais, wo es n&tig ist, vor induktorischer Be-
einflussung durch die Nachbarrelais. Daf 6. die Empfindlichkeit
der Relais ihrer jeweiligen Aufgabe entsprechen und da8 das
SchlieBen und Offnen der Kontakte sicher vor sich gehen muf,
ist eine Forderung, die das Fernsprechrelais so gut erfiillen muB
wie das Telegraphenrelais; immerhin brauchen an die Schnellig-
keit des Kontaktwechsels nicht die gleich hohen Anspriiche gestellt
zu werden, wie bei den Telegraphierrelais,

Aus der ziemlich groSen Zahl von Fernsprechrelais, die in
den Fernsprechbetrieb der R. T.V. Eingang gefunden haben, sind
nachstehend einige neuere Formen mitgeteilt (Fig. 302 bis 304).
Alle zeigen ein nahezu geschlossenes, lingliches Eisenviereck, dessen
eine Langseite eine oder zwei Spulen isolierten Drahts trigt.
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Das Anruf-; das Trenn- und das SchluBzeichenrelais
von E. Zwietusch & Co., Fig. 302a und b besitzen Eisengeriiste
aus vollem (nicht unterteiltem) Eisen, runde Magnetkerne und
duBeren magnetischen SchluB durch breite Lappen aus starkem
Eisenblech. Bei dem Anruf- und dem SchluBrelais (Fig. 802a)
besteht der Anker a aus einer kleinen Eisenplatte, die, auf die

Fig. 302a.
Anrufrelais von E. Zwietusch & Co.

untere, als Schneide ausgebildete Kante gestellt, in der Ruhelage,
d. h. bei stromloser Spule, den Kontakt k geiffnet lift. Die
SchluBzeichenrelais werden einzeln in zylindrischen Schutzkappen
eingeschlossen, die auf das rechts erkennbare Gewinde aufgeschraubt
werden. Die Anrufrelais unterscheiden sich in der magnetischen
Konstruktion von den SchluBzeichenrelais nicht; sie werden aber

Fig. 802b.
Trennrelais von E. Zwietusch & Co.

mit den nachstehend beschriebenen Trennrelais in Sitzen zu
10 Stiick auf einem Relaisgestell befestigt und mit einem fiir den
ganzen Satz gemeinsamen Schutzkasten abgedeckt.

Die Spule des Anrufrelais hat in der Regel 17500 Windungen
bei 2000 Ohm Widerstand, die des SchluBrelais 3650 Windungen
und 50 Ohm.
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Das Trennrelais (Fig. 302b) benutzt als Ankera den einer
Langschenkel des Eisenvierecks. Die Blattfeder f, hilt den Anker
in der Ruhe (bei stromlosem Relais) von dem als Polschuh dienen-
den Eisenwinkel p fern und driickt sein abgeschriigtes Ende gegen
die Stellschraube s. In dieser Ankerstellung sind die Kontakte k
der beiden Federpaare f; f; (in der Figur ist nur eins sichtbar)
geschlossen. Erhilt das Relais Strom, und wird infolgedessen a
von p angezogen, so driicken die Ebonitknépfe d, die durch
Augen der Federn f, frei hindurchgreifen, die Federn f; zuriick
und 6ffnen die Kontakte k. Benutzt wird diese Wirkung zur
Abtrennung des Anrufrelais in dem Vielfachsystem der Firma
E. Zwietusch & Co. von dem a- und b-Zweige der AnschluBleitung,

Fig. 303.
Kipprelais von Siemens & Halske.

Fig. 372, wenn nach dem Eingange eines Anrufs abgefragt und die
Verbindung hergestellt wird. Das Trennrelais hat 2800 Umwin-
dungen und 30 Ohm Leitungswiderstand.

Das Kipprelais (Fig. 308) wird in dem von Siemens & Halske
gebauten Vielfachsystem als Anrufrelais verwendet. Sein Eisenkreis
besteht durchweg aus geblittertem Eisen (d. h. aus langen, der
Form des Eisenvierecks entsprechend gestanzten, diinnen, lackierten
Eisenblechstreifen). Die Unterteilung des Eisens verhiitet Energie-
verluste durch Wirbelstrome (Seite 50). Die untere Langseite m,
trigt zwei Drahtspulen, die Anrufspule a mit 9000 Windungen
(800 Ohm) und die Haltewickelung mit 4500 Windungen (150 Ohm),
die durch einen kurzen Eisensteg s voneinander getrennt
sind. Auf dem Steg sind 2 Lagerspitzen befestigt, die den
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Anker m, wie einen Wagebalken in der Mitte unterstiitzen.
Hierdurch entstehen zwei gleiche magnetische Kreise, welche den
Steg s gemeinsam haben. Die magnetisierenden Kriifte der beiden
Spulen (vergl. Seite 35) wirken je auf einen dieser Kreise; die
Magnetisierung #dufert sich in Zugkriften, welche an den beiden
Enden des Wagebalkens m, angreifen und jedes Ende nach unten
zu ziehen bestrebt sind. Zu diesen beiden Kréften kommt noch
eine dritte; die rechte Seite von m, wird durch das Gewicht g
beschwert. Im stromlosen Zustand wirkt g allein und driickt den
rechten Arm des Wagebalkens herab; in dieser Lage sind die
beiden Kontakte (fir den Anruflampen- und den Kontrollampen-
Stromkreis) am andern Ende des Relais gedffnet (vgl. Fig. 367).

Fig. 304.
Schluflzeichenrelais von Siemens & Halske.

Wenn der Teilnehmer das Amt anruft, so erhalten beide
Spulen Strom; die Spule a magnetisiert dann, wie spiter genauer
gezeigt wird, ihren magnetischen Kreis weit stirker als die Spule h
den ihrigen. Der Zug im Kreis von h und der Zug des Gewichtes g
zusammen werden von dem Zug im Kreise von a fiberwunden; der
Hebel m, kippt um und schlieft die Stromkreise fiir die Lampen.
Wenn im spiteren Verlaufe der Verbindung die Spule a wieder
stromlos wird, so ziehen die Spule h und das Gewicht g die rechte
Seite wieder herunter.

Das Eisenviereck des Schlufzeichenrelais von Siemens &
Halske (Fig. 304) besteht ebenfalls aus geblittertem Eisen. Xs
hat bei 150 Ohm Widerstand 5800 Uniwindungen. Die eine kurze
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Seite des Eisenvierecks ist als Anker a ausgebildet, der in Spitzen
aufgehingt und so gestaltet ist, daB er in der Ruhe durch die eigene
Schwere seine Kontaktzunge z gegen den Ruhekontakt k legt. In
dieser Stellung, die beim Stromloswerden des Relais eingenommen
wird, schlieBt der Ankerkontakt bei emporgehobenem Stdpsel einen
Ortsstromkreis iiber die SchluBzeichenlampe. Hieraus ergibt sich,
daf in diesem Falle der Anker und das Eisen des Elektromagnets
stromfithrend sind, und daf daher eine gut leitende Verbindung
zwischen dem Anker a und dem oberen Magnetschenkel m bestehen
muB. AuBer den beiden Lagerspitzen und Pfannen ist deshalb
noch eine Blattfeder f angeordnet, die auf die verkupferte Kopf-
fliche des Ankers driickt.

V1. Die Fernsprechgehiuse.

Allgemeines. Die Fernsprechgehiuse enthalten die auf den
Sprechstellen erforderlichen Apparate in gedringter, dem prakti-
schen Gebrauche angepaBter Anordnung. Altere Gehiuse zeigen
die Form hélzerner Schrinkchen, Fig. 3052 und 306a. Die neueren
Gehduse werden entweder in Pultform, Fig. 807 a, oder in Kistchen-
form, Fig. 8309a, zum Anhingen an die Wand eingerichtet oder als
Tischaufsitze, Fig. 810a, 313a, hergestellt. An #lteren Pultgehiusen
1iBt sich die Platte aufklappen; die neueren Pulte konnen ganz
heruntergeklappt werden. An den Schrankgehiusen li8t sich in
der Regel die Vorderwand als Tiir 6ffnen.

Wihrend bis vor kurzem die Gehiuse fiir Telegraphenleitungen
mit Sprechbetrieb (Sp-Gehduse) sich von denen fiir Anschliisse
in Ortsfernsprechnetzen in mehreren wesentlichen Teilen unter-
schieden, ist dies neuerdings nur noch hinsichtlich des Weckers
der Fall. Der Wecker des gewdhnlichen AnschluBgehiuses hat
300 Ohm Widerstand, der Wecker des Sp-Gehiuses besitzt 1500 Ohm
Widerstand und hohe Selbstinduktion; vergl. Seite 202.

Fernsprechgehiiuse fiir den Ortsfernsprechbetrieb. Die
Gehiuse fiir Fernsprechanschliisse kénnen sowohl zum Einzel- als
auch zum Doppelleitungsbetriebe verwendet werden. Sie erhalten
durchweg nur einen Fernhérer. Auf besonderen Wunsch des
Teilnehmers wird auf dessen Kosten noch ein zweiter Fernhérer
angebracht, wie beispielsweise in Fig. 305a und 305b dargestellt ist.
Als Wecker sind in der Regel polarisierte Wechselstromwecker
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von 300 Ohm Widerstand im Gebrauch. Zum Anrufen des Amts
und der anderen Sprechstellen dient in Fernsprechnetzen mit In-
duktoranruf ein dreilamelliger Kurbelinduktor mit selbsttitiger
Ein- und Ausschaltevorrichtung.

Das Geh#use in Schrankform ist in Fig. 306a abgebildet.
Den Stromlauf zeigt Fig. 306b.

Bei cinem Teile dieser Gehiuse ist noch der neutrale Wecker
in Gebrauch; ein solches Geh#use stellt Fig. 805a dar, die Schal-
tung 305b. In der Regel haben auch diese Gehiduse nur den einen

Fig. 805a. Fig. 305D,
Fernsprechgehiuse fiir Teilnehmerstellen mit nentralem Wecker.

Fernhorer, vgl. oben. Die Gehduse mit neutralem Wecker werden
nach und nach gegen solche mit polarisiertem Wecker ausge-
wechselt.

An der Unterseite des Gehduses Fig. 306a ist zum Anlegen
des von der Mikrophonbatterie abgezweigten Kontrollelements eine
dritte Klemme C angebracht. Wegen der Schaltung vgl. Fig. 306b.
Wird kein Kontrollelement gebraucht, so fillt die Verbindung von
der Klemme C nach der Batterie weg; C wird dann mit MK ver-
buaden. Bei Einrichtung des selbsttiitigen SchluBzeichens (S. 443)
ist zwischen den Klemmen C und MK ein Satz Polarisationszellen
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(4 Saure- oder 3 Natronzellen) einzuschalten; zugleich ist die Ver-
bindung zwischen C und der Mitte der Mikrophonbatterie aufzu-
heben, Soll mit dem Gehduse ein zweiter Wecker verbunden
werden, so ist die Messingspange zwischen den beiden W-Klemmen
zu Offnen und der Wecker je nach Lage des Falles entweder so
anzuschlieBen, da er bei Ausschaltung des Gehduseweckers, oder
80, dafl er gleichzeitig mit diesem in Titigkeit tritt,

Fig. 806 a. Fig. 306b.
Fernsprechgehiuse fiir Teilnchmerstellen mit polarisiertem Wecker.

An dem Gehéuse in Pultform Stf. 1904 (Fig. 307 a) sind ein
kleiner Rahmen fiir die AnschluBnummer, der Mikrophonarm und die
Weckerglocken frei auf der oberen Hilfte der Riickwand sichtbar,
die iibrigen Apparatteile (Induktor, Hakenumschalter, Induktions-
spule, Weckerelektromagnet und u. a. ein Satz Polarisations-
zellen) sitzen im Innern des pultformigen Kastens. Das Mikro- -
phon ist bei den seit 1903 gebauten Apparaten an einem in senk-
rechter Richtung verstellbaren Arm befestigt. Um zu verhiiten,
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Fig. 807b- Fig. 307a.
Fornsprechgehiuse in Pultform Fernsprechgehiuse
(Stromlauf). in Pultform.
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daf die Hand bei der Berithrung des Mikrophontriigers mit strom-
fihrenden Teilen in Verbindung kommt, werden die Baftterie-
drahte isoliert bis in das Innere des Behilters fiir die Mikrophon-
kapsel gefilhrt und hier an Klemmschrauben gelegt, die durch
Federn mit der Membran und dem Kohlenkérper in Verbindung
stehen. Die Einrichtung des Hakenumschalters und der Induk-
tionsrolle ergibt sich aus dem Stromlauf (Fig. 307b). Sémtliche
Zufiihrungsklemmen befinden sich auf der linken Seitenwand, aus
der auch der Umschalterhaken zum Anhidngen des Fernhorers
herausragt, wihrend die Induktorkurbel rechts eingesetzt ist. Die

Fig. 808 a. Fig. 308D,
Stromlauf des Zentralbatteriegehiuses ZB 04
ohne Induktor. mit Induktor.

Pultplatte ist bei einer Anzahl dlterer Apparate mit einer Schreib-
tafel aus mattgeschliffenem weiBen Glas, bei den neueren mit
zwel Schienen zur Befestigung eines Papierblocks ausgeristet.

Die neuesten Geh#use zeichnen sich dadurch aus, daB simt-
liche Apparatteile auf der Riickwand montiert und die Drahtver-
bindungen so weit, als méglich an Litosen fest verlotet, nicht mehr
wie frither an Klemmen gelegt sind. Das Innere der Gehduse ist
dadurch zuginglicher, und Stromunterbrechungen sind besser ver-
hiitet worden.
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In Fernsprechnetzen mit Zentralbatterie wird der
Mikrophonstrom in allen Fillen von einer auf dem Vermittelungs-
amte aufgestellten Sammlerbatterie der Sprechstelle zugefiihrt, so-
bald sie mit dem Beamten des Amts oder mit einer anderen Teil-
nehmerstelle sprechen will, d. h. sobald der Hérer abgehingt
worden ist. Die Gehiuse der Stellen bediirfen daher keiner
eigenen Elemente mehr; sie haben auch keinen Induktor mehr
notig, wenn das Abheben des Fernhorers den Stromschlufl der
Zentralbatterie des Amts @iber ein Anrufzeichen (zumeist ein Relais
mit angeschalteter kleiner Glithlampe) zur Folge hat. In allen
neueren Fernsprechnetzen mit Zentralbatterie ist letztere Einrich-
tung getroffen; nur einigen &dlteren Netzen mit zentraler Mikro-
phonbatterie ist noch der Anruf mit Induktor eigen. Demgemif
sind zweil Arten von Gehfusen Z B (d.i. fiir Zentralbatterie) in
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Fig. 308ec. Fig. 308d.
Stromlauf des Zentralbatteriegehiiuses ZB 04 ohne Induktor
Horer angehingt. Horer abgenommen.

Gebrauch, deren Schaltung die Fig. 808a und 308b zeigen. Zum
besseren Verstindnis der Schaltungen ist der Stromlauf des Ge-
hiiuses ohne Induktor bei angehingtem Fernhérer in Fig. 308¢ und
bei abgehingtem Horer in Fig. 308d schematisch dargestellt. Es
ist ersichtlich, daB bei angechiingtem Fernhdrer der Gleichstrom
der Zentralbatterie (Sammlerbatterie) des Amts iiber die Sprech-
stelle keinen Weg findet. Dieser ist durch den Satz Polarisations-
zellen (12 Stiick), der auch durch einen Kondensator ersetzt werden
kann, verriegelt. Ein etwa ankommender Wechselstrom wird da-
gegen durch die Zellen (den Kondensator) nicht abgesperrt, er
kann also den Wecker W in Gang setzen. In der Sprechstellung
— bei abgehingtem Horer — kann der Zentralbatteriestrom iiber
den Wecker W und durch das Mikrophon M flieBen. Beim
Sprechen werden die durch das Mikrophon hervorgebrachten Strom-
dnderungen hauptsichlich in dem Stromkreise Lb — M — PP —
1PZ—Lb, verstirkt durch die Wirkung der elektrischen Kapazitit
Telegraphentechnik. 24
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der Einzelpolarisationszelle (1 P Z), verlaufen und durch die In-
duktionsspule J auf den Stromkreis La—H—F —J,, —12 PZ—Lb
und damit auf die Leitung tibertragen. Durch die Weckerspulen,

Fig. 309a. Zentralbatteriegehiuse ZB 06.

die hohe Selbstinduktion besitzen, geht nur ein verschwindend

kleiner Teil des Sprechstromes. Xbenso flieBen ankommende
Sprechstréome nur durch den den
Fernhorer enthaltenden Stromkreis,
nicht durch den Wecker.

Statt der teuren, groBen Sitze
von Polarisationszellen wird neuer-
dings nur noch von Kondensatoren
(zu 2 Mikrofarad) Gebrauch gemacht.

Fig. 309b. Schaltung Fig. 309¢. Schematischer Stromlauf
des Zentralbatteriegehiiuses ZB 06. des Zentralbatteriegehiiuses ZB 06.

Um ferner die Einzelzelle entbehrlich zu machen, ist eine verinderte
Schaltung (Fig. 809b und ¢) angenommen worden. Zugleich hat das
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Gehduse eine gedringte Form erhalten und wird i allen Teilen
aus Metall gefertigt (Fig. 309a). Der Fernhorer liegt nicht un-
mittelbar in der Leitung, sondern ist durch einen Ubertrager mit
ihr gekuppelt. Als Mikrophon wird ein Kohlengries- oder Kohlen-
pulvermikrophon (von etwa 80—100 Ohm) benutzt, weil die Kiigel-
chen der Kohlenkugelmikrophone durch den Zentralbatteriestrom zu
rasch verbrannt und dadurch fiur den Betrieb unbrauchbar werden.
Der Wecker hat 19 000 Umwindungen eines 0,14 mm starken

Kupferdrahtes und 1000 Ohm. Die mit M bezeichnete Spule des
Ubertragers, welche mit
dem Mikrophon in Reihe
liegt, hat 1700 Umwin-
dungen und 16 Ohm, die
andere Spule 1400 Um-
windungen und 22 Ohm.

Das Tischgehiuse
(Fig. 310a) enthdlt in
einem schwarzlackierten
Blechkasten mit hdlzer-
ner Grund- und Deckel-
platte den Magnetinduk-
tor, den Wecker und
die Induktionsrolle zum
Mikrophon.  Auf der
Deckelplatte ist ein ver-
nickelter Metallstinder
mit zwei senkrechten Fig. 310a.
Armen zur Aufnahme Tischgehsuse (M. 1900).
eines Handapparats fest-
geschraubt, der Mikrophon und Fernhgrer in sich vereinigt (Mi-
krotelephon); bel neueren Apparaten 1Bt sich der Handapparat
durch Auseinanderziehen auf einen bestimmten Abstand zwischen
Mikrophon und Fernhorer einstellen. Die Glocke des polarisierten
Weckers besitzt nur eine Schale, aber zwei Himmer, die ab-
wechselnd gegen sie schlagen. Zur Ingangsetzung des Induktors
sind zwei Kurbeln vorhanden. Die Umschaltung auf Wecker-
oder Sprechkreis geschieht bei den &lteren Apparaten (M. 99)
durch einen am Handapparat angebrachten Schalthebel, bei den
neueren durch den Metallstinder, dessen oberer Teil bei Abnahme

24*
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des Handapparats emporgeht. Bei der in Fig. 810a abgebildeten
Form (M. 1900) ragt aus der Deckplatte des Gehduses ein Druck-
knopf hervor, mittels dessen zur Verbesserung der Lautwirkung
beim Héren die sekundire Wickelung der Induktionsrolle ausge-
schaltet werden kann. Bei den neuesten Apparaten (M. 1905)
befindet sich dieser Druckknopf am Handapparat. Den Stromlauf
gibt Fig. 811a.

Auf der unteren Fliche des Grundbretts sitzen die11 Zufiihrungs-
klemmen, geschiitzt durch ein dariiber geschraubtes Eisenblech;
von ihnen fihren zwei fiinf-
aderige Leitungsschniire einer-
seits zum Handapparat, ande-
rerseits zu einem besonderen
AnschluBikistchen (das bel den
dlteren Apparaten [M. 99] den
Kohlen- Blitzableiter enthilt),
und an dem die Zufiihrungen
zu den AnschluBleitungen, den
Batterieelementen und zur Erde,
sowie u. U. zu einem zweiten
Wecker endigen. Die Haupt-
figur zeigt die beiden Wecker
in Reike, die obere Nebenfigur
gibt die Schaltung fir den
Fall, daB nur einer der beiden
Wecker ansprechen soll. Die
Fig. 811¢ gibt die Farben der
Verbindungsschniire.

Die Verbindungen fiir einen
dlteren Apparat (M. 99) sind
aus Fig. 310b zu entnehmen. Wo keine Kontrollelemente bei den
Teilnehmern aufgestellt sind, ist im AnschluBkéstchen an Stelle der
Drahtverbindungen zwischen der W- und M K-Klemme eine solche
zwischen der W- und C-Klemme herzustellen. Wird der Hebel
des Handapparats niedergedriickt, so legen sich die Federn f,f,
gegen die unteren Kontakte und schalten an Stelle des Weckers
das Mikrotelephon ein.

In Fernsprechnetzen mit Zentralbatterie werden die
Tischapparate nur mit dem Handapparat (Mikrotelephon) und

Fig. 310Db.
Tischgehsiuse (Stromlauf).
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der Ein- und Ausschaltevorrichtung fiir letzteren ausgestattet. (Wo
noch Induktoranruf besteht, nimmt der Tischapparat auch noch
den Induktor auf.) Die sonst erforderlichen Apparate: Wecker,
Induktionsspule und Polarisationszellen (oder Kondensator) sind,
weil ihr Einbau in den Tischapparat diesen unférmlich gro8
machen wiirde, in einem besonderen Beikasten vereinigt, der an
der Wand aufgehiingt werden kann. Den Stromlauf zeigen die
Fig. 312a und b.

Um den unbequemen Beikasten zu vermeiden, ist ein neues
Muster eingefiihrt worden, das gleich dem neuesten Wandgehduse

hreeier
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Fig. 311a. Fig. 311c.

Stromlauf des Tischgehiuses (M. 1905).

(Fig. 809a) vollig aus Metall gefertigt wird und alle erforderlichen
Apparate — mit alleiniger Ausnahme des Kondensators — in sich
vereinigt. Der Kondensator wird in das Anschlufkistchen gesetzt.
Vgl. Fig. 313a, b, c.

Das Fernsprechgehiuse fiir Telegraphenleitungen (Sp. 1904)
gleicht bis auf den Wecker in allen Hauptteilen dem Wandgehiuse
Stf. 1904. Sein Wecker hat jedoch 1500 Ohm Leitungswiderstand
und besitzt hohe Selbstinduktion. Diese Bauart hat sich als not-
wendig erwiesen, damit in den hiufig langen Leitungen mit ihren
zahlreichen zur Erde abgezweigten Sprechstellen der Stromverlust
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Fig. 312a.
Tischapparat fiir Zentralbatteriebetrieb ohne Induktor.

Fig. 312b.
Tischapparat fir Zentralbatteriebetrieb mit Induktor.
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beim Sprechen — insbesondere im Fernverkehr — in ertriglichen
Grenzen bleibt. Denn wenn von einer Anstalt aus gesprochen

Fig. 313 a.
Tischgehause fiir Zentralbatteriebetrieb ZB 06.

Fig. 318b.
Schaltung des Tischgehiuses fiir Zentralbatteriebetrieb ZB 06.

wird, liegen wihrend des Gespréchs die
Wecker simtlicher {ibrigen Anstalten
in Erdabzweigung und bilden zusammen
einen NebenschluB zur Leitung, dessen
Wechselstromwiderstand nicht zu klein
werden darf.
Den Stromlauf zeigt Fig.-314.
Das Abfragegehiiuse der Fern-
sprechvermittelungsiimter, dessen
Stromlauf in Fig. 315a dargestellt ist,
enthilt aufer dem fiir den Anruf im
Teilnehmerverkehr bestimmten Kurbel-
induktor Y zwei Doppeltasten T, T,
zum Wecken in Fernleitungen mittels
groBer oder kleiner Batterie. Der Fern- Fig. 313c.
horer F ist mit einem zweikontaktigen Schematischer Stromlauf

. . des Tischgehduses
Schalthebel h ausgeriistet, der beim fir Zentraibatteriebetrieb ZB 06.
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Abfragen niedergedriickt, beim Kontrollieren aber losgelassen wird.
Wie die Schaltungszeichnung ersehen 1aft, ist dem Fernhérer ein
Graduator g vorgeschaltet, um zu verhiiten, da beim Kontrollieren
die Lautwirkung in nachteiligem MaBe geschwicht wird; durch
das Niederdriicken des Schalthebels beim Abfragen wird der
Mikrophonstromkreis iiber 4, 5 geschlossen und zugleich der Gra-

duator durch KurzschlieBung fiber 1, 3 ausgeschaltet.
Die neueren Gehiiuse erhalten an Stelle der Doppeltasten T,
und T, zwei Hebelumschalter von der Bauart, wie sie beim Viel-
fachumschalter M. 1902 (Tig.
347—349) angewandt wird.
Die Anderung des Stromlaufs
Fig. 315a ergibt sich aus

Fig. 315b.

Fernsprechautomaten. Um
auch dem nicht an das Orts-
fernsprechnetz angeschlossenen
Publikum Gelegenheit zur Be-
nutzung des Telephons zu ge-
ben, ist die Reichstelegraphen-
verwaltung damit vorgegangen,
in den Schaltervorrdumen der
Postanstalten, auf Bahnhofen,
in 6ffentlichen Lokalen u.s.w.
sogen. Fernsprechautomaten
aufzustellen, die als 6ffentliche

Fig. 314. S h ] .
Fernsprechgehiuse fiir Telegraphenleitungen prechstellen dienen.
(Sp 1904) (Stromlauf). Abweichend von sonstigen

Einrichtungen #hnlicher Art
beginnt die Benutzung der Fernsprechautomaten nicht mit dem Ein-
werfen der Geldstiicke, sondern der Benutzer ruft zunichst durch
Drehen der Induktorkurbel das Amt an. Der Beamte des Ver-
mittelungsamts nimmt die Gesprichsanmeldung entgegen und ruft
den verlangten Teilnehmer an den Apparat; erst wenn dieser zum
Gespriache bereit ist, wird die Person am Automaten zur Ent-
richtung der Gesprichsgebithr aufgefordert, die sie in den Schlitz
fiir den Geldeinwurf zu stecken hat. (10 Pfennig fiir Verbindungen
innerhalb der Stadt, 2><10 Pfennig fiir Verbindungen nach den
Vororten.) Fig. 316a stellt die Verbindungen dar.
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Von der Einwurfséffnung gelangen die Geldstiicke nachein-
ander iiber zwei Laufbahnen zu einer Kontaktvorrichtung am innern
Ende des zweischenkligen Hakenumschalters, wo sie einstweilen
zwischen dem Schalthebel und einer federnden Lamelle liegen
bleiben. Die Laufbahn wird
aus zwei voneinander iso-
lierten Messingschienen ge-
bildet, die mit dem Mikro-
phonkreise verbunden sind.

Solange ein Geldstiick iiber

die Laufbahn gleitet, stellt

es eine leitende Verbindung

zwischen den Schienen und

dadurch eine Nebenschlie-

Bung zum primiren Kreise

des Mikrophons her, die

sich als surrendes, nur beim

Ubergang des Geldstiicks

von der einen Laufbahn auf

die andere unterbrochenes

Gerdusch im Fernhérer be-

merkbar macht. Dies setzt

den Beamten in die Lage,

das Fallen der Geldstiicke

zu iiberwachen. Am Ende Fig. 315 .

des Schalthebels angelangt, Abfragegehiuse (Stromlauf).

driickt das Geldstiick -
aufdie federnde Lamelle

und legt sie gegen einen

Kontakt, der ein Ele-

ment der Mikrophon-

batterie als Kontroll-

element in die Leitung

bringt. Sollte der Be-

amte das Gerdusch Fig. 315b.

iiberhért haben, so kann Umschalter zum Abfragegehiuse.

er sich demnach noch durch die gewdhnliche Kontrolle davon
berzeugen, ob die Gebiihr entrichtet ist. Die endgiiltige Verein-
nahmung des Geldes geschieht erst nach beendigtem Gesprich
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beim Wiederanhéingen des Fernhérers, wobei das hintere Ende
des Schalthebels sich in die Hohe bewegt und das Geldstiick frei-
148t, das nun in ein verschlossenes Blechkéstchen fillt.

Die neuesten Fernsprechautomaten sind so eingerichtet, daf
das eingeworfene Geldstiick gegen eine (Glockenschale fillt und
diese zum Toénen bringt. Der lingere Zeit nachschwingende Ton
iibertrigt sich auf das Mikrophon und wird von dem die Bezahlung

Fig. 316 a. Fig. 816 b.
Fernsprechantomat, altere Bauart. Fernsprechautomat, neuere Bauart.

iberwachenden Beamten des Vermittelungsamts deutlich gehért.
Eine zweite Vorrichtung zur Kontrolle enthalten diese Automaten
nicht. Ihr Stromlauf ist aus Fig. 316b zu ersehen. Die Laufbahn
fur das Geldstiick und die Glockenschale sind weggelassen, da
sie fir die Stromgebung nicht gebraucht werden. Der auf dem
langen Hebelarm H stehende Riegel ist in zwei Fithrungen frei be-
weglich und dient dazu, bei angehéingtem Horer den Schlitz des
Geldeinwurfs zu verriegeln.
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Einrichtung der Umschalter. Die AnschluBleitungen der Fern-
sprech-Teilnehmer fithren zu einer Zentralstelle, dem Vermittlungs-
amt, wo sie mit Hilfe von Umschaltern nach Bedarf untereinander
verbunden werden konnen. Diese Umschalter enthalten zugleich
die notigen Vorrichtungen fiir den Anruf des Vermittlungsamts und
dessen Benachrichtigung vom Schlu der Gespriche. Zu diesem
Zwecke ist in jede AnschluBleitung ein Elektromagnet eingeschaltet,
dessen Anker, durch die Wirkung des Weckstroms angezogen, ent-
weder eine Fallscheibe (Klappe) mit der Nummer des rufenden
Teilnehmers auslést, oder mit Hilfe der Batterie des Amts eine kleine
Glihlampe zum Aufleuchten bringt, was wegen der Geriuschlosig-
keit und des geringen Raumbedarfs neuerdings vorgezogen wird.
Zur Herstellung der Verbindungen dienen Klinken, Stopsel und
Leitungsschnire.

Eine Klinke besteht aus isolierten Metallfedern und einer
Metallhiilse, in welche ein Stdpsel eingefithrt werden kann, der die
Federn auf mechanischem oder elektrischem Wege in bestimmte
leitende Verbindungen bringt. Man unterscheidet zwischen zwei-,
drei- und mehrteiligen Klinken. Die Klinken konnen entweder
hinter- oder nebeneinander in die Leitung geschaltet werden. Die
erstere Schaltung (vgl. Fig. 8172 u. 362, K, und K,) hat den Nachteil,
daB die Unterbrechung einer einzigen Klinke (durch Staub, Er-
schlaffung einer Feder u. dgl.) die ganze Leitung stort. Man bevor-
zugt daher die Parallelklinken (vgl. Fig. 353 links oben bei VL,
Fig. 367, Kv und Ka). Die vierteiligen Klinken mit doppelter Unter-
brechung, wie KV in Fig. 346, heien Unterbrechungsklinken.
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Die Verbindung der Teilnehmerleitungen untereinander ge-
schieht entweder durch Stdépselpaare mit Leitungsschniiren oder
durch ZXEinfithrung bloBer Stopsel in die mit festen Drahtverbin-
dungen versehenen Klinken. Die Stdpsel sind entweder einfache
oder Doppelstépsel, Zwillingsstdpsel u. s. w. Zur Wiedergabe des
Schlufizeichens bleibt entweder eine Anrufvorrichtung eingeschaltet,
oder es wird mit der Stopselschnur ein besonderes Schlufizeichen
in den Stromweg gebracht. Bei dieser Einrichtung hat der Teil-
nehmer das SchluBizeichen zu geben; da dies oft unterbleibt, be-
nutzt man bei den neueren Vielfachumschaltern eine selbsttitige
SchluBzeicheneinrichtung, welche sich polarisierter oder neutraler
Galvanoskope und in den grofen Amtern der kleinen Glithlampen
bedient. Klappen (oder Glithlampen) und Klinken sind entweder
in gemeinsamen oder in getrennten Tafeln vereinigt. Jeder Um-
schalter ist auBerdem mit einer Anzahl von Hilfsapparaten, wie
Tasten, Hebelumschalter, Abfrageapparate u. dergl., ausgeriistet.
In der neueren Zeit finden Induktanzspulen, Kondensatoren und
Polarisationszellen ausgedehnte Verwendung. Durch die Einschal-
tung von Induktanzspulen werden die zur Zeichengebung erforder-
lichen Abzweigungen fiir Sprechstréme undurchlissig gemacht,
wihrend Polarisationszellen oder Kondensatoren die Horkreise
gegen das Eindringen von Gleichstrom verriegeln.

Die ilteren Klappenschrénke sind fiir den Betrieb von Einzel-
leitungen mit Erdriickleitung gebaut; sie werden nach und nach
durch Umschalter fiir den Doppelleitungsbetrieb ersetzt. In der
Ubergangszeit lassen sich die neueren Umschalter auch fiir den
gemischten und Einzelleitungsbetrieb verwenden.

Je nach der Form der Umschaltetafeln unterscheidet man
zwischen Schrankumschaltern, bei denen die Klinkentafel senk-
recht, und Tischumschaltern, bei denen sie wagerecht angeordnet
ist. Die dlteren und kleineren Umschalter haben Schrankform; fiir
die groBeren Betriebsstellen wurde bisher die Tischform bevorzugt.
Die wagerechte Anordnung gewihrt den Vorteil, das Klinkenfeld
von zwei Seiten zuginglich zu machen, soda eine und dieselbe
Klinkentafel fir die doppelte Zahl von Arbeitsplitzen ausreicht,
was eine groBe Ersparnis an Klinken zur Folge hat. Da die
Herstellung der Klinken in neuerer Zeit betrichtlich einfacher und
billiger geworden ist, wird kein so groBer Wert mehr auf Klinken-
ersparnis gelegt. Die Schrankform gestattet, die Leitungen besser
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anzuordnen und die Klinken besser vor Staub zu schiitzen; die
Stopselschniire nutzen sich weniger rasch ab; besonders kdnnen
Klinkenfelder von gréBerer Hohe noch bequem bedient werden.
Aus diesen Griinden wird die Schrankform neuerdings wieder
ausschlieflich angewandt.

Einfachumschalter. Fiir kleinere Orte, wo die Zahl der
Fernsprech-Teilnehmer nicht mehr als etwa 150 betrfigt, kann man
mit wenigen kleineren Umschalteschrinken auskommen; da alsdann
simtliche Klinken der Teilnehmer nahe beieinander liegen, lassen
sich je zweli Klinken stets durch eine Stdpselschnur verbinden.
Es reicht dann aus, wenn jede Teilnehmerleitung auf dem Amte
ein Rufzeichen und eine einzige Klinke besitat.

Die alten Klappenschrinke waren fiir 5, 10 oder 50 Einzel-
leitungen gebaut; die Klappenschrinke neuerer Bauart sind fir
3, 5, 10, 20, 40 und 50 Doppelleitungen eingerichtet.

Vielfachumschalter. Sind in einer Vermittelungsanstalt mehr
als drei Klappenschrinke gewdhnlicher Art aufgestellt, so miissen
sich die Beamten iiber alle Verbindungen, bei denen zwei nicht
benachbarte Schrinke zu benutzen sind, durch Zuruf verstindigen.
Das hierdurch entstehende Stimmengewirr wird um so stérender
und das Vorkommen von MiBverstindnissen um so hiufiger, je
grofler die Anzahl der Klappenschrinke ist.

Diesem Ubelstande helfen die Vielfachumschalter ab, in-
dem sie dem Beamten, der an seinem Arbeitsplatze die Rufzeichen
einer bestimmten Anzahl von ihm zu bedienender Leitungen vor
sich hat, alle in das Vermittelungsamt eingefithrten Leitungen mit
Hilfe von Klinken zuginglich macht. Es muB also jede Teilnehmer-
leitung durch alle Umschalteschrinke gefithrt und in jedem der
letzteren mit einer Klinke verbunden werden. Der Grundgedanke
des Vielfachumschalters wird in seiner einfachsten Gestalt durch
Fig. 817a dargestellt. Es wird ein Amt mit Einzelleitungsbetrieb
angenommen; I, II, ITT sind drei nebeneinanderstehende Umschalte-
schrinke, 1, 2, 3 drei Teilnehmerleitungen. Jede Leitung fiihrt
in jedem Schrank durch eine Klinke und schlieflich in einem
der Schrinke zu dem Elektromagnet, der das Rufzeichen bildet,
dann noch zur Erde. Der Teilnehmer 3 hat gerufen; der Beamte
beim Schrank IIT hat ihn darauf mit Hilfe der Stopselschnur
an seinem Arbeitsplatz mit dem gewiinschten Teilnehmer I ver-
bunden. Jeder Arbeitsplatz ist mit einer Abfrageeinrichtung und
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den nétigen Schalthebeln, Schnurstépseln und Batterietasten aus-
geriistet.

Die réumliche Ausdehnung der Vermittelungsdmter macht es
notwendig, daf jeder Beamte von seinem Platze aus priifen kann,
ob eine verlangte Leitung frei oder anderweitig besetzt ist. Dazu
dient bei manchen Systemen eine Prufleitung, die alle gleich-
namigen Klinkenhiilsen untereinander verbindet und beim Stopseln
einer Teilnehmerleitung mit dieser in leitende Beriithrung tritt, also
ErdschluB bei der Sprechstelle erhdlt. Die Priifung geschieht mit
Hilfe einer Kontrollbatterie und des Abfragesystems, indem der
Stépsel einer Verbindungsschnur an die Klinkenhiilse angelegt wird;

148t der Fernhorer ein Knacken
,__ = ; vernehmen, so ist die Leitung
'_V-‘—_Jl '_v-l_—” | —J besetzt, im andern Falle frei.
2 Auch im Doppelleitungs-

I’:v-Lj'r 'l:vT'Tl { ;% betriebe, wo der ErdschluB bei

d 5 der Sprechstelle fehlt, wird das

3
:"’1'[ ,I:VEJ \E#ﬂ.'j Freisein der gewiinschten Leitung
~C§o~l e J—%O_fl durch Anlegen des Stopsels an

EY die Klinkenhiilse festgestellt. Der
Fig. 317a. Fernhorer des Abfrageapparats
Vielfachschaltung fiir Teilnehmerleitung. hat zu diesem Zwecke am Ver-
einigungspunkt seiner Elektro-
magnetrollen eine Ableitung iiber eine Induktanzrolle zur Erde
erhalten; bei besetzter Leitung findet also der Strom der Kontroll-
batterie einen Weg zur Erde durch die eine Umwindung des
Fernhorers, den er zum Ansprechen bringt. Fiir Sprechstrdme
ist die NebenschlieBung durch die Induktanzrollen undurchlissig
gemacht.
Fir die Vielfachumschalter werden in der Reichstelegraphen-
verwaltung zwei verschiedene Systeme von Stdpselschniiren benutzt,

4

das KEinschnursystem und das Zweischnursystem.

Im Einschnursystem endigt jede Leitung in einer Verbindungs-
schnur, deren Stopsel auf einer fiir alle Umschalter gemeinsamen
Erdschiene ruht. Jeder Schrank enthilt auBer den Klinken
200 Klappen und ebensoviele Verbindungsvorrichtungen, bestehend
aus Stopsel und Schnur mit Rollgewicht, Erdumschalter, Hor-
und Anrufschliissel, sowie fiir jeden Arbeitsplatz ein Abfrage-
und ein Priifungssystem. Auf besondere SchluBklappen wird ver-
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zichtet. Fallt eine Klappe, so ist der zugehdrige Stopsel aus dem
Erdumschalter zu entnehmen und die Leitung mit Hilfe des Hér-
schliissels auf den Abfrageapparat zu schalten. Die Prufung der
verlangten Leitung auf Besetztsein geschieht durch Anlegen des
Stopsels an die Klinkenhiilse; wird kein Knacken im Fernhérer
vernommen, s0 ist der Stopsel in die Klinke vollends einzusetzen
und der Abfrageapparat wieder auszuschalten. Das Einschnur-
system wird fiir den Betrieb von Teilnehmerleitungen nicht mehr
verwendet; dagegen wird es fiir Verbindungsleitungen im Stadt-
und Vorortsverkehr 6fter benutzt (vgl. Fig. 369, VS).

Alle neuen Vielfachumschalter sind nach dem Zweischnur-
system gebaut, bei dem lose Schnurpaare mit zwei Stopseln und
Rollgewicht zur Herstellung der Verbindungen dienen. Der eine
dieser Stopsel, der Abfragestpsel, wird beim Anruf des Amtes in
die Klinke des rufenden Teilnehmers gesteckt, mit dem zweiten
Stopsel, dem Verbindungsstdpsel, wird, wie fiir das Einschnursystem
angegeben, die gewiinschte Leitung gepriift und dann die Verbindung
ausgefithrt. Zur Erleichterung des Betriebes ist jede Leitung an
dem Umschalter, wo sie auf Rufzeichen liegt, sowohl iiber die ge-
wohnliche Verbindungsklinke, wie iiber eine besondere Abfrage-
klinke gefithrt. Beim Zweischnursystem reicht man also mit einer
Zahl Stopselschniire aus, die wesentlich geringer ist, als die Zahl
der Teilnehmerleitungen.

Je nach der GroBe der Vermittelungsanstalt gelangen Um-
schalteschrinke kleiner Form (fir hdchstens 4800 Teilnehmer-
leitungen), und Schrank- und Tischumschalter grofer Form
zur Aufstellung.

Die Vielfachumschalter in Schrankform besitzen 1 oder
3 Arbeitsplitze, von denen jeder fir 100, 200 oder fiir 300 Teil-
nehmerleitungen eingerichtet ist; manchmal werden die Plitze fiir
200 oder 300 Leitungen nicht vollstindig mit Anrufvorrichtungen
besetzt. Die Tischumschalter haben beiderseits drei Arbeitsplitze,
fir 100 oder 200 Leitungen. Die Aufnahmefihigkeit der neuesten
Vielfachumschalter ist auf 20000 Klinken gebracht.

Im Hinblick auf die Durchfihrung des Doppelleitungsbetriebes
beschafft die Reichs-Telegraphenverwaltung nur noch Vielfachum-
schalter fiir Doppelleitungen, deren Einrichtung aber so getroffen
ist, daB sie sich in der Ubergangszeit auch fiir den Einzelleitungs-
betrieb benutzen lassen.
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Fir den Verkehr auf den Stadt-und Vororts-Verbindungs-
leitungen werden besondere Umschaltetafeln in Schrank- oder
Tischform gebaut, die nur 50 oder 100 Anrufklappen enthalten.

Soweit die Klappenschrinke nur zur Aufnahme von Verbin-
dungsleitungen zwischen verschiedenen Ortsfernsprechnetzen be-
stimmt sind, heiflen sie Fernschrinke. Sie sind dann in der Regel
fur 2, 4 oder 8 Doppelleitungen eingerichtet und ermdglichen die
Verbindung der Fernleitungen sowohl untereinander, wie mit Teil-
nehmeranschliisssen. Man unterscheidet zwischen Fernschranken
grofer und kleiner Form. Bei einzelnen Vermittelungsanstalten
kommen auch Fernumschalter in Tischform zur Anwendung, die
8 und 16 Fernleitungen aufzunehmen vermdgen. Um die Fern-
leitungen mit den Apparatsystemen oder untereinander oder mit
einem Meflsystem zu verbinden, dienen Klinkenumschalter.

Beim Orts-Vermittelungsamt fithren die von den Fernschrinken
oder Ferntischen kommenden Verbindungsleitungen an sog. Vor-
schaltetafeln in Schrank- oder Tischform, deren Klinken fir
samtliche Teilnehmerleitungen mit Unterbrechungskontakten aus-
geriistet sind, sodaf die Gesprichsverbindungen zwischen Fern-
leitungen und AnschluBleitungen unter Ausschaltung der ibrigen
Vielfachumschalter des Ortsamtes bewerkstelligt werden konnen.

Die Anmeldung der vom Orte ausgehenden Gespriche wird
bei den groBen Ferndmtern an besonderen Meldetischen zu 4
oder 6 Arbeitsplitzen entgegengenommen, die mit dem Ortsamt
durch 8, 12 oder 18 Meldeleitungen verbunden sind. An Stelle
der Anruf- und SchluBklappen gelangen bei den Einrichtungen
dieser Art jetzt vielfach Glihlampen zur Anwendung.

Die ilteren Klappenschrinke kleiner Form bis zu 20 Leitungen
(auch der Fernschrank kleiner Form) werden an der Wand be-
festigt; alle anderen Arten, auch die neuen Schrinke zu 3, 5, 10
und 20 Leitungen, sind frei aufzustellen. Bei Anstaiten mit tisch-
férmigen Vielfachumschaltern und solchen mit groflen Schrank-
umschaltern der neuen Systeme ist die Herstellung eines doppelten
FuBbodens, unter Umstinden eines Zwischengeschosses, zur Unter-
bringung der Eisengestelle fiir die Umschaltetische und die Kabel
erforderlich. Bei Glithlampensignalisierung kénnen in dem Zwischen-
gescho auch die Relaisschrinke aufgestellt werden.

Dienstleitungsbetrieb. Wenn zur Herstellung einer Verbindung
mehrere Beamte zusammenwirken miissen, weist man ihnen zur
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gegenseitigen Verstindigung Dienstleitungen zu. Diese werden
zwischen die Abfrageapparate gelegt und konnen ohne besondere
Rufeinrichtung benutzt werden. Der rufende Beamte driickt die
Dienstleitungstaste (z. B. DT in Fig. 340d), um sogleich mit dem
gewiinschten Beamten sprechen zu konnen; er hat nur aufzumerken,
ob nicht schon in der Leitung gesprochen wird. Der rufende Beamte
nennt in der Dienstleitung die Nummer des gewiinschten Teilnehmers,
der gerufene gibt die Nummer der zu benutzenden Verbindungsleitung
zuriick. Zuzeiten schwicheren Verkehrs schaltet der zu rufende
Beamte seinen Abfrageapparat von der Leitung ab, dafir aber ein
Dienstrelais mit Dienstlampe an (vgl. DR und DL in Fig. 369).

Zentralbatterie. Die alteren Fernsprechnetze waren durchweg
mit Fernsprechgehiusen ausgeriistet, die ihre eigenen Stromquellen
besaflen; die kleineren Netze werden auch jetzt noch so gebaut.
Diese Gehduse werden in Fig. 305 bis 307 dargestellt; sie ent-
halten zum Anruf einen Induktor und als Mikrophonstromquelle
eine kleine Batterie aus zwel Trockenelementen.

Die Stromquellen bei den Teilnehmern verursachen fortgesetzt
Stérungen. Die Bauart und Einschaltung des Induktors ist micht
einfach genug; die Trockenelemente #ndern ihre Spannung im
Betrieb allméhlich, nach lingerem Schluf stirker; nach einiger Zeit,
die sich nicht vorher bestimmen l48t, versagt die Batterie. Das
Auswechseln der Batterie ist kostspielig. Auch die Beschaffung
der beiden Stromquellen verursacht groBe Kosten.

Vereinigt man die ndtigen Stromquellen auf dem Amt, so
fallen zunichst die Stérungen, die mit den Stromquellen zusammen-
hingen, bei den Teilnehmern weg. Aber auch die Beschaffungs-
und Bedienungskosten werden weit geringer; statt mehrerer tausend
Induktoren und Trockenelemente werden einige Sammlerbatterien
nebst Ladevorrichtung (vgl. Seite 87 u.f.) aufgestellt, die weniger
als jene kosten, bequem zu iibersehen und verhaltnismifig einfach
zu bedienen und instand zu halten sind.

Zentral-Mikrophonbatterie. Zundchst fiel unur die
Mikrophonbatterie beim Teilnehmer weg, der Induktor blieb. Der-
art ist der Vielfachumschalter von Siemens & Halske (Seite 449)
eingerichtet; das zugehdrige Gehduse zeigt Fig. 308b. Der Anruf
erfolgt also wie bei den #lteren Umschaltern.

Die Batterie ZB, von der alle Verbindungsschniire ausgehen,

ist demnach auch allen ausgefithrten Verbindungen gemeinsam.
Telegraphentechnik. 25
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Dies wiirde zu allgemeinem Mitsprechen fithren. Aber einmal
ist der Widerstand der DBatterie ZB sehr klein, und dann
wirken die beiden Drosselspulen g, und g, als Absperrung gegen
die rasch wechselnden Sprechstréme. Diese nehmen ihren Weg
von einem Teilnehmer zum andern fast nur tber die in Fig. 362
wagrecht gezeichneten Verbindungsdrihte zwischen den Stépseln AS
und VS. Wenn letztere Verbindung fir Gleichstrom gesperrt
werden muB, fiigt man einen Kondensator ein (K in Fig. 367),
welcher die Sprechstrome ungehindert durchlaft.

ZB-Mikrophon. Beiden ZB-Schaltungen liegt das Mikrophon
in der AnschluBleitung (vgl. Fig. 308 und 309¢); die Anderungen
des Mikrophonwiderstandes sind mit dem hohen Widerstande der
Leitung und der eingeschalteten Relais (z. B. SR in Fig. 367) zu
vergleichen. Damit die Stroménderungen geniigend groB werden,
muf ein Mikrophon gewéhlt werden, dessen Widerstandsiinderungen
grof} sind; diese Bedingung wird von den Xohlengrusmikrophonen
erfullt, die 100 Ohm und noch gréfere Widerstdnde besitzen. Ein
endgiiltiges Muster solcher Mikrophone ist noch nicht gefunden;
vielmehr werden noch mehrere verschiedene davon erprobt. Diese
unterscheiden sich in den Hauptteilen ihres Aufbaus nicht wesent-
lich von den auf Seite 347 u. f. abgebildeten und beschriebenen
Kohlenkdrnermikrophonen.

Zentral-Anrufbatterie. Wenn die Zentralbatterie auch zum
Anruf dienen soll, benutzt man beim Teilnehmer eine Schaltung,
welche bei angehingtem Fernhorer die beiden Zweige der Leitung
fir Gleichstrom von einander trennt, Fig. 308c und Fig. 309¢; die
Leitungszweige werden durch eine Briicke verbunden, welche den
‘Wecker und einen Satz Polarisationszellen oder einen Kondensator
enthédlt und den Wechselstrom eines Induktors (Anruf) durchlaft.
Wird der Fernhérer vom Haken genommen (in Fig. 309 ¢ schliefit sich
hierbei der Ausschalter H), so flieBt sogleich der Strom der Zentral-
batterie nach der Teilnehmerstelle. Dieser abgehende Strom erregt
auf dem Amt ein Relais, welches den Stromkreis einer kleinen Gliih-
lampe schliefit; der Vorgang wird auf Seite 456 genauer beschrieben.

Die neuen groBen Amter werden jetzt durchweg nach dem
Zentralbatteriesystem eingerichtet, wobei die Teilnehmer keine
Stromquelle bekommen. Der Teilnehmer ruft, indem er den Fern-
hérer vom Haken nimmt, und gibt das SchluBizeichen, indem er
ihn wieder anhiingt; weitere Handgriffe hat er nicht auszufiihren.
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Umschaltegestell. Zwischen der Leitungseinfithrung und den
Klappenschrianken oder Umschaltetischen wird zur Erleichterung von
Verlegungen bei den gréfieren und mittleren Vermittelungsanstalten
ein eisernes Umschaltegestell eingeschaltet, das in vielen Féallen
zugleich zur Unterbringung der Blitzableiter und Grobsicherungen
dient, falls zu deren Aufstellung kein der Einfithrung nidher ge-
legener Raum vorhanden ist.

Die Umschaltegestelle werden gewdhnlich auf rechteckigem
GrundriB aus Rohrstandern und Flacheisenschienen zusammengesetzt.
Auf der einen Breitseite trigt das Gestell die erforderliche Anzahl
von Isolierleisten mit den Klemmen fiir die Anschlulleitungen, auf
der andern Seite die Klemmenleisten fir die Apparatzufithrungen.
Zur Verbindung der beiden Klemmengruppen dienen gut isolierte
Zimmerleitungsdrahte.

Fiar groBere Amter sind auch Gestelle in Laubenform aus
zwei parallelen Reihen von Rohrstindern gebaut worden, die
durch Flacheisenbiigel miteinander verbunden sind und auf Eisen-
schienen an beiden Auflenseiten Hartgummileisten mit Klemmen
fur die AuBenleitungen und fiir die nach den Vielfachumschaltern
filhrenden Systemkabel tragen, auf den beiden Innenseiten aber
mit wagerechten und senkrechten Eisenbiigeln (osen) besetzt sind,
in denen die zwischen den beiden Klemmengruppen die wechselnde
Verbindung bildenden ,Rangierdrihte“ verlaufen. In den wage-
rechten Osen steigen die Rangierdrihte in die Hohe und gelangen
nitigenfalls auf das Laubendach, um iiber dieses hinweg nach der
zweiten Gestellseite iiberzutreten. In den senkrechten Osen, die
mit den wagerechten nicht in der ndmlichen Ebene liegen diirfen,
verlaufen die Drihte in der Lingsrichtung des Gestells.

Statt der Klemmenleisten fiir die Aufenleitungen sind in
Ortsfernsprechnetzen mit vorzugsweise unterirdischer Leitungs-
filhrung auch wohl die zum Abschlusse der Kabel dienenden
Kastenendverschliisse am untern Teil des Umschaltegestells be-
festigt, wihrend am obern Teil sich die Klemmenleisten fur die
Apparatzufithrung befinden. Bei Vermittelungsanstalten kleineren
Umfanges konnen zur Aufnahme der Klemmenleisten Flacheisen-
biigel an den Winden befestigt werden.

Neuerdings kommen fiir groBe Vermittelungsanstalten Um-
schaltegestelle in Aufnahme, die auf rechteckigem Grundrif aus
Winkel- und Flacheisen gebaut sind und auf einer Seite senkrechte

25"
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Lotosen- oder Feinsicherungsleisten fur die AuBSenkabel und auf
der anderen Seite wagerechte Litosenleisten fur die Systemkabel
tragen (vergl. Fig. 317b). Dieses nach amerikanischen Vorbildern
gebaute Gestell zeichnet sich durch groBe Einfachheit und Uber-
sichtlichkeit aus und erleichtert das Auslegen neuer und das
Verfolgen ausgelegter Rangierdrihte. Xin von der Auflenkabel-
seite abgehender Draht wird in gerader Linie bis zu dem Ringe
gezogen, der auf die wagerechte Schienenebene fithrt, an deren
Rande die gewtinschte Systemkabelleiste und -Lotose sitzt. Jeder
Rangierdrabt braucht also bei einfachen in gerader Linie errich-
teten Gestellen immer nur einmal durch'einen Ring gesteckt zu
werden. Selbstverstdndlich steht nichts im Wege, mehrere solche
Umschaltegestelle auch im Winkel
Y/ ] W oder parallel zueinander zu errichten
z 7"
b"’j - Haupt- und Nebenanschliisse.
S Die AnschluBleitungeines Teilnehmers

r nebst der Sprechstelle bildet den

X
T=

und sie, soweit nétig, durch eine ein-
fache Briicken- (Lauben-)konstruktion
miteinander zu verbinden.

|

yA 7
% FernsprechanschluBl. Mit jedem
e Anschlu diirfen noch bis zu finf
Sprechstellen durch Umschalter ver-
= bunden werden. Die mit dem Um-
Fig. 317b. ) .
Umschaltegestell. schalter ausgestattete Stelle heifit

Hauptstelle und die AnschluB-
leitung mitsamt der Hauptstelle HauptanschluB; die tbrigen
fiinf Stellen nennt man Nebenstellen und, will man die Zu-
leitungen zur Hauptstelle mitbegreifen, Nebenanschliisse. Nach
den ,Bestimmungen itber Fernsprechnebenanschliisse“ vom 31. Ja-
nuar 1900 kann jeder Teilnehmer auf dem Grundstiick seines
Hauptanschlusses fiir sich Nebenstellen anlegen lassen. Zahlt er
die gesetzliche Bauschgebiihr, so kann er auch fiir andere Personen
sowohl auf dem Grundstiick seines Hauptanschlusses, als auch auf
anderen Grundstiicken Nebenstellen errichten. Die Nebenstellen
auf dem Grundstiick des Hauptanschlusses darf der Teilnehmer
auch durch Privatunternehmer herstellen und unterhalten lassen.

Als Umschalteeinrichtungen bei den Hauptstellen sind im
allgemeinen die gleichen brauchbar, wie fiir kleinere Vermittelungs-
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imter. Sie werden indes mit Riicksicht auf das meist ungeiibte
Bedienungspersonal moglichst vereinfacht. Die wesentlichsten an
sie gestellten Anforderungen sind folgende: Spricht die Haupt-
stelle nach dem Amte, so muf das Anhingen des Horers genigen,
um das SchluBzeichen zu geben. Wird die Trennung der Ver-
bindung unterlassen, so mufi gleichwohl auf der Hauptstelle in der
Amtsleitung ein Anrufzeichen (Anrufklappe, Anrufrelais, Wecker)
eingeschaltet bleiben. Meist wird dies Zeichen in Briicke zwischen
den a- und b-Zweig der HauptanschluBleitung gelegt. Wenn eine
Nebenstelle mit dem Amte verbunden wird, so soll das SchluB-
zeichen lediglich von dem Anhingen des Hérers bei der Neben-
stelle abhidngig gemacht werden, damit Nachldssigkeiten in der
Bedienung der Hauptstelle nicht die punktliche Trennung der
Gespriachsverbindung im Amte beeintrichtigen. TFerner muf dafiir
gesorgt sein, daB beim Bestehen einer Verbindung zwischen dem
Amte und der Hauptstelle, diese nétigenfalls imstande ist, mit
einer Nebenstelle zu sprechen, ohne daB wiahrend dessen oder
withrend der Umschaltung des Sprechapparats das SchluBzeichen
auf dem Amte erscheint und zur vorzeitigen Aufhebung der Ge-
spriachsverbindung fithrt. Diesem FErfordernis wird z. B. dadurch
geniigt, daB in die Amtsleitung als Ersatz fiir den umzuschaltenden
Sprechapparat eine Drosselspule oder eine Stromsperre (Konden-
sator, Polarisationszellen) je nach der Art des auf dem Amte
eingefithrten Schluflzeichensystems eingeschaltet wird.

Wenn die Nebenstellenanlage von einem Privat-Unternehmer
hergestellt wird, so treten vorstehenden Bedingungen noch folgende
weitere hinzu, die einen guten Gesamtbetrieb des Fernsprechnetzes
gewihrleisten und zugleich die Anschaltung von nicht angemeldeten
und daher auch nicht mit Gebiihren belegten Privatsprechstellen
verhindern sollen.

Die anzuwendende Schaltung wird vom Reichs-Postamt gepriift.
Es werden nur solche Schaltungen zugelassen, bei denen weder
durch die gewdhnlichen Handgriffe noch durch besondere Hilfs-
mittel (Stopsel, Schaiire, Buchsen u. s. w.) verbotene Verbindungen
an den Umschalteschrinken hergestellt werden kénnen. Demgemi8
miissen sémtliche Zufiihrungsklemmen innerhalb der Umschalter
(Klappenschrinke, Zwischenstellenumschalter u. s. w.) und der zum
Verkehr mit dem Amte bestimmten Sprechapparate liegen, und
die Schaltvorrichtungen (Klinken, Hebelfedern u. s. w.) miissen so
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in die Umschalteschrinke und Kasten eingebaut werden, daf
leitende Teile des Hauptanschlusses von auBen nicht zuginglich
sind. Die Schrinke und Kasten sind ferner derart zu verschliefen,
da8 Anderungen in der Schaltungsweise usw. ohne Aufbrechen des
Behilters nicht unbemerkt vorgenommen werden konnen.

Damit gepriift werden kann, ob ein Fehler in der Privat-
anlage oder in dem Hauptanschlusse liegt, darf erstere nur mittels
eines Umschalters Va an die Amtsleitung angeschlossen werden,
und zwar nur nach nebenstehendem Schema.
Den Umschalter Va liefert und bringt an
die R.T. V., und zwar fir Rechnung des
. Inhabers der Privat-Nebenanlage.

Sind Nebenstellen und Privat-(Haus-)

Fig. 317c. stellen zu einem Betriebe vereinigt, so hat
Umschaltung fir Nebenstellen. der Teilnehmer die Umschaltevorrich-
tungen (Klappenschrinke, Zwischenstellenumschalter u. s. w.) — mit
alleiniger Ausnahme des ,Kontrollschalters — zu beschaffen; auf
diese Umschaltevorrichtungen werden auch etwaige von der R.T.V.
hergestellte Nebenanschliisse geschaltet. Auf reichseigene Klappen-
schrinke diirfen dagegen keine von Privatunternehmern hergestellten
Nebenanschliisse gelegt werden.

An die Apparate der Privat-Nebenstellenanlagen werden im
wesentlichen die gleichen Anforderungen gestellt, wie an die von
der R.T. V. selbst gelieferten. Sie miissen aus gutem Material,
gediegen und sorgfiltig gebaut sein. Die Schaltung der Gehiuse
soll mdglichst mit derjenigen der reichseigenen {ibereinstimmen.
In Netzen mit Induktoranruf ist Wechselstrom von nicht unter 30
und nicht fiber 40 Volt zu benutzen; in Netzen mit selbsttitigem
Anruf (mit zentraler Amtsbatterie) muf dafiir gesorgt sein, dafB
Induktorstrom, der etwa in der Nebenanlage benutzt wird, nicht
nach dem Amte gelangen kann. Fiir die Mikrophone der Privat-
Nebenstellen darf der Strom einer zentralen Amtsbatterie nicht
mitbenutzt werden; jedoch darf er durch Drosselspulen, Ubertrager-
wickelungen usw. seinen Weg nehmen, wenn es fiir die SchluB-
zeichengabe notig wird. Als Wecker diirfen im Verkehr mit dem
Amte nur polarisierte (von 300 Ohm Widerstand) Anwendung
finden; Gleichstromwecker sind hierfiir unzuléssig.
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Klappenschrinke ilterer Art zu 50 Einzelleitungen
(Fig. 818). Das schrankartige Gehsuse ist durch Querleisten in
5 Ficher zu je 10 Klappen

eingeteilt. Vorn ist jedes

Klappensystem (Fig. 319)

durch die Nummernscheibe

abgeschlossen, die aber ver-

deckt wird durch eine um

ein unteres Lager bewegliche

Fig. 319.
Klappensystem.

Klappe Q. In dieser und

der Nummernscheibe be-

findet sich oben ein kleiner

Einschnitt, durch den ein

mit dem Elektromagnet-

anker A verbundenes Hik-

Fig. 318. chen H leicht federnd greift,

Klappenschrank alter Art zu 50 Einzelleitungen. sodaB im Ruhezustande die
Klappe festgehalten, beim Anziehen des Ankers aber losgelassen
wird und herabfillt. Der hufeisenférmige Kern des mit der Ab-
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schluBplatte verschraubten Elektromagnets besitzt nur auf dem
vordern Schenkel eine Elektromagnetrolle M; der hintere N triigt
einen Messingwinkel U, an dessen senkrechtem Arm der Anker
mit einer Blattfeder f befestigt ist. Um die Spannung dieser
Feder und damit die Empfindlichkeit der Klappe von auflen regeln
zu konnen, ist die Blattfeder nach der Vorderseite des Apparats
verlangert und legt sich mit ihrem aufgebogenen Ende auf ein
ovales Stahlstiick, das auf einem drehbaren Stifte sitzt und je
nach seiner Lage die Entfernung des Ankers vom Kern vergrofert
oder verkleinert.

Die Elektromagnetspule besitzt etwa 4200 Umwindungen eines
mit Seide umsponnenen Kupferdrahts von 0,256 mm Durchmesser;
ihr Widerstand betrigt etwa 140 Ohm. Die Enden der Um-
windungsdrihte liegen an kleinen, auf der Riickseite des Grund-
brettchens befestigten Messingschienen, die sich beim Einschieben
des Klappensystems in den Rahmen wider federnde, mit Schienen
(wovon die Figur eine, m, zeigf) verschraubte Messingspangen
legen. Am unteren Ende der schmaleren, mit der Leitungsklemme
verbundenen Schiene ist eine Blattfeder h angebracht, die wider
einen auf der Klinkenhiilse J eingeschraubten Messingstift s driickt;
das gabelformige Ende der breiteren Schiene m dient als Lager
fur die federnde Klinke k, deren winkelformiges Auflager q mit
der gemeinsamen Erdschiene e verbunden ist. Beim Herabfallen
trifft die Klappe auf einen Anschlagstift und schlieBt dadurch den
Stromkreis eines Weckers, der aber gewdhnlich nur wihrend der
Dienstpausen eingeschaltet ist.

Die Seitenteile des Rahmens enthalten je 25 und der untere
Teil 10 abgesonderte Klinken, die ebenso wie die Klappenelektro-
magnete mit Klemmen auf der Decke des Schranks in Verbindung
stehen. An die untersten Seitenklinken beiderseits werden die
Abfrageapparate angeschlossen; die {ibrigen seitlichen Klinken
sind zu Verbindungen zwischen den verschiedenen Klappenschrinken
des nimlichen Vermittelungsamts bestimmt, wéhrend die unteren
Klinken fiir sonstige Zwecke, z. B. zur Verbindung mit einer
anderen Vermittelungsanstalt benutzt werden kénnen.

Zur Herstellumg der Verbindungen (vgl. Fig. 8320) dienen Stépsel-
schniire, die als Leiter eine umkldppelte Lahnlitze enthalten und
in zwei nach Form und Farbe verschiedene Stipsel endigen; der
eine ist schwarz und rund, der andere rot und kantig. Die Spitzen
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der Stopsel heben beim Einsetzen in die Klinkendffnungen die mit
den Elektromagnetrollen verbundenen Klinkenfedern von der Erd-
schiene ab und stellen zwischen ihnen die leitende Verbindung
her, so da die Teilnehmer miteinander sprechen kénnen. Auf den
Griff des schwarzen Stépsels ist ein mit dem Metallkorper des
Stifts verbundener Messingring aufgeschoben, der iiber die Klinken-
hiilse unmittelbar mit der Leitung in Verbindung tritt und den
zugehdrigen Klappenelektromagnet kurz schlieft. Durch diese
Einrichtung wird erreicht, daf in jeder Sprechverbindung immer
nur eine Klappe zur Aufoahme des Schlufizeichens eingeschaltet
bleibt. Beim Fallen einer Klappe hat der Beamte des Vermittelungs-
amts zunichst durch Einsetzen des roten Stdpsels einer Ver-

Fig. 320.
Verbindung zweier Anschluflleitungen.

bindungsschnur in die unterhalb gelegene Klinke und des schwarzen
Stopsels in die unterste Seitenklinke den Abfrageapparat einzu-
schalten und festzustellen, welche Verbindung gewiinscht wird;
dann ist nach der Aufforderung ,Bitte rufen® der schwarze Stipsel
in die Klinke der verlangten Leitung (unter Umstinden mit Hilfe
einer Zwischenverbindung von Schrank zu Schrank) umzusetzen
und nach Durchgang des Anrufs die gefallene Klappe wieder auf-
zurichten. Fillt die Klappe nach beendigtem Gesprich wieder
ab, so entfernt der Beamte die Stopselschnur. Bleibt das SchluB-
zeichen ungewdhnlich lange aus, so wird mit dem Kontroll-Fern-
horer, einem einerseits an Irde liegenden, andererseits mit einer
einfachen Stépselschnur verbundenen Fernhérer, festgestellt, ob die
verbundenen Teilnehmer noch miteinander sprechen. Dies geschieht
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durch Bertthrung des Messingsrings oder der Klinkenhiilse am
schwarzen Stopsel mit der Spitze des Kontrollstépsels, wobei der
Kontroll-Fernhorer als NebenschlieBung an die Sprechverbindung
gelegt wird. Sind die Fernhorer der Teilnehmer noch nicht wieder
angehéngt, so bewirkt das bei den Sprechstellen eingeschaltete
Kontrollelement im Kontroll-Fernhorer ein knackendes Gerdusch.

Die Klappenschrinke zu 5 und 10 Einzelleitungen sind &hnlich
eingerichtet; nur fallen die besonderen Klinken fort.

Schaltung von Fernleitungen auf Klappenschrinke
dlterer Bauart fir Einzelleitungsbetrieb. Sollen auf
Klappenschriinke alter Art auBer Anschliissen auch Verbindungs-
leitungen gelegt werden, so gestaltet sich die Einrichtung ver-
schieden, je nachdem es sich um Einzelleitungen oder Doppel-
leitungen handelt. Im ersten Fall ist die Leitung zweckmaBig
zunichst an eine der unteren 10 Klinken und vom Auflager der
Klinke (unter Losung der Erdverbindung an der zugehorigen
Klemme) an die dariiber liegende Klappe zu fithren. Zwischen
die beiden Klemmen der benutzten Klinke wird eine Induktanzrolle
von 500 Ohm Widerstand geschaltet.

Solange in der Klinke kein Stopsel steckt, ist die Induktanzrolle
kurz geschlossen, wird also von einem in der Verbindungsleitung
ankommenden Strom nicht durchflossen. Soll eine Teilnehmer-
leitung mit der Fernleitung verbunden werden, so geschieht dies
mit Hilfe einer gewdhnlichen Stdpselschnur, deren roter Stépsel
in die besondere Fernleitungsklinke, der schwarze in die Klinke
der Teilnehmerleitung einzusetzen ist. Induktanzrolle und Klappe
liegen dabei im NebenschluB.

Fiar die Heranfithrung einer Doppelleitung bedient man sich
in der Regel der in Fig. 321 dargestellten Schaltung. Die Drihte
der Fernschleife endigen an einer Doppeltaste D T, deren Arbeits-
kontakte mit den Polen der Weckbatterie F B verbunden sind;
in ihrer Ruhelage sind entweder die Klappen (41 u. 42) oder,
nach Umlegung des Kurbelumschalters U, die sekundiren Windungen
des Induktionsiibertragers J eingeschaltet, dessen primire Win-
dungen in den Klinken I und II endigen. An Stelle der Klappen
ligt sich mittels zweier Stdpselschniire ein Wecker W in die
Schleife legen.

Um das fir den Ortsverkehr verwendete Abfragegehiiuse auch
im Fernverkehr benutzen zu konnen, ist ein Kontrollstopsel K mit
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einfacher Leitungsschnur iiber (die am Boden des Gehduses an-
gebrachte Klemme und) eine Induktanzrolle g an den Horerkreis
angeschlossen. Die Erdklemme des Gehiuses bleibt dabei isoliert,
die Kontrollklemme C dagegen wird iiber die seitliche Klinke 24
an Erde gelegt und der Kérper des Hakenumschalters (Leitungs-
klemme L) iiber eine Doppeltaste DT, mit der Abfrageklinke 25
verbunden. Durch Einsetzen einer gewdhnlichen Stopselschnur in

1 18
I—I r
Z V4 )4

Fig. 321.
Schaltung einer Verbindungs-Doppelleitung auf einen Klappenschrank #lterer Art.

die Klinken 25 und I 148t sich das Abfragegehiuse an die primire
Wickelung des Ubertragers legen. Ist in dieser Stellung abgefragt,
so wird der schwarze Stopsel einer zweiten Stopselschnur in die
Klinke der verlangten Leitung T, der rote Stépsel in Klinke II
gesteckt und mit der Taste oder Induktorkurbel des Abfrage-
gehiiuses angerufen. Sobald das Gesprich im Gange ist, entfernt
man den Abfragestépsel aus I. Der Anruf nach auBerhalb ge-
schieht durch Niederdriicken der Doppeltaste DT.
Klappenschrank alter Art zu 50 Leitungen, fiir den
Doppelleitungsbetrieb abgeiindert (M. 1900). (Fig. 322.) Die
Klappenschrinke alter Art zu 50 Einzelleitungen werden nach
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und nach aus dem Betriebe zuriickgezogen und fiir den Doppel-
leitungsbetrieb umgebaut, doch so, daB sie in der Ubergangszeit
auch zur Anschaltung von Einzelleitungen weiter benutzt werden
und zwei Fernleitungen aufnehmen konnen. Sie behalten dabei
ihre 50 Anrufklappen von je 150 Ohm und 50 Teilnehmer-
klinken; dagegen sind die seitlichen Klinken beiderseits auf je
10 vermindert, wovon 8 (Ks) zur Verbindung mit Nachbarschrinken
und 2 als Vorschalteklinken (Ka) fiir die Fernleitungen dienen.
Einige leere Klinken sind zur
Aufbewahrung von Stépseln be-

el stimmt. Die untere Reihe ent-

| 1_ . . . .

| — | hilt 12 Klinken: in der Mitte

Lo 2 Fernklinken (Kf), rechts und
1

B s links davon je 5 Kontroll-
; ! ° klinken (Ko). Unterhalb dieser
L1 e od Klinkenreihe sind 8 neue
b Go od - Klappen angeordnet, und zwar
} : %g Hs Hs g:'r.:':z in der Mitte die 2 Fernleitungs-
I } 14 hcAn klappen (FK) mit je 1500 Ohm,
I : | a |08 zu beiden Seiten je 3 Schluf-
| £ = klappen (SK) mit je 600 Ohm.

a{ ') Fir den Betrieb von Sp-Lei-
L3 tungen mit nebeneinander ge-

rnkkhk b kR ¥ schalteten Sprechstellensind die
SRAARAT 5355059 A raver oy .

SRRRRl YV ARl Klappen 4.1 bis ?0 zu benu.tzen,

A B denen ein die Rufzeichen

Fig. 322. wiedergebender Wechselstrom-

Fiir den Doppelleitungsbetrieb abgeinderter wecker Sp (mit1500 OhmWider-

Klappenschrank alter Art (M. 1900). stand) vorzuschalten ist.

Auf dem wagrechten Stopselbrett befinden sich in der Mitte
die Hilfsapparate fir den Fernbetrieb: die beiden Fernleitungs-
stépsel V8! VS2 davor 2 Doppeltasten T! T2 und 2 Knebel-
umschalter H! H?; rechts und links davon je 3 Paar rote (AS, VS8)
und 2 Paar schwarze (AS?, V3% Stépsel mit doppeladrigen
Leitungsschniiren, zwischen welche bei den roten je eine Klinke
und eine SchluBklappe, bei den schwarzen nur eine Klinke als
Briicke geschaltet ist. Ferner je ein schwarzer und ein roter
Einzelstopsel, gleichfalls mit zweiadrigen Schniiren (alle Stopsel
sind zweiteilig), der schwarze (8) mit dem Abfrageapparat, der
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rote (S?) mit der Vorschalteklinke der Fernleitung verbunden,
die in Tatigkeit tritt, wenn in Storungsfillen die Fernverbindung
als Einzelleitung betrieben werden soll. Die roten Stopselpaare
dienen zur Verbindung der Teilnehmerleitungen untereinander,
die schwarzen zur Aushilfe bei Benutzung der seitlichen Klinken.

Die Schaltung der Teilnehmerleitungen zeigt Fig. 323.

Die Schaltung der Fernleitungen ergibt sich aus Fig. 324.
Die beiden Dréhte jeder Schleife filhren iiber die Vorschalte-
klinken zu den zweiteiligen Stopseln S! 52 und von da iiber die
Doppeltasten T! T? zu den Knebelumschaltern H! H2, mittels deren
die Induktionsiibertrager Ue! Ue? ein- und ausgeschaltet werden.

Alirken und Klapen 15ts 50

Fig. 3¢3.
Schaltung der Teilnehmerleitungen auf den Klappenschrank (M. 1900).

Am Knebelumschalter liegen auch die Verbindungsstopsel VSt VS?;
dazwischen in der Briicke die Fernklappen FK! FK? und Fern-
klinken Kf' Kf2, PZ! und PZ? sind je 4 Polarisationszellen,
welche wohl die Sprechstrome, aber nicht die gleichgerichteten
Weckstrome durchlassen, sodaf die Fernklappe auch dann noch
sicher abfillt, wenn sie parallel zum Induktionsiibertrager ge-
schaltet ist. Der Abfrageapparat ist nach Fig. 315 eingerichtet.

Die ubrigen Teile sind nach dem vorher Gesagten bekannt;
auch wickelt sich der Betrieb in der gewd&hnlichen Weise ab. In
Ortsverbindungen bleibt die SchluBklappe SK des benutzten roten
Stopselpaares als Briicke oder Abzweigung eingeschaltet; kon-
trolliert wird mit dem Hoérer des Abfrageapparates nach Ein-
setzung des Abfragestépsels S in die Klinke Ka.
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Fillt eine Fernleitungsklappe, etwa FK! so wird durch Ein-
fuhrung des Stopsels S in die Fernleitungsklinke Kf' das Abfrage-
gehduse eingeschaltet und bei dessen Benutzung der Hebel des
Fernhorers niedergedriickt. Die gewiinschte Verbindung ist ver-
schieden auszufiihren, je nachdem ein mit Einzelleitung oder mit
Doppelleitung angeschlossener Teilnehmer verlangt wird. Im ersten
Fall muB jedesmal der Induktionsiibertrager miteingeschaltet
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Fig. 324.
Schaltung der Fernleitungen auf den Klappenschrank (M. 1900).

werden, im zweiten nur dann, wenn sich bei der unmittel-
baren Verbindung beider Doppelleitungen Erdgeriusch bemerk-
bar macht.

Klappenschrinke zu 5, 10 und 20 Doppelleitungen (M. 99).
In diesen Klappenschrinken geschieht die Verbindung der Leitungen
untereinander oder mit den Abfrageapparaten in &hnlicher Weise
wie bei den Umschaltern I fir Telegraphenzwecke lediglich durch
Stopselung; Leitungsschniire sind dazu unter gewdhnlichen Ver-
hiltnissen nicht erforderlich.
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Fig. 825 gibt die Vorderansicht eines Klappenschrankes fiir
10 Doppelleitungen, Fig. 326 die Stromlaufzeichnung eines Schiankes
fiar 20 Doppelleitungen mit 2 Fernleitungssystemen. Unterhalb
der Klappen K, die einen Widerstand von 600 Ohm besitzen, sind
5 wagerechte Klinkenreihen angeordnet, die oberste mit 12, die
beiden unteren mit je 11 Klinken, alle vierteilig und durch feste
Drahtverbindungen in das Schaltungsschema eingefiigt. Die Stopsel
sind zweiteilig; der Schaft besteht aus zwel hintereinander liegenden,
durch ein ringférmiges Zwischenstiick voneinander isolierten Teilen,
die beim Einsetzen in die
Klinke je zwei gegeniiber- g é
liegende Federn in leitende

Verbindung bringen.
In der obersten Reihe © )

sind die Klinken gewdhn- =
nd dio X g s OO
lich mitStépseln besetzt, um
. . a. 7] o 7Yy, ]
die Klappenindie AnschluB- 5660 0 06000600 ooo%
leitungen einzuschalten. Die S 600 00000 00 6606
W-Klinken di Ei © 80 0 0 0 00 6 0 0 0006
-Klinken dienen zum Ein- 5 6666060600600 0600C
schalten von Weckern, die © 80 0 0000600 0060 @]l
a- Klinken der unteren T
Reihen, die wihrend der m\ O
Ruhe stets gestopselt sind, Fig. 825.
zum Anlegen des Abfrage- Klappenschrank zu 10 Doppelleitungen.

apparats. Beim Klappenfall

ist demnach der Stdpsel der rufenden Leitung jeweils aus der
obersten Reihe in eine der folgenden einzusetzen. Die Verbindung
der Teilnehmer untereinander geschieht durch Stopselung der ent-
sprechenden Klinken in einer unteren Querreihe, wobei der Stopsel
aus der Abfrageklinke zu entfernen ist, wihrend die Klappe des
gerufenen Teilnehmers eingeschaltet bleibt.

Fernleitungssysteme zu kleinen Klappenschrinken. Um
die Klappenschrinke zu 5, 10 und 20 Doppelleitungen auch fir
den Fernverkehr nutzbar zu machen, werden ihnen Zusatzkéstchen
(Fig. 827) zu 2 oder 3 Fernleitungen beigegeben, die fur jedes
Fernleitungssystem je eine Fernklappe mit 1500 Ohm, eine
Schlufklappe mit 600 Ohm, eine Batterie - Doppeltaste und
6 Klinken verschiedener Art von der aus Fig. 326 ersichtlichen
Einrichtung enthalten. Jedes System ist durch zwei Dréhte mit
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einer freien Klappe des Teilnehmerschranks verbunden. Die
Stopselung in der Ruhestellung ergibt sich aus dem Stromlauf
(Fig. 326).

Von den Klinken dient J zum Kinschalten des Induktions-
iibertragers Ue und der SchluBklappe SK, F zum Einschalten der
Fernklappe FK und C zum Kontrollieren. Der Stopsel in F wird
derjenigen Klinke des Klappenschranks entnommen, an welche die
Fernleitung herangefiihrt ist. In der Klinke D steckt der Stopsel
nur, solange die Fernleitung sich in normalem Zustande befindet
und als Doppelleitung betrieben wird; soll dagegen in Stérungs-
fillen der Betrieb in Einzelleitung aufrecht erhalten werden, so
kommt der Stopsel in Ea oder Eb.

e )
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] 7 7 1]
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[¢] ¢} ° sle ©9}|° ° m
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0 z 2 L m
< = >

Fig. 327.
Zusatzkéstchen fiir Fernleitungen.

Fillt die Fernklappe FK, so wird zum Zwecke des Abfragens
der Stopsel aus F in die Verbindungsklinke k? einer freien Klinken-
reihe des XKlappenschranks umgesetzt, nach Abnahme der An-
meldung aber an seine Stelle zuriickgebracht und dafiir der Stopsel
aus der Klappenklinke des gewiinschten Teilnehmers in die ent-
sprechende Verbindungsklinke gesteckt. Darauf erfolgt der Anruf
des Teilnehmers iiber die Klinke a! mit dem Induktor des Ab-
frageapparats. Sobald der verlangte Teilnehmer sich gemeldet hat,
kommt der Stopsel aus F wieder in die Verbindungsklinke k';
soll der Ubertrager eingeschaltet werden, so ist auBerdem ein
Stopsel in J einzusetzen. Zur Ausiibung der Kontrolle ist endlich
der Stépsel aus a! in die Kontrollklinke C umzusetzen, wodurch
Fernhérer und SchluBklappe hintereinander als Briicke in die

Fernleitung geschaltet werden.
Telegraphentechnik.

26
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Wird dagegen von einem Teilnehmer eine Fernverbindung
verlangt, so ist, sobald die Fernleitung frei ist, der Stépsel aus
der Fernklinke in die entsprechende Verbindungsklinke einer
freien Reihe umzusetzen, das Amt mittels der Batterietaste anzu-
rufen und zur Ausfithrung der gewinschten Verbindung zu ver-

WEHE I8 T
G
74

733, 5¢m———~—————~ -

Fig. 328.
Schaltbrett fir kleine Fernsprechanstalten.

KS Klappenschrank fiir 20 Doppelleitungen. | U  Fernsprechiibertrager.

¥S Zusatzkasten fir 3 Fernleitungssysteme. 1 WF Wecker fiir die Fernsysteme.

AG Abfragegehiuse. UW Umschalter fir den Wecker.

Sp Gehiuse fir die Sp-Leitungen. P Schreibpult (desgl. rechts iiber den
Spl—Sp 6 Umschalter fiir die Sp - Leitungen. Sp - Umschaltern).

anlassen. Sobald der verlangte Teilnehmer sich meldet, wird die
Verbindung im eigenen Amt herbeigefiihrt.

Bei der Durchsprechstellung steckt in den entsprechenden
Verbindungsklinken einer wagerechten Reihe, sowie in einer der
beiden Fernklinken je ein Stopsel; die zugehdrige Abfrageklinke
ist leer. Indem man den Stépsel aus der eingeschalteten Fern-
klinke entnimmt und in die Kontrollklinke einfiithrt, kann man
priifen, ob in der Verbindung noch gesprochen wird.
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Schaltbrett fiir kleine Fernsprechanstalten. Bei Fernsprech-
anstalten geringeren Umfangs werden die Apparate fir die Ver-
bindungsleitungen, die Telegraphenleitungen mit Sprechbetrieb und
die AnschluBleitungen fibersichtlich an einem hdlzernen Schaltbrett
nach dem Muster der Fig. 328 befestigt. Die obere AbschluBleiste
des Schaltbretts hat ein herausnehmbares Mittelstiick, das als
Klemmleiste fiir die Aufnahme der Zufithrungskabel und Drihte
eingerichtet ist. Des besseren Aussehens halber und zur Er-
leichterung des Beziehens der Tafel werden die Drahtverbindungen
auf der womdéglich zuginglich zu lassenden Riickseite angelegt.
Die Form und die Abmessungen des Schaltbrettes, sowie die Ver-
teilung der Apparate, Klemmen und Schreibpulte auf der Vorder-
fliche ergeben sich aus der Zeichnung.

Klappenschrank fiir 40 Doppelleitungen (M. 99). Der
Klappenschrank fir 40 Doppelleitungen (Fig. 329) wird ebenfalls
ohne Verbindungsschniire bedient.. Er ist nach dem gleichen
Prinzip gebaut, wie die kleineren Klappenschrinke, besitzt aber
eine andere Anordnung der Klappen und Klinken und ist aufler-
dem mit den Einrichtungen zur Aufnahme von 4 Fernleitungen
versehen. An die Stelle der wagerechten Reihen sind senkrechte
getreten. Zunichst bilden die Klappen (mit 600 Ohm Rollen-
widerstand) zu beiden Seiten der Schrankfliche je 2 Reihen von
je 10; daneben folgen nach innen hin je eine einfache Reihe
Klappenklinken, links k,—kyy, rechts ky—k,,, und den Mittelraum
nehmen 8 senkrechte Doppelreihen von je 40 Verbindungsklinken
v,—Vy ein. Unterhalb der Klappenklinken ist noch je eine Klinke
zur Kinschaltung von Weckern, unterhalb der Verbindungsklinken
je eine solche fur den Abfrageapparat angebracht. Als solcher
dient in der Regel ein Handmikrophon mit Kontakthebel. Die
oben noch sichtbaren Klinken b,—bg ermdéglichen die Einschaltung
eines Aushiilfsapparats zum Abfragen.

Im untersten Teile des Schrankes sind die 4 Fernleitungs-
systeme nebeneinander eingebaut, deren Einrichtung und Schaltung
mit den Zusatzkistchen fir Fernleitungssysteme der kleineren
Klappenschrinke iibereinstimmen. Der Klappenschrank ruht auf
einer Tischplatte, an deren rechter Seite ein Kurbelinduktor zum
Anrufen der Teilnehmer im Ortsverkehr angebracht ist; links be-
findet sich eine Klinke zum Anschalten des Handmikrophons

mittels Zwillingsstopsels und Leitungsschnur.
26*
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In #hnlicher Weise, wie bei den kleinen Klappenschrinken
fir Doppelleitungen, gestaltet sich auch der Betrieb. Fallt eine
Teilnehmerklappe, so wird der entsprechende Stipsel aus den
Klinkenreihen k,—k,, in eine freie Doppelklinkenreihe v;—v,,
umgesetzt, und die Leitung, da in den Abfrageklinken a;—a, die

Pig. 329.
Klappenschrank fiir 40 Doppelleitungen.

Stopsel stecken, auf den Abfrageapparat gelegt. Um nach Ent-
gegennahme der Anmeldung die Verbindung mit dem gewiinschten
Teilnehmer herzustellen, wird der Stépsel aus der Abfrageklinke
entfernt und auf der ndmlichen Doppelklinkenreihe in die Klinke
des anzurufenden Teilnehmers eingesetzt. Da zugleich der Stépsel
in der zugehdrigen Klappenklinke verbleibt, so ist die Klappe des
Angerufenen in Briickenschaltung oder Erdabzweigung angelegt,
um das SchluBzeichen sichtbar zu machen.
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Die Benutzung der Fernleitungssysteme stimmt ebenfalls mit

dem bei den kleineren Schrinken beschriebenen Verfahren iiberein.
Klappenschrank fiir 50 Doppelleitungen (M. 99). (Fig.330 bis

3834). Dieser Schrank ist auf den Betrieb mit Verbindungsschniiren

berechnet und besitzt auier den Klap-

pen nur Teilnehmer-, aber keine Ver-

bindungsklinken. Fiir die Anschlufi-

leitungen enthilt er in seinem oberen

Drittel 50 Klappen k,—k;,, in finf

wagerechten Reihen zu je 10 ange-

ordnet, und in seinem unteren Drittel

die Doppelklinken A;—A;, und

B,—B,, Die Klinken A sind zwei-

teilig, die Klinken B dreiteilig. Das

mittlere Drittel desKlappenschrankes

enthédlt die Fernleitungssysteme (2

oder 4), sowie links davon einen

Wecker und rechts einen Kurbel-

induktor. Auch werden neuerdings

in beiden Feldern SchluBzeichen-

Galvanoskopeangebracht. Jedes Fern-

leitungssystem setzt sich zusammen

aus einer Fernklappe FK (Fig. 331)

und 4 Klinken A, B, C, D, die bez.

aus 2, 4, 6 und 3 Teilen bestehen.

Die Klinken A und B sind zum

Abfragen, Kontrollieren und Ver-

binden der Fernleitungen bestimmt;

C und D kommen nur fir die Dauer

von Stérungen zur Benutzung, in

welchem Falle besondere Zwillings-

stépsel Q und R, die auf der Hand- Fig. 380.

habe it erliuternden Inschriften Klappenschrank fir 50 Doppelleitungen.

versehen sind (Fig. 332), in sie ein-

gesetzt werden. Das Nahere ergibt sich aus den Zeichnungen.
Zur Verbindung der Doppelleitungen untereinander sind 8

zweiadrige Schnurpaare (Fig. 333) mit Doppelstopsel s; s, und

Laufgewicht in dem Stopselbrett des Untersatzes angeordnet;

4 weitere Schnurpaare, in die Induktionsiibertrager eingeschaltet
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sind, dienen zur Verbindung von Doppel- mit Einzelleitungen.
Ein Schrankaufsatz trigt 4 Sanduhren mit 3 Minuten Laufzeit.

Das Abfragen (Fig. 334) geschieht sowohl in den AnschluB-,
wie in den Fernleitungen mittels des Pendelmikrophons M und
des Fernhérers F, die sich mit Hilfe des Stopsels s einschalten
lassen. Der Mikrophon - Stromkreis wird beim Abfragen durch
Niederdriicken des Hebels am Fernhorer geschlossen, beim Mit-
horen durch Loslassen des Hebels gedffnet.

Zum Anrufen in den Fernleitungen sind die zwei Doppel-
tasten T, T, auf dem St&pselbrett bestimmt; doch kann in diesen
Leitungen auch mit dem zum Wecken der Teilnehmer dienenden
Induktor gerufen werden, dessen Klemmenspannung 60 Volt be-
trigt, und dem zur Verminderung der Induktion eine Induktanz-
rolle mit 2 Wickelungen g, g, von je 150 Ohm vorgeschaltet ist.
Fir die Kontrolle der Ferngespriche ist ein besonderer Stopsel ¢
mit Leitungsschnur vorhanden, bei dessen Benutzung der Fern-
hérer F und eine Induktanzrolle g von 500 Ohm in den Abfrage-
Stromkreis eingeschaltet werden. Simtliche Zufihrungsklemmen
befinden sich auf der Riuckseite des Schrankes hinter dem
Stopselbrett.

Auf der rechten Seite des Klappenschranks wird in manchen
Fillen ein Klinkenkasten (Klinkenumschalter No. IV) angefugt,
der in erster Linie fiir Feuermeldezwecke bestimmt ist und
20 Doppelklinken enthilt, deren gleichartige Federn in der er-
forderlichen Anzahl zu je einer Gruppe vereinigt werden.

Im Bedarfsfalle konnen die Klinkenkasten auch zur Ausfiih-
rung von Teilnehmerverbindungen iiber zwischenliegende Schrinke
dienen; es sind alsdann die Klinkenfedern des ersten Kastens mit
den gleichliegenden Federn eines am dritten Schranke befestigten
Klinkenkastens zu verbinden.

Der Wecker W liegt in der Regel in einem Ortskreis der
Fernklappen, deren Anker mit einer Kontaktvorrichtung ver-
sehen sind, kann aber auch fir die Teilnehmerleitungen nutzbar
gemacht werden; zu diesem Zwecke ist die Klemme W, mit
der darunter liegenden Zufiihrungsklemme von W zu ver-
binden. TFur die Teilnehmerklappen ist sonst der Wecker W,
bestimmt.

Betrieb der Teilnehmerleitungen. Klappe K, fillt ab: Abfrage-
stopsel s in Klinke B,y; Abfragen durch Mikrophon M und Fern-
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horer F bei niedergedriicktem Hebel h. Ist die Leitung des ver-
langten Teilnehmers T, frei, Stépsel s, in Klinke Ay, Stopsel s,
in Klinke B,,; Aufforderung zum Rufen. Klappe K, bleibt nach
Herausnahme des Abfragestopsels aus Klinke B,, als Briicke oder
Abzweigung zum Empfang des SchluBzeichens eingeschaltet. Ge-
sprichskontrolle durch Kinsetzen des Abfragestopsels bei los-
gelassenem Hebel h in Klinke By,

Betrieb der Fernleitungen. A. Die Fernleitungen L; a/b
und L, a/b seien vollstdndig betriebsfadhig. In den Klinken
Cr, Dy, Ci1, Dys stecken keine Stopsel.

Bei Endstellung sind auch die Klinken Ay, By, Ayg, By leer.

a) Klappe FK, fillt ab: Abfragestopsel s in Klinke B; Ab-
fragen durch Mikrophon M und Fernhorer F bei niedergedriicktem
Hebel h.

1. Teilnehmer T,, — in Doppelleitung — werde verlangt:
Stopsel s in Klinke Byy; Anruf des Teilnehmers durch
Induktor, sodann Stipsel s, in Klinke Ay, Stépsel s, in
Klinke B,y; Klappe FK, bleibt zum Empfang des Schluf-
zeichens als Briicke eingeschaltet.

Macht sich bei der unmittelbaren Verbindung der
Fernleitung mit der Doppel-AnschluBleitung Erdgerdusch
bemerkbar, weil vielleicht die Anschlulleitung mit
NebenschlieBungen behaftet ist, so muB ein Induktions-
ubertrager eingeschaltet werden. Zu diesem Zwecke
ist die Verbindung mittels der Schnurpaare s; s, aus-
zufithren.

2. Der gewiinschte Teilnehmer T,y sei in Einzelleitung an-
geschlossen: Stépsel s in Klinke B,,; Anruf durch In-
duktor, sodann Stopsel s; in Klinke Ay, Stopsel s, in
Klinke By, Klappe FK, bleibt in der Fernleitung ein-
geschaltet.

3. Fernleitung L, a/b werde verlangt: Stopsel s in Klinke
B, Anruf des verlangten Amtes durch Taste T, T, oder
durch Induktor, sodann Stépsel s; in Klinke A, Stopsels,
in Klinke By. Klappe FK, bleibt zum Empfang des
SchluBzeichens eingeschaltet.

b) Es liege eine Gesprichsanmeldung fiir Leitung L; a/b vor;

Stopsel s in Klinke By; Anruf des fernen Amtes durch Taste oder
Induktor.
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1. Der die Verbindung verlangende Teilnehmer T, liegt in
Doppelleitung: Stépsel s in Klinke By, Anruf durch In-
duktor, sodann s; in A, s, in By, Klappe FK, bleibt
eingeschaltet. Bei Erdgeridusch ist die Verbindung mittels
der Schnurpaare s; s, auszufiihren.

2. Der die Verbindung verlangende Teilnehmer T, liegt in
Einzelleitung: Stépsel s in Klinke Byy; Anruf durch In-
duktor; dann s; in A1 und s, in By,

In allen Fillen ist nach Herstellung der Verbindung Stopsel s,
bei losgelassenem Hebel des Fernhérers, in Klinke B; einzufiihren,

um zu prifen, ob das Gesprich zu-
stande kommt. Nur wenn der Be- @
amte gendtigt ist, an der Unterhal- ¢ >
tung sich zu beteiligen, ist Hebel h e s
niederzudriicken und hierdurch das QAUJL;'JL’”J
Mikrophon einzuschalten. Soll wih- %4 %:12 o7 @, @,
rend der ganzen Dauer des Ge- “ ,_;%i__f %

. . u . . Oy €® y@
sprichs mitgehort werden, so ist 7_\_%; ®,.,
Stii}t))sel ¢ an Stelle des Stiopsels s %%%ﬁ?_5
zu enut.zen. 1©2©34 5

Bei Durchsprechstellung: T

Stopsel s; in Klinke Ay, Stopsel syin Q@@ ® @
Klinke By. Klappe FK, zeigt die . .
Anrufe an. Zur Gesprichskontrolle S

Stopsel ¢ in Klinke By. -
appenschrank neuer Form

B. Einzelleitungsbetrieb in zu 5 Doppelleitungen (M. 1900).
Stérungsfallen. Ist Draht L/b
unterbrochen, so kommt Zwillingsstépsel Q so in die Klinken
C,, D,, daB die Aufschrift ,Draht b an Erde“ sich oben befindet.
Ist dagegen die Stoérung durch Beriihrung, Neben- oder Erdschluff
verursacht, so wird Zwillingsstopsel R, mit der Aufschrift ,Draht b
isoliert nach oben, in die Klinken Cy, D gesteckt. In beiden
Fillen ist Draht a ohne weiteres far den Betrieb als Einzelleitung
auf Klappe FK,; geschaltet.

Klappenschriinke zu 5 und 10 Doppelleitungen (M. 1900).
Die nur zur Verwendung bei Teilnehmerstellen mit Neben-
apparaten oder mehreren Anschliissen bestimmten Klappen-
schrinke neuer Form zu 5 und 10 Doppelleitungen sind so ein-
gerichtet, daf die Sprechverbindungen sich ohne Leitungsschniire,
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lediglich durch Einsetzen zweiteiliger Stépsel in fiinfteilige, durch
bleibende Drihte in das Schaltungsschema eingefiigte Klinken be-
werkstelligen lassen.

Fig. 835 zeigt die Ansicht eines solchen Klappenschranks zu
5 Doppelleitungen, Fig. 336 seinen Stromlauf, aus dem ersichtlich

Fig. 836.
Stromlauf zum Klappenschrank (M. 1900) fir 5 Doppelleitungen.

ist, daB die Schrinke auch fir den gemischten und Einzelleitungs-
betrieb zu verwenden sind. Jede Anrufklappe besitzt einen Wider-
stand von 600 Ohm. TUnterhalb der Klappen befinden sich zunéchst
b fiir Aushilfszwecke bestimmte zweiteilige®) Klinken A;—A;,
Darunter sind in der Mitte 15 fiinfteilige Klinken in Dreiecksform

*) Kinftig mit zwei Unterbrechungskontakten, also vierteilig.
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angeordnet, von denen die untersten (1—5) als Abfrageklinken,
die ubrigen als Verbindungsklinken dienen. Oberhalb jeder Ver-
bindungsklinke ist angegeben, fiir welche Leitungen sie benutzt
wird. Die rechts und links befindlichen Klinken W, und W, sind
zur Anschaltung des Weckers auf dem Klappenschrank oder eines
zweiten Weckers in einem andern Raume bestimmt. Die neueren
Schrinke besitzen Klemmen zur Einschaltung von Polarisations-
zellen.

Wihrend der Ruhe sind die Stiépsel I—V in den Buchsen
unterhalb der Abfrageklinken unterzubringen. Fillt eine Klappe,
z. B. X!, so wird zunichst der Stépsel I in die entsprechende
Abfrageklinke eingesetzt. Hierbei schaltet sich durch das Ab-
heben der Klinkenfeder f! von ihrem Auflager die Klappe aus.
Verlangt der Teilnehmer T, eine Verbindung mit T,, so ist er
zum Rufen aufzufordern und der Stépsel I aus der Abfrageklinke
in die mit 1—5 bezeichnete Verbindungsklinke einzusetzen, wobei
die Klappe mit der niedrigeren Anschlufnummer zur Entgegen-
nahme des SchluBzeichens wieder eingeschaltet wird.

Klappenschriinke M. 1904, Nach der Einfihrung des selbst-
tdtigen SchluBzeichens in den Vielfachbetrieb erwiesen sich die
Klappenschrinke M. 1900 bald als unzureichend. Bei Vielfach-
umschaltern M. 1902 wird wihrend der Dauer eines Gesprichs in
den Fernhdrerstromkreis ein Satz Polarisationszellen geschaltet,
der den Stromkreis fiir den Gleichstrom der SchluBzeichenbatterie
des Amts undurchlissig macht, ,verriegelt, den Sprechstromen
(Wechselstrémen) dagegen kein erhebliches Hindernis bietet. Durch
Anhingen des Horers wird der Zellensatz ausgeschaltet und der
SchluBzeichenstromkreis iiber den nunmehr eingeschalteten Wecker
geschlossen, so daB das SchluBzeichen (in der Regel ein Gal-
vanoskop) anspricht und zur Trennung der Verbindung auffordert.
Es ist ohne weiteres klar, dal wihrend des Bestehens einer
Sprechverbindung vermieden werden muf, diesen StromschluB un-
beabsichtigt zustande kommen zu lassen. Dieser Fall tritt aber bei
den Schrinken M. 1900 leicht ein, weil die Teilnehmer es hiufig
vergessen, das Fernsprechgehduse der Hauptstelle auszuschalten,
wenn sie eine Verbindung zwischen einer Nebenstelle und dem
Amte hergestellt haben. Die Zufiihrung nach dem Gehduse der
Hauptstelle etwa dauernd durch einen Zellensatz abzusperren,
wiirde jenen Fehler beseitigen, dafiir aber einen neuen einfithren.
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Das Amt erhielte kein SchluBzeichen. Aber auch wenn das Ab-
fragegehduse der Hauptstelle in gewdhnlicher Weise angeschaltet
und nach Vorschrift vor die Anrufklappe der Hauptleitung ein
Zellensatz gelegt ist, kommt kein SchluBzeichen zustande, sobald
die Hauptstelle die Verbindung schon vor dem Anhingen des
Hérers oder gleichzeitig damit trennt. Denn dann wird statt
des verriegelten Hérers nur die verriegelte Anrufklappe ein-
geschaltet. Endlich, wenn eine Nebenstelle mit dem Amte ge-
sprochen hat, der Hauptstelle das SchluBzeichen (durch den In-
duktor) gibt und den Horer anhingt, kann es vorkommen, da8
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Fig. 337 a.
Stromlauf des Klappenschranks (M. 1904).

die Hauptstelle sofort irennt und dadurch sogleich die verriegelte
Amtsklappe in die Hauptleitung schaltet. Das Schlufizeichen er-
scheint dann im Amte so kurze Zeit, daB es leicht iibersehen
werden kann.

Diesen Mingeln sollten die Klappenschrinke M. 1904 ab-
helfen, deren Stromlauf Fig. 837a zeigt. Sie sind fir 3, 5, 10
und 20 Leitungen gebaut, mit Handapparaten (an Stelle beson-
derer Abfragegehiiuse) ausgestattet und so eingerichtet worden, daf
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man sie ebenso gut an die Wand héngen, wie auf den Tisch stellen
kann. Diese Bauart ist auch fiir die spiteren Klappenschrank-
arten beibehalten worden.

Fir jede Leitung ist eine Verbindungsklinke (Kv;, Kv, u.s. w.)
und eine Anrufklappe (AK,, AK, u.s.w.) vorhanden. Zum Ver-
binden dient eine Anzahl Schnurpaare mit je einem Abfragestopsel
AS (roter Griff) und einem Verbindungsstopsel VS (schwarzer
Griff). Die beiden Adern jedes Schnurpaares sind durch eine
Schlufklappe SK mit zugeschaltetem Zellensatz PZ iiberbriickt.
Die SchluBklappe hat 600 Ohm Widerstand und geniigend hohe
Selbstinduktion, um sich gegen die Sprechstréme abzusperren.
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Fig. 387b.
Stromlauf des Klappenschranks (M. 1905).

HH ist ein Hér- und Rufschalter, dessen lange Federn mittels
eines (in der Figur nicht gezeichneten) Griffes entweder nach oben
(in der Fig. nach links) oder nach unten (in der Fig. nach rechts)
umgelegt werden konnen. Im ersteren Falle schalten sie den
Handapparat als Briicke zum Mithéren in das Schnurpaar, im
zweiten Falle den Induktor zum Rufen an die Adern des
Stopsels VS. Soll in einer Leitung geantwortet werden, so setzt
man AS in die Klinke XKv derjenigen Leitung, aus der ein An-
ruf eingelaufen, d. h. deren Klappe gefallen ist, und VS in die
Klinke Ka, an welcher die Zufiihrungsdrihte zum Handapparat
endigen. Will man selbst eine Nebenstelle oder das Amt anrufen
und ein Gespriich fithren, so ist der Stopsel VS, an den allein,
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wie vorhin gesagt, der Induktor angeschaltet werden kann, in die
Klinke Kv des gewiinschten Anschlusses und der Stdpsel AS in
Ka einzusetzen. Zum Anrufen ist dann die Induktorkurbel zu
drehen und gleichzeitig der Hebel H nach unten zu driicken.

Fig. 338a.
Grofier Fernschrank (M. 1900).

Werden diese Regeln bei der Be-
dienung des Schrankes beachtet, so
kénnen die oben angefithrten Fehler
in der Schlufizeichengebung auf dem
Amte nicht eintreten.

Damit der Anruf der Hauptstelle
oder das Fallen der SchluBklappe
nicht unbemerkt bleiben kann,
schlieflen die Anker der Klappen,
solange sie angezogen werden, einen
Ortsstromkreis iiber die Mikrophon-
batterie MB und einen Wecker von
20 Ohm Widerstand, und zwar je
nach der Stellung des Umschalters U,
iiber den auf dem Schrank selbst
angesetzten Wecker W, oder iiber den
Wecker W,, der in einem anderen
Raume aufgehéingt werden kann. Der
Umschalter U ist konstruktiv mit W,
vereinigt.

Klappenschrinke M. 1905. Die
Bedienung des Klappenschranks
M. 1904 bietet jedoch, wie die Er-
fahrung gezeigt hat, den Teilnehmern
gewisse Schwierigkeiten, weil sie die
richtige Verwendung der Stopsel AS
und VS bedingt. Es ist deshalb eine
neue Schrankart eingefithrt worden,
bei der die Stopsel beliebig benutzt
werden kénnen. Den Stromlauf stellt

Fig. 337b dar. Fiir jede Leitung ist wiederum je eine Verbindungs-
klinke (Kv) und eine Anrufklappe (AK) vorhanden, auBerdem aber
noch je eine Abfrageklinke Ka, an deren Federn die Zufiihrungs-
drihte zu dem Handapparat liegen. Durch Einsetzen eines schnur-
“losen dreiteiligen Stopsels AS vollzieht sich die Anschaltung des
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Handapparats und zugleich des Induktors. Zum Verbinden zweier
Leitungen dienen Schnurpaare mit Stopseln (V 8), deren beide
Adern durch eine SchluBklappe S K und einen Satz Polarisations-
zellen P Z iberbricckt sind. Der Induktor schaltet sich, wie bei
Fernsprechgehiusen, selbsttitig ein und aus. Es leuchtet ein, da8

es den Teilnehmern leich-
ter fillt, die notwendigen
Handgriffe zur Bedienung
dieses Schranks im Gedicht-
nis zu behalten, als es bei
dem fritheren Modell derFall
ist. Dabei ist die Schlu8-
zeichengebung fiir das Ver-
mittelungsamt im wesent-
lichen ebenso sichergestellt,
wie bei dem Modell 1904.

Die Schrianke M. 1905
werden ebenfalls fur 3, 5,
10 und 20 Leitungen her-
gestellt. Die Weckerein-
richtung gleicht der des vor-
her beschriebenen Schranks
vollig.

Die Fernschriinke.
Der grofie Fernschrank
(M. 1900) ist in Fig. 338a
abgebildet. Er enthilt in
der Richtung von oben
nach unten einen Schnarr-
wecker, 4 Sanduhren, eine
Klappen- und Klinkentafel
mit 6 Klappen (2 Klappen

fiir die Fernleitungen und

i

j
7

A

Fig. 338b.
Stromlauf zum groflen Fernschrank (M. 1900).

S
i

4 Ortsklappen) und 2 Klinkenstreifen, von denen der obere mit
10 Vielfachklinken zur Verbindung der auf verschiedenen Schriinken
liegenden Fernleitungen untereinander bestimmt ist, wihrend der
untere 2 Fernklinken, 4 Vorschalteklinken fiir die Fernleitungen,
sowie 4 Ortsklinken enthilt; ferner ein Stopsel- und Schlissel-
brett mit 7 Stépseln, 2 Hebelumschaltern und 3 Doppeltasten,
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Die Fernklappen besitzen Relaiskontakte, durch welche die ein-
gehenden Weckrufe auf den in den Schrank eingebauten Schnarr-
wecker oder auf einen in einem andern Raum befindlichen Nacht-
wecker iibertragen werden kénnen.

Das Abfragesystem wird mittels eines beSonderen Stdopsels
eingeschaltet; es besteht aus Mikrophon, Fernhérer mit Schalt-
hebel und Doppeltaste. Der Hebelumschalter H! dient zur Ein-
und Ausschaltung des Induktionsiibertragers.

An Hand der Stromlaufzeichnung (Fig. 338b) lassen sich die
Verbindungen der einzelnen Bestandteile des Fernschranks leicht
verfolgen. Die beiden Drihte der Fernleitung L'a/b fithren iiber
die entsprechend bezeichneten dreiteiligen Vorschalteklinken und
den Stopsel S! zur Doppeltaste T!, mittels deren der Strom der
Anrufbatterie in die Leitung gesandt werden kann; weiter iber
die Klinke Kf! die Fernklappe FK! und die Induktanzrolle g!
sowie den Umschalter u!; der beim Abheben des Stipsels VS! die
Induktanzrolle kurzschliefit, zum Hebelumschalter H!. An diesen
sind ferner mit zweiadrigen Leitungsschniiren die Stopsel VS (rot)
und VS3? (schwarz) angeschlossen, von denen letzterer fir die
durchgehenden Fernverbindungen, der rote fiir alle anderen Ver-
bindungen benutzt wird. Solange der rote Stopsel auf der Feder
des Umschalters u' ruht und in Kf! kein Stopsel steckt, sind
Fernklappe und Induktanzrolle hintereinander als Briicke in die
Fernverbindung gelegt; wird dagegen der rote Stipsel abgehoben,
so schaltet die Feder die Induktanzrolle aus, um das Ansprechen
der Fernklappe auf das SchluBzeichen sicherzustellen.

Von der Klinke Kf! fithrt eine Doppelleitung ab zu den Viel-
fachklinken, die in Fig. 338b nicht gezeichnet sind.

Bei den neueren Fernschrinken mit selbsttitigem SchluBzeichen
ist der Schlufizeichensatz, bestehend aus Galvanoskop und Batterie,
mit zwei vorgeschalteten Induktanzrollen zwischen die Klemmen
6 und 8 des Hebelumschalters H! gelegt, parallel zu der einen
Umwickelung des Ubertragers Ue!, in dessen Stromweg nach 6
ein Satz Polarisationszellen eingeschaltet wird.

Jede Fernleitung fithrt zundchst an den Schrank, wo sie be-
dient wird. Bei kleineren Amtern wird jede Leitung durch alle
Schrinke, bei Amtern mit mehr als 10 Fernleitungen wird die
eine Hilfte der Leitungen ‘durch die Schrinke mit gerader, die
andere Hilfte durch die Schrinke mit ungerader Ordnungszahl
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gefithrt; da nun die Léinge sdmtlicher Schniire so bemessen ist,
dafl sie bis zu den Klinken der Nachbarschrinke reichen, so lassen
sich von jedem Arbeitsplatze aus alle Verbindungen herstellen.

Die Ubertragerwickelung, welche parallel zur Fernklappe liegt
(in der Fig. 338b die linke), wird neuerdings durch einen Satz
Polarisationszellen (8 Natronzellen) verriegelt, damit der in der
Fernleitung nach Beendigung des Gesprichs ankommende Schluf-
zeichenstrom ungeschwicht die Fernklappe durchflieBen kann und
sich nicht zwecklos in die Ubertragerwickelung verzweigt.

Fig. 338b hat man sich rechts durch ein gleiches System er-
ginzt zu denken; die Leitungen zu der Batterie und den links
ersichtlichen Weckern-ist fiir beide Systeme gemeinsam. Die gleich-
namigen Teile des zweiten Systems werden im folgenden durch
den Index 2 gekennzeichnet; die Stdpsel VS haben Index 2 und 4.

A. Betrieb. Die Fernleitungen seien vollstindig be-
triebsfdhig: In den Vorschalteklinken 12, 1® und 2, 2b des
Nachbarsystems stecken keine Stépsel.

Durchsprechstellung: Stépsel VS3 (schwarz) steckt in
Klinke Kf? (oder V3¢ in Kf'), Hebelumschalter H! (H?) nach links
(dem Schranke zugekehrt). Klappe FK! mit vorgeschalteter In-
duktanzrolle g' (oder FK2? und g?) liegen als Briicke zwischen den
Drihten der verbundenen Fernleitungen.

Endstellung: Samtliche Stépsel in Ruhestellung; Klappe FK!
liegt in Leitung L! a/b, Klappe FK? in Leitung L2 a/b; die Induktanz-
rollen sind den Klappen vorgeschaltet. Hebelumschalter nach links.

a) Klappe FK! fillt ab: Abfragestépsel S in die Fern-
klinke Kf!, wodurch die Klappe FK! aus-, das Abfragesystem da-
gegen eingeschaltet wird. Abfragen bei niedergedriicktem Hebel h
des Fernhorers F.

1. Ein mit Einzelleitung angeschlossener Teilnehmer
werde verlangt. Stopsel S in eine freie Ortsklinke, untere
Klinkenreihe des Fernschranks. Herbeirufen des ver-
langten Teilnehmers durch das Ortsamt. Sodann Abfrage-
stopsel S zuriick in die Fernklinke Kf!, Teilnehmer-
Verbindungsstopsel VS! (rot) in die benutzte Ortsklinke
und Einschaltung des ﬁbertragers Ue! durch Umlegen
des Hebelumschalters H! nach rechts (am Schranke nach
vorn). Sobald das Gesprich der Teilnehmer im Gange

ist, wird der Abfragestépsel aus der Fernklinke entfernt
Telegraphentechnik. o7
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und hierdurch die Fernklappe als SchluBklappe einge-
schaltet.

2. Ein mit Doppelleitung angeschlossener Teilnehmer
werde gewiinscht. Wie unter 1.; der Ubertrager ist
jedoch nur einzuschalten, wenn die Fernleitung fiir das
Doppelsprechen benutzt wird oder wenn sich bei der
unmittelbaren Verbindung der AnschluBleitung mit der
Fernleitung Erdgerdusch bemerkbar macht.

3. Es werde eine Verbindung mit der Fernleitung L® a/b
verlangt. Sobald das Freisein dieser Leitung durch miind-
liche Ruckfrage festgestellt ist, kommt auf dem Arbeits-
platze der Leitung L! a/b Stopsel VS3 (schwarz) in die
Vielfachklinke Ko8 (obere Klinkenreihe des Fernschrankes)
der Leitung L® a/b und ferner auf dem Arbeitsplatze
dieser Leitung der Abfragestopsel in die Fernklinke.
Beide Beamte kénnen sich nunmehr iiber die auszufithrende
Verbindung mittels der Abfrageapparate verstindigen.
Sobald dies geschehen ist und der Beamte der Leitung
L8 a/b das verlangte Amt angerufen hat, schaltet er
den Abfrageapparat und die Fernklappe seines Platzes
dadurch aus, da8 er den Verbindungsstopsel (VS4 der
Leitung L8 a/b) an Stelle des Abfragestopsels S in die
Fernklinke Kf? der Leitung L® a/b einsetzt. Auf dem
Arbeitsplatze der Leitung L! a/b ist lediglich der Abfrage-
stopsel S aus der Fernklinke Kf! zu entfernen. Fern-
klappe FK! nebst Induktanzrolle g! bleiben zum Empfang
des SchluBizeichens eingeschaltet. Nach dessen Eingang
ist Leitung L® a/b frei zu melden.

b) Es liege eine Gesprichsanmeldung fiir Leitung L! a/b vor:
Abfragestopsel S in die Fernklinke Kf!; Anrufen des fernen Amtes
mit der Taste T!. Das weitere Verfahren wie vorstehend.

B. Betrieb in Stérungsfillen. Von den beiden Fernleitungen
seien nur je ein Draht, z. B. 1®> und 22, betriebsfihig:
Stopsel S in die Vorschalteklinke des betriebsfihigen Drahtes 1°,
Stopsel S2 in die Vorschalteklinke des betriebsfihigen Drahtes 2.
In die Vorschalteklinken der gestorten Dréhte sind je nach der
Art der Stérungen gewdhnliche lose Stopsel einzusetzen. Ist ein
Leitungsdraht durch ErdschluB oder durch Berithrung mit
anderen Drahten gestort, so wird er durch einen roten Stopsel
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gegen die Storung
in einer Unterbre-
chung besteht, so
ist der Draht durch
einen schwarzen
Stopsel an Erde
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rung der Verbin-
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C. Gesprdchs-
kontrolle. Soll bei
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des SchluBzeichens
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ist es zweckmiBig, das Kontrollieren nach Moglichkeit einzu-
schrinken.

‘Wenn die Fernschrinke mit Vielfachsystemen M. 1902 (mit
selbsttitigem SchluBzeichen) zusammen arbeiten sollen, so wird
die SchluBizeichenschaltung jetzt, wie folgt, ausgefithrt. Die Orts-
klappen fallen bis auf eine weg, und statt der 4 Ortsklinken
werden 8 neue Klinken Ko benutzt, von der Form, wie sie Fig. 338¢
zeigt. Aus dieser Figur ergibt sich auch die neue Schaltung.
Zwischen den Ortsschrinken und dem Fernschranke werden die
notigen Mitteilungen itber herzustellende Verbindungen in der
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Fig. 339a.
Kleiner Fernschrank (M. 1900).

Leitung Ko; (Dienstleitung) ausgetauscht; diese wird durch
die Ortsschrianke in Vielfachschaltung gefithrt, wenn die Gesprichs-
anmeldungen aus dem Orte am Fernschrank aufgezeichnet werden
sollen. Die Ortsanschliisse selbst werden — nach Vereinbarung in
der Leitung Ko, — fiir die Ferngespriche auf eine der Leitungen
Ko, bis Ko, gelegt.

Will der Beamte des Fernschranks einen Teilnehmer anrufen,
so setzt er den Stdpsel S in eine der Klinken Ko, bis Ko, ein. Fiir
die eigentliche Fernverbindung wird dann der Stépsel VS, oder
VS, in die parallel zu Ko, bis Ko, liegenden Klinken Ko; bis
Koy gesetzt. Hat das Gesprich begonnen, so wird S entfernt.
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Solange die Fernverbindung im Gange ist, mu eine der beiden
Klinken Ko gestdpselt sein, weil sonst das SchluBzeichen am
Ortsschranke erscheinen und zur vorzeitigen Trennung der Ver-
bindung fithren wirde. Hat der Teilnehmer sein Gespréich be-
endigt, so gibt er durch Anhingen seines Fernhérers selbsttitig
das SchluBzeichen nach dem Fernschranke. Denn er schlieBt iiber
seinen mnicht verriegelten
Wecker den Stromkreis der
Batterie SB iiber das Schluf-
zeichengalvanoskop SZ. Der
Beamte des Fernschranks
zieht hierauf den Verbin-
dungsstopsel aus der Klinke
Ko; (oder Koyy, yqy), legt
dadurch die dritte Ader r
der benutzten Zuleitung zum
Ortsschranke an Erde und
schlieBt auf diese Weise den
Stromkreis der Schluf-
zeichenbatterie des Orts-
amts iiber das in der nim-
lichen dritten Leitungsader
liegende Schlufizeichengal-
vanoskop. Nun hat der

Beamte des Ortsschranks rs
ebenfalls die Verbindung zu }
trennen. 2 3
Der kleine Fernschrank P21l
(M. 1900). Eine vereinfachte Fig. 839D,

Form des Klappenschranks  Stromlauf zum kleinen Fernschrank (M. 1900).
fir zwei Fernverbindungs-

Doppelleitungen zeigt TFig. 339a. Diese kleinen Fernschrinke
kommen namentlich da zur Verwendung, wo der Fernverkehr ge-
ring ist. Sie enthalten fiir jede Doppelleitung eine Fernklappe FK
(mit 1500 Ohm Rollen-Widerstand), einen Hebelumschalter H zum
Aus- und Einschalten des Induktions-Ubertragers, eine Doppel-
taste T; auBerdem fiir beide gemeinsam drei Sanduhren, einen
Schnarrwecker mit Kurbelausschalter Uy, eine Klappe OK fiir
den Ortsverkehr und die zugehérige Klinke Ko. Zum Abfragen
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dient ein neben dem Schranke anzubringendes Abfragegehiuse
(Seite 375).

Die Elektromagnetrolle der Fernklappe ist mit einem topf-
formigen, mehrfach geschlitzten Eisenmantel von 4 mm Stérke
umgeben, der die Selbstinduktion erhsht. Fig. 839b gibt den
durch Wegfall der Induktanzrolle und des zugehdrigen selbsttitigen
Umschalters vereinfachten Stromlauf wieder; rechts ist das gleiche
System fiur die Leitung L, wiederholt zu denken. Zwischen der
Kontaktfeder 1 des Hebelumschalters und der einen Umwindung
des Induktionsiibertragers Ue ist ein Satz Polarisationszellen ein-
geschaltet, um das sichere Abfallen der Fernklappe beim Schluf-
zeichen auch dann zu gewihrleisten, wenn der Ubertrager durch
Umlegen des Hebelumschalters parallel zu der Klappe geschaltet
ist. Bei den neueren Apparaten liegt die selbsttatige SchluBzeichen-
einrichtung (vgl. den groBen Fernschrank) zwischen den Klemmen
2 und 4 des Hebelumschalters.

Der Fernschrank kleiner Form vermag auBer den Fernleitungen
5 Ortsverbindungsleitungen aufzunehmen, von denen 4 lediglich
auf Klinken Ko!-4 und eine (als Meldeleitung) auf Klinke Ko
und Klappe OK liegen.

Fernschrinke M. 1905. In jiingster Zeit sind Fernschrinke
fir 4 Fernleitungen mit Vielfachumschaltern M. 1902 in Verbin-
dung gebracht worden, hauptsichlich um an Raum zu sparen.
‘Wenn nétig, werden ihnen auBerdem besondere Meldeschrinke zur
Aufnahme der Gesprichsanmeldungen beigegeben.

Jeder Schrank (Fig. 340a) bildet einen Arbeitsplatz und ist
60 cm breit, 1,25 m hoch und — in H&he der Schreibfliche ge-
messen — 75 cm tief. Die Kabel fiir die Klinken und Klappen
sind an den Seitenwinden entlang an Lotdsenbretter gefiihrt, wo
die von aufien kommenden Drihte und Kabel angeschlossen
werden. Zu deren Aufnahme befindet sich unterhalb der Lotosen-
bretter ein Holzkanal, und passende Ausschnitte in den Seiten-
winden gestatten das Ubertreten der Kabel und Driihte von einem
Schrank zum andern.

Jeder Fernleitung ist eine Fernklinkenleitung zugeordnet
(vergl. Fig. 340d), die zur Verbindung zweier in verschiedenen
Schrinken liegender Fernleitungen dient, und jedem Schrank, also
je 4 Fernleitungen, in der Regel eine Ferndienstleitung, die zur
Verstindigung der Beamten untereinander iiber die Vorbereitung
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der Gespriichsverbindungen u. s. w. benutzt wird. Beide Leitungs-
gruppen sind vielfach geschaltet; die Ferndienstleitung ist an
jedem Schrank, die Fernklinkenleitung an jedem zweiten Schrank
mit einer Klinke vertreten. Bei gréferen Fernverkehrsstellen
(etwa mit mehr als 10 Schrinken) gibt man jeder Fernleitung

Fig. 340a.
Fernschrank (M. 1905).

eine besondere Dienstleitung bei und fithrt beide Leitungen iber
den Klinkenumschalter. MuB bei einer solchen Stelle die Fern-
leitung auf einen anderen Platz (Schrank) umgelegt werden, so
legt man die zugehdrige Dienstleitung mit um. Die Beamten
konnen dann jede gewiinschte Fernleitung erreichen, ohne daB sie
wissen missen, an welchem Platze sie liegt. Auf die Ortsan-
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schliisse werden die Fernleitungen mit Hilfe von ,,Ortsverbindungs-
leitungen® geschaltet, die ebenfalls an jedem zweiten Fernschrank
auf Vielfachklinke liegen. Die Verstindigung mit dem Beamten
des Ortsamts geschieht ebenfalls in Dienstleitungen; in der Regel
sind 2 ,Ortsdienstleitungen® vorhanden, von denen die eine als
Vorratsleitung dient. Diese Ortsdienstleitungen liegen vielfach
geschaltet an jedem Fernschrank auf einer ,Dienstleitungstaste“.

Die Anordnung der verschiedenen Apparatteile zeigt Fig. 340a.
Das Klinkenfeld jedes Schrankes ist in 2 gleiche Teile geteilt.
In jeder Feldhilfte ist zu unterst ein Streifen freigelassen. Dariiber
liegt der Streifen mit den Abfrage- und den Verbindungsklinken
(Ka und Kf) fiir die Fernleitungen, der Abfrageklinke Kd7 fur
die zu jedem Schranke gehérige Dienstleitung (in der linken
Hilfte) und (in der rechten Hilfte an der gleichen Stelle) der
Klinke XKm fiir die Dienstleitung nach dem Meldeschrank. Ist
fiir jede Fernleitung eine Dienstleitung vorhanden, so faBt man
-die 4 Dienstleitungen jedes Schranks am Klinkenumschalter zu-
sammen und schaltet sie auf die erwihnte Abfrageklinke Kd!. Die
folgenden beiden Streifen enthalten die Klinken der Ortsverbin-
dungsleitungen Ko, dann kommen die Vielfachklinken Xf der Fern-
klinkenleitungen und dariiber die zugehérigen Vielfachklinken Kd
der Ferndienstleitungen, sowie ein Streifen mit Bezeichnungs-
tifelchen. Den AbschluB nach oben bilden die Fernklappen FK
und die Gespriichszeitmesser. Unterhalb des Klinkenfeldes sitzen
die SchluBzeichengalvanoskope, und zwar 4 OrtsschluBzeichen SG
und 4 Schlufizeichen SRf fir die zugehérigen Fernklinken-
leitungen, und ferner ein Anrufzeichen (ebenfalls ein Galvanoskop)
fiir die Ferndienstleitung des Schranks.

Auf der Tischplatte stehen die Stopsel, Tasten und Hebel-
umschalter, die zur Herstellung der Verbindungen gebraucht
werden; in Fig. 340a ist oben rechts die Hilfte des Stopselbrettes
dargestellt. Es sind im ganzen 4 Stopsel FS, in die je eine Fern-
leitung auslduft, und davor je 2 Ruftasten FTa und v, sowie je
1 Hebelumschalter (Ubertragerschalter) U H, ferner in der Mitte
vor dem Xlinkenfelde 2 Abfragestépsel A S mit dem Stépsel-
wihler A H, davor der Sprechschalter H und die beiden Tasten DT
fiir die Ortsdienstleitungen.

Im obersten Teile des Schranks sind auf einem einschiebbaren
Brett die 4 Ubertrager abwechselnd lings und quer befestigt;
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auflerdem sind sie zur Verhiitung gegenseitiger Beeinflussung durch
leichte eiserne Schutzbleche voneinander getrennt.

Damit die von auflen in den Fernleitungen ankommenden
Rufsignale abgehért werden konnen, schlieft der Anker der Fern-
klappen einen Kontakt, der einen Summer einschaltet. Dieser
Summer ist an der linken Seitenwand des Schranks unter der
Tischplatte befestigt.

Der Meldeschrank gleicht im AuBern dem Fernschrank;
nur sein Klinkenfeld ist anders; Fig. 340c¢ zeigt die Hilfte
davon. An diesem Schrank liegt eine Anzahl Meldeleitungen, die
das Ortsamt in Vielfachschaltung durchlaufen, auf Klappe (AK)
und Abfrageklinke (Ka). Zum Abfragen und Rufen sind die
beiden Abfragestépsel AS mit dem Stopselwihler AH und der
Sprechschalter H auf der Tischplatte in der Mitte vor dem

Fig. 340b. Fig. 340c.
Abfrageapparat zum Fernschrank (M. 1905). Klinkenfeld des Meldeschranks.

Klinkenfelde gruppiert. Als Abfrageapparat dient hier wie an
dem Fernschrank ein Brustmikrophon und ein Kopffernhérer,
die mittels Doppelstopsels auf die Klinken M und F geschaltet
werden. In dem Meldeschrank liegen ferner simtliche Fern-
dienstleitungen auf Klinke Kd; nur die besondere Meldedienst-
leitung liegt auf Schauzeichen DK und Abfrageklinke Km. Von
der Klinke Ko fithrt endlich eine Dienstleitung nach dem Orts-
amte und liegt hier an einem Umschalter auf Klappe und Ab-
frageklinke. Der Meldeschrank kann also von jedem Fernplatz
angerufen werden und selbst mit jedem Fernplatz und mit dem
Ortsamte in Verbindung treten.

Der Betrieb gestaltet sich, wie folgt:

a) Anmeldung eines Gesprachs. Der Teilnehmer ruft
das Ortsamt an; dieses verbindet ihn in einer freien Meldeleitung
mit dem Meldeschrank. Hier wird die Anmeldung auf einem
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Gesprichszettel ausgefertigt und dann an das Fernamt weiter-
gegeben. Auskiinfte iber die voraussichtliche Wartezeit u. dergl.
holt der Beamte des Meldeschranks auf der zu dem beteiligten
Fernplatz fithrenden Ferndienstleitung ein und gibt sie an den
Teilnehmer weiter.

Stromlauf (vergl. Fig. 340d).

Teilnehmer — Ortsvielfachumschalter (Abfrageklinke) — Schnur-
paar mit SchluBzeichenbriicke — Vielfachklinke einer freien Melde-
leitung, z. B. Kv, an Schrank 9 — Anrufklappe A K,, die durch
Rufen vom Schrank 9 aus fillt. Darauf Stpsel AS; (oder AS,)
in Ka, und Abfragen. Nach Aufnahme der Anmeldung Stépsel AS;
aus Ka, herausgezogen. Der Stromkreis der SchluBzeichenbatterie
des Ortsamts wird dadurch iiber den Widerstand (600 Ohm) ge-
schlossen, welcher der Klappe A K, parallel liegt. Die Klappe
kann hierbei nicht wieder fallen, weil sie durch den Zellensatz PZ
gegen Gleichstrom abgesperrt ist (gerufen wurde mit Wechselstrom).
Wird wihrend der Anmeldung eine Erkundigung beim Fern-
schrank nétig, so bleibt AS, in Ka, stecken (damit das Schluf-
zeichen im Ortsamt nicht vorzeitig erscheint), AH wird umgelegt
und AS, in die Klinke Kd der betr. Ferndienstleitung, z. B. Kd,,
gesetzt. Hierdurch werden die beiden rechts gezeichneten Federn
in Berithrung gebracht, und die Klappe DK, am Fernschrank er-
hilt Strom aus der Anrufbatterie (Stromlauf: Erde E — DK —
Klinke Kd; (rechte Federn) — dritter Draht der Dienstleitung —
Klinke Kd; (rechte Federn) — vierter Draht der Dienstleitung —
Erde E).

b) Verbindung des Teilnehmers mit der Fernleitung.
Fillt die Fernklappe, z. B. FK,, so wird der Abfragestopsel (AS,
oder AS,) in die Abfrageklinke Kaj gesteckt. Abfragen. Strom-
lauf: Fernleitung 1, Taste F Ta,, Klinke Ka,, Stopsel A S, (oder
A 8,), Sprechschalter H, Abfrageapparat (Fernhorer und Mikrophon,
angeschaltet mittels Doppelstopsels auf die beiden in der Zeich-
nung links dargestellten Klinken). Die Fernklappe wird dabei
abgeschaltet.

Die verlangte OrtsanschluBleitung wird mit Hilfe des Beamten
am Vorschalteschrank auf eine Ortsverbindungsleitung geschaltet.
Zu dem Zwecke driickt der Beamte am Fernschrank die Taste D T;.
Hierdurch wird die Klappe DK; am Schrank 1 des Ortsamts zum
Fallen gebracht. Der Beamte dieses Schranks legt den Hebel DH,
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um und meldet sich. (Bei lebhaftem Verkehr bleibt der Hebel DH,
umgelegt, und der Beamte hat den Hérer dauernd am Ohr.) Auf
die Mitteilung, welche Anschlufleitung gewiinscht wird, priift er
diese auf Freisein und sagt, wenn sie nicht besetzt ist, sogleich
die Nummer der zu benutzenden Ortsverbindungsleitung an, z. B.
Nr. 1. Zugleich verbindet er die Klinke Kv des Teilnehmers mit
der Klinke Ko, durch ein Schnurpaar. Am Fernschrank wird
AS, (oder AS,) in Ko, gesetzt, der Teilnehmer gerufen (durch
Unlegen von H in der Zeichnung nach rechts), hierauf FS, in
die Klinke Koy gesteckt und Umschalter UH, nach hinten um-
gelegt. In dieser Stellung des Sprechschalters sind die 4 Mittel-
federn voneinander getrennt, dagegen alle iibrigen 6 Kontakte
geschlossen. Hierdurch ist, wie ersichtlich, die SchluBzeichen-
batterie S B samt dem Galvanoskop SG¢ in die Mitte der geteilten
priméren Ubertragerspule und dadurch uber den Stépsel FS, in
die OrtsanschluBleitung, die Fernleitung aber auf die sekundire
(die ungeteilte) Ubertragerspule geschaltet. Zum Empfang des
Schlusignals aus der Fernleitung bleibt in dieser die Fernklappe
FK, parallel zur Ubertragerspule liegen.

Hat das Ferngesprich begonnen, so werden die Abfrage-
stopsel AS; und AS, aus den Klinken Ko, und Ka; heraus-
gezogen.

Hiangt der Teilnehmer seinen Hoérer wieder ein, so erscheint
das SchluBzeichen SG;. Stromlauf: Batterie SB und Schlu8-
zeichen SG, Hebel UH,, primire (geteilte) Ubertragerspule Ue,
Taste FTv,, Stopsel FS;, Klinke Koy, Klinke Ko, im Ortsamt,
Schnurpaar, Klinke Kv, AnschluBleitung, Sprechstelle des Teil-
nehmers, und zwar der nicht durch Zellen gesperrte Weckerkreis.
Hierauf wird der Stépsel F S, aus Ko, entfernt und dadurch selbst-
titig das SchluBzeichen nach dem Ortsvielfachumschalter (dem
Vorschalteschrank) weitergegeben.

¢) Verbindung zweier Fernleitungen. Von einer Fern-
leitung, z. B. Nr. 1, werde eine zweite, z. B. Nr. 17, gewiinscht, die
auf dem Schrank 5 liegt. Stiopsel AS; (oder AS,) in die Klinke Kd
der Ferndienstleitung, die nach Schrank 5 fiithrt (oder, wenn fir
jede Fernleitung eine eigene Ferndienstleitung vorhanden ist, in die
Klinke Kd;). Am Fernschrank 5 erscheint das Schauzeichen DK
(vgl. DK,). Der angerufene Beamte fiihrt seinen Abfragestdpsel
AS| (oder AS,) in Kd; (Schrank 5) ein, erfihrt die gewiinschte
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Fernleitung, steckt hierauf Stépsel FS;; in die Klinke Kfxyy der
Fernklinkenleitung 17 und benachrichtigt hiervon den Beamten
am Schrank 1. Dieser Beamte setzt nun F S, in die Vielfach-
klinke Kf;;. Durch das Stdpseln der Klinke Kfxyir am Schranke 5
wird die Fernklappe FK,; aus- und dafiir das Schauzeichen SRf,;
eingeschaltet. Es wird sichtbar, weil der Stromkreis der Batterie
iber den Kontakt der beiden linken Federn von Kfxvii ge-
schlossen wird, und es verschwindet wieder, sobald der Beamte
am Schranke 1 die Klinke Kf,; stopselt und dadurch die Erd-
verbindung 1dst. Fiir den Beamten des Schranks 5 ist dies
das Zeichen, da der andere Beamte auf die richtige Leitung
gestopselt hat. An beiden Fernschrinken sind die Ubertrager,
die SchluBizeichengalvanoskope und auf dem Schranke 5 die Fern-
klappe ausgeschaltet; nur die Fernklappe FK, bleibt als Schlu8-
klappe in Briicke liegen. Die Verbindung wird von dem Beamten
am ersten Schrank fiberwacht, d. h. an dem Schrank, von dem
aus die Weiterverbindung veranlat wird. Dieser Beamte ruft
auch den gewinschten zweiten Fernort an. Erhilt er aus der
Leitung 1 das SchluBzeichen, d. h. sieht er die Klappe FK, wieder
fallen, so zieht er Stdpsel F S, aus Kf; heraus und gibt dadurch
das SchluBzeichen an den Schrank b weiter; denn das Schau-
zeichen SRf,; wird nun wieder sichtbar.

Fernschrank fiir Zentralbatteriebetrieb. Zu den Vielfach-
umschaltern fiir ZB-Betrieb werden Fernschrinke benutzt, welche
in den wesentlichen Punkten dem eben beschriebenen gleich sind.
Es handelt sich nur darum, die Eigentiimlichkeiten des ZB-Betriebes
zu beriicksichtigen. Auferdem werden bei diesen Fernschrinken
Glithlampensignale verwendet. Im folgenden wird die Schaltung
des Fernschranks von Siemens & Halske, wie er beim Fernamt I
in Berlin aufgestellt worden ist, beschrieben; Fig. 340e, zu vergl.
mit Fig. 340d.

a) Die Anmeldung eines Gesprachs erfolgt wie auf
Seite 425/6 beschrieben. Das Ortsamt verbindet den rufenden
Teilnehmer zunichst mit dem Verteilungsamt und ruft mit dem
Sprechumschalter. Der Rufstrom (Wechselstrom) erregt auf dem
Verteilungsamt das Anrufrelais AR; dessen Anker schlieft den
Stromkreis der Batterie einmal iiber die Anruflampe AL, dann
iiber das Platzrelais PR [dessen Anker den Stromkreis der. Platz-
lampe PL schlieBt] und auBerdem uber die Haltewickelung des
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Anrufrelais AR, soda diese Stromkreise auch geschlossen bleiben,
wenn der Rufstrom zu Ende ist. Sie werden erst unterbrochen,
wenn der Verteilungsbeamte einen freien Verbindungsstépsel VS in
die Klinke VK einschiebt; hierbei wird der Stromkreis der Halte-
wickelung und des Platzrelais gedffnet, und beide Lampen erléschen.
Der rufende Teilnehmer wird hierdurch mit einem freien Beamten
des Meldeamts verbunden. Wie der Stépsel VS angehoben wird,
schlieft der Umschalter U den Kontakt e. Hierdurch erhilt die
Uberwachungslampe UL im Verteilungsamt Strom [E, B, e, U, d,
2, UL, 4, E] und zugleich die zu UL parallel geschaltete Anruf-
lampe AL auf dem Meldeamt.” Hier legt der Beamte den Sprech-
umschalter H um, wodurch sein Abfrageapparat mit der Leitung
des rufenden Teilnehmers verbunden wird; gleichzeitig [Federn 5
und 6 von H] erhdlt das Relais R beim Verteilungsamt Strom
und zieht seinen Anker an, worauf UL und AL erloschen. Es
bekommt nun aber das Relais HR iiber Kontakt 1 und Leitung ¢
Strom; sein Anker offnet den Kontakt 4, schlieBt 5; tber 5 emp-
fingt nun HR Strom aus der Leitung ff;. Die Federn 7 und 8
legen die Lampe BL (Besetztanzeige) an Erde, so da8 sie aufgliiht.
Der Meldebeamte nimmt nun die Gesprichsmeldung entgegen und
befordert den Meldezettel zum Fernamt. Zur Erledigung etwaiger
Fragen beim Fernamt dient der Dienststdpsel DS, welcher in eine
der Dienstklinken Kd eingeschoben wird. Darauf legt der Beamte
den Sprechumschalter in die Ruhestellung zuriick. BL erlischt,
R wird stromlos und 148t seinen Anker los. Nun erhilt @iber die
Leitung ff;, Kontakt 5, Leitung c, h, Kontakt 3 die Schlulampe SL
Strom. Zieht der Verteilungsbeamte den Stépsel VS aus der
Klinke und 1i8t ihn wieder auf U nieder, so wird auch HR strom-
los, sein Anker fillt ab, SL erlischt.

Beim Einfithren des Dienststopsels in die Klinke Kd ver-
bindet der Meldebeamte seinen Sprech- und Hérapparat iiber die
Leitungen a und b mit der Dienstabfrageklinke Kda und legt die
Batterieleitung d an die Leitung der Dienstlampe. Darauf fiihrt
der Fernbeamte einen der beiden Stdpsel AS in Kda ein und kann
nun mit dem Meldebeamten sprechen.

b) Verbindung einer Fernleitung mit einer Anschluf-
leitung. Ein Ruf aus der Fernleitung erregt das Fernrelais FR,
welches seinen Anker anzieht und damit den Stromkreis schlieBt
fir die Fernlampe FL und die beiden Relais HR und PR. Das
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Relais HR (Halterelais) hilt den Stromkreis fir FL und PR ge-
schlossen, auch nachdem der Rufstrom aufgehort hat. FL und PL
leuchten. Der Beamte fithrt nun den Stopsel AS; in die Abfrage-
klinke Ka ein, um sich mit der Fernleitung zu verbinden; hierbei
wird der Kontakt b, 6 in Ka unterbrochen, die Lampen FL und PL
erloschen. Zugleich wird das Fernrelais FR abgeschaltet (Unter-
brechung bei 1, 2 in Ka). Die Fernleitung ist jetzt von FTa ab
itber den Ubertrager Ue und FTv mit den Federn 8 und 4 von Ka
in Verbindung und von da iiber den Stipsel AS; mit dem Abfrage-
apparat des Fernbeamten. (Vom Mikrophonstromkreis ist nur die
Primérspule P gezeichnet.) Der Beamte nimmt die Meldung entgegen.

Es handelt sich nun darum, den verlangten Teilnehmer mit
der Fernleitung zu verbinden. Der gleiche Fall liegt vor, wenn
ein Teilnehmer des Ortsamtes ein Ferngesprich angemeldet hat,
und nun die Fernleitung frei gemeldet wird.

Der Fernbeamte driickt die Diensttaste DT, wodurch er seinen
Abfrageapparat auf die Dienstleitung DLv zum Vorschalteschrank
des Ortsamtes legt; er teilt dem dortigen Beamten die Nummer
des gewiinschten Teilnehmers mit. Der Beamte verbindet die
Teilnehmerleitung mit einer Ortsverbindungsleitung nach dem Fern-
amt und meldet deren Nummer in der Dienstleitung zuriick. Nur
wenn der Teilnehmer schon bei einem Ferngesprich beteiligt ist,
meldet er die Leitung besetzt. Zugleich ruft der Beamte am
Vorschalteschrank den gewiinschten Teilnehmer an. Inzwischen
setzt der Fernbeamte den Stopsel AS, in die Klinke KO, der Orts-
verbindungsleitung und verbindet sich mit dem Teilnehmer, indem
er den Stopselwdhler AH umlegt. Wenn nétig, wird der Anruf
des Teilnehmers mittels H, (nach rechts legen) wiederholt. Wenn
der Teilnehmer sich meldet, wird der Fernstépsel FS in die
Klinke KOy der Ortsverbindungsleitung gesteckt. Die beiden Teil-
nehmer sind nun verbunden. Zugleich wird der Umschalter UH
umgelegt, so daB die Batterie fiber die Federpaare 9, 10 und 11, 12
an den beiden Polen der Polarisationszelle des Ubertragers liegt.
Solange das Gespriich dauert, ist die Zelle PZ durch die Teilnehmer-
leitung fiberbriickt; das Relais SR hat also Strom, zieht seinen
Anker an und hilt den Kreis der SchluBlampe SI offen. Wird das
Gesprich beendet, so verliert SR den Strom und nun leuchtet S1 auf.

Wird jetzt der Fernstdpsel FS gezogen, so erhilt der Beamte
am Vorschalteschrank ein SchluBzeichen. Beim FEinstecken der
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Stopsel in KO; wurde néimlich die Leitung ¢ geerdet; in dieser
liegt das SchluBzeichenrelais am Vorschalteschrank (Fig. 370); beim
Zichen des Stdpsels verschwindet also die Erdverbindung wieder.

Wenn der Fernstépsel in die Klinke KOy eingesetzt wird,
bleibt AS, noch fiir eine kurze Weile in KO,, bis das Gespriich
in Gang gekommen ist.

Die linken Kontakte am Umschalter H; werden zum Mithéren
benutzt; vor dem Fernhorer liegen noch zwei _Drosselspulen g,
von je 250 Ohm. Die sekundéren Spulen des Ubertragers haben
nur 25, die primjren 3 Ohm.

¢) Verbindung zweier Fernleitungen. Der Anruf aus
der Fernleitung I erfolgt, wie vorher beschrieben. Die gewiinschte
Leitung II liege auf einem andern Arbeitsplatz. Der Fernbeamte I
setzt den Stopsel AS, in eine Dienstleitungsklinke und ruft den
Beamten II an der gewiinschten Leitung, wie im voranstehenden
Abschnitt der Meldebeamte den Fernbeamten. Durch Einfithren
seines Stopsels AS, verbindet sich der Beamte Il mit I. Zur Ver-
bindung der beiden Fernleitungen dient die Fernklinkenleitung der
verlangten Leitung; der Beamte I fiihrt den Fernstpsel FS in Xf;,
der Beamte II den Fernstdpsel FS in Kf,, wodurch die beiden
Leitungen verbunden sind. Der Beamte II driickt dann noch die
Taste FTa, um den gewiinschten Teilnehmer anzurufen. Ist das
Gesprich zustande gekommen, so werden die Umschalter UH um-
gelegt (in der Figur nach oben), wodurch die Leitungen unter
Umgehung der Ubertrager unmittelbar verbunden werden.

Auf dem Fernplatz I ist das Fernrelais als Briicke zu den
beiden Leitungszweigen (Taste FTa, Klinke Ka) geblieben. Gibt
der Teilnehmer I das Schlufzeichen, so spricht FR an und 148t
die Lampen FL und PL aufleuchten, wie beim Anruf beschrieben.
Nun zieht der Beamte I den Stdpsel FS aus der Klinke Kf;; die
Federn 3 und 4 der letzteren schlieBen den Stromweg [E; B; Kfy,
3, 4; Hulsenleitung; Xf,, 1, 2; SL;; E], so daB am Platz IT die
SchluBlampe SL, aufleuchtet. Der Beamte II zieht den Stdpsel FS
aus der Klinke Kf,, hebt dadurch die Verbindung der Federn 1, 2
auf, und die Lampe SL, erlischt.

d) Nachtdienst. Die Fernleitungen werden am XKlinken-
umschalter umgelegt, so da sie im Nacht-Fernamt endigen. Hier
liegen je 10 Fernleitungen an einem Arbeitsplatz; auBerdem werden

je 80 Dienstleitungen am Klinkenumschalter zusammengefaft und
Telegraphentechnik. 28
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an jedem Nacht-Fernplatz auf eine gemeinsame Dienstlampe gelegt.
Die Nachtfernschriinke werden am Tage als Meldeschrinke benutzt.
Die Herstellung der Verbindungen vollzieht sich ebenso wie
beim Tages-Fernamt.
Dieser Fernschrank wird benutzt in Verbindung mit dem
Siemensschen Vielfachumschalter fiir ZB-Betrieb, der auf Seite 453

Fig. 342a.
Klinkenumschalter fir Fernleitungen.

bis 465 beschrieben wird. Zu dem ZB-Umschalter von Zwietusch
(Seite 466 bis 471) gehért gleichfalls ein Fernschrank, der sich
von dem Siemensschen im wesentlichen nur in den Punkten unter-
scheidet, die auf Seite 466 hervorgehoben werden: Verwendung
des Trennrelais und dreidrihtige Verbindungseinrichtung. Auch
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diesen Fernschrank in den Einzelheiten zu beschreiben, scheint
entbehrlich; es wiirde hauptséichlich eine Wiederholung des schon
Gesagten sein.

Die Klinkenumschalter fiir Fernleitungen (Fig. 342a) werden
bei Fernsprech - Vermittelungsanstalten mittleren und groBeren
Umfanges als Linienumschalter benutzt. Zu ihrer Anfertigung
dienen Klinkenstreifen aus Vielfachumschaltern fiir Einzelleitungs-
betrieb, die in die Tiir eines schrankartigen Késtchens eingebaut
und durch biegsame isolierte Drihte mit den im Innern des
Kastens auf der Riickwand angebrachten Leitungs- und Apparat-
klemmen verbunden werden.

Folgende GroBen stehen im Gebrauch: .

Klinkenumschalter No. V mit 5 Streifen zu 20 Klinken

- - VI - 8 - - 20 -
- - VII - 17 - - 20 -
Sie besitzen alle die gleiche Schaltungsanordnung (Fig. 342b).
Die Drihte jeder Doppelleitung 7 T
7

liegen an den Federn zweier L2752 I
T

L1t
Klinken in der mit L iiberschrie- 1'—‘hl ;
i E
v

benen linken TUmschalterhilfte,
wihrend die Zufthrungsdrihte
des zugehdrigen Apparatsystems
(Fernschrank usw.) an zwei sym-
metrisch gelegenen Klinken in der
rechten, mit A bezeichneten Um-
schalterhilfte gefiihrt sind. Zwei
Klinken der linken Hilfte dienen
zur Aufnahme von Erdleitungen,
die entsprechenden Klinken der
rechten Hilfte zum Anschliefen
des MeBinstruments. Unter ge-
wohnlichen Umstdnden stecken in Fig. 342b.
den Klinken keine St6psel. Stromlauf zum Klinkenumschalter.
Zur Ausfithrung der im Betriebe vorkommenden Umschaltungen
kommen Verbindungsschniire mit ‘Stépseln zur Verwendung, deren
Hals derart mit einer isolierenden Hiille umgeben ist, daB beim
Einsetzen des Stépsels die Klinkenfeder iiber die Stépselspitze
mit einer Ader der Leitungsschnur in Verbindung tritt, wihrend
der Klinkenkérper isoliert bleibt.

28
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An Schniiren werden benutzt:

1. zweiaderige mit je 2 Zwillingsstopseln zur Verbindung
zweier Fernleitungen untereinander ohne Einschaltung
von Apparaten (auch zur Verbindung einer Fernleitung
mit einem Aushilfsapparat oder mit dem MefBsystem);

2. zweiaderige mit je 3 Zwillingsstépseln zur Verbindung
zweier Fernleitungen unter Einschaltung eines beliebigen
Apparatsystems;

3. einaderige Schniire mit je 2 einfachen Stdpseln zur Ver-
bindung einzelner Leitungsdrihte.

Die Klinkenumschalter kénnen auch zur Erméglichung des
Doppelsprechens unter beliebigem Leitungs- und Apparatwechsel
benutzt werden.

Klinkenumschalter M. 1904. Fir die neueren, mit Dienst-
leitungen arbeitenden Fernverkehrstellen werden besondere Klinken-
umschalter (M. 1904) benutzt, die fir jede Fernleitung und jede
Dienstleitung eine Leitungs- und eine Apparatklinke enthalten.
Je nach der Grife der Betriebsstellen sind Umschalter mit Klinken
fir 60 Fernleitungen und 20 Doppelsprecheinrichtungen oder fir
120 Fernleitungen und 40 Doppelsprecheinrichtungen in Gebrauch.
Eine zu unterst eingesetzte Reihe von Parallelklinken nimmt die
Zuleitungen zu den MeBsystemen, den Sprechapparaten u.s. w. auf.

In der #uBeren Ausstattung schlieBen die Klinkenumschalter
sich der Schrankform der Vielfachumschalter M. 1902 an. In dem
oberen Teile sind die Klinken, in dem unteren die Létdsenbretter
angebracht. Die von den Klinken kommenden Drihte kinnen an
die Vorder- oder die Riickseite des L&tosenbretts gelegt werden,
je nachdem die Zuleitungskabel an die eine oder die andere Seite
heranzufithren sind.

Den Stromlauf zeigt Fig. 343a. In der Fernleitungsklinke ist
das Auflager fiir die b-Feder mit der Hiilse dauernd leitend ver-
bunden, damit ein einzelner gestoérter Leitungszweig gemessen
werden kann, ohme daf der andere betriebsfihige unterbrochen
wird. Fur die Verbindung der Leitungszweige mit dem MeB-
instrument dienen besondere Stépsel M S. Bei beiden Stépseln
liegt die Zuleitung zum MeBsystem an der isolierten Spitze. Der
Stopsel fiir den b-Zweig ist so kurz, daB seine Spitze nur die
b-Feder abhebt, die a-Feder aber nicht berithrt. An dem lingeren
Stopsel fiir den a-Zweig bestehen der mittlere Teil und der Schaft
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(bis an die Isolierschicht der Spitze heran) aus einem einzigen
Metallstiick, so daB beim Einsetzen des Stopsels die b-Feder mit
der Hiilse und iiber diese mit dem Auflager verbunden bleibt.
Sollen in einzelnen Fillen von beiden Leitungszweigen — ohne
Unterbrechung — Abzweigungen durch Stdpselung hergestellt
werden, so werden zwei Stdpsel benutzt, deren Zuleitungen zur
Spitze miteinander verbunden sind, wihrend der Mittelteil und
der Schaft wie bei dem Stipsel zum Messen des a-Zweiges aus
einem Metallstiick bestehen. Der eine der beiden Stopsel wird
in die Leitungs-, der zweite in die Apparatklinke gesteckt. Die

Fig. 343 a.
Stromlauf des Klinkenumschalters (M. 1904).

Unterbrechung des b-Zweiges wird dann in beiden Klinken durch
die Hilsenverbindung, die des a-Zweiges durch die Verbindung
der beiden Stdpselspitzen iiberbriickt.

Um die Feststellung und Eingrenzung von Leitungsstérungen
zu erleichtern, solange genaue Messungen mit dem Universal-
meBinstrument nicht erforderlich sind, werden Galvanoskope be-
nutzt, von denen die kleineren Klinkenumschalter 3, die gréferen
5 Stiick mit einem Spulenwiderstande von 100 Ohm erhalten.
Damit sowohl die Doppelleitungen als auch ihre Einzelzweige
mit Hilfe des Galvanoskops gepriift werden kénnen, sind 2 Stopsel
vorgesehen, von denen der eine (vgl. Fig. 343b) zur Untersuchung
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der Doppelleitung und des a-Zweiges und der andere zur Unter-
suchung des b-Zweiges dient. Soll der a-Zweig ohne gleich-
zeitiges Abtrennen des b-Zweiges

all  a b -
o, @ o ﬁ gepriift werden, so werden ein oder
ﬂ ¢I h @ zwei Galvanoskope noch an einen
b @ a

dritten Stdpsel gelegt, bei dessen

g ¢ Anwendung der b-Zweig mit der
%ﬂ z Klinkenhiilse verbunden wird (vgl.
o Fig. 343D).

Fig. 343b. Zur besseren Unterscheidung der

Priifstopsel zum Klinkenumschalter  verschiedenen Stopselgruppen werden

(3. 2904). die Stopselgriffe verschiedenfarbig

geliefert und auBerdem Bezeichnungen auf dem Stopselbrett an-
gebracht.

Vierundzwanzigster Abschnitt.
Vielfachumschalter.

Vielfachumschalter M. 1902 (Fig. 344—354) fiir Fernsprech-
dmter mittlerer GroBe und Teilnehmerstellen mit eigener Strom-
quelle. Die Vielfachumschalter fiir Doppelleitungen (M. 1902) sind
in der Regel fiir 100 Anrufklappen und 1000 Teilnehmerklinken
eingerichtet; ausnahmsweise wird der Klinkenrahmen so gro8 ge-
macht, da8 er 1600 Teilnehmerklinken faBt. Jeder Schrank enthilt
auBerdem 100 Abfrageklinken und 40 Klinken fiir Verbindungs-
leitungen; ferner 14 aus je einem Schnurpaar mit dreiteiligen
Stépseln und einem Hebelumschalter bestehende Verbindungs-
vorrichtungen, 14 selbsttiitige SchluBzeichensitze mit je einem
SchluBzeichen-Galvanoskop, einer Induktanzrolle und 4 Polarisa-
tionszellen, 1 Batterieanzeiger, 1 Riickruftaste, 1 Abfrageapparat-
system, bestehend aus einem Brustmikrophon, einem Kopffernhorer
nebst AnschluBstépsel und einer Induktionsspule, endlich einer
Induktanzrolle.

Je zwei Schrinke werden mit einem Platzumschalter aus-
geriistet, um in den Zeiten schwicheren Verkehrs zwei Arbeits-
plitze zu einem einzigen vereinigen zu kénnen. Die Hilfte der
AnschluBleitungen wird auf die Schrinke mit ungerader Nummer,
die andere Hilfte auf die Schrinke mit gerader Nummer gelegt;
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da die Verbindungsschniire so lang bemessen sind, daB sie fiber
zwei Tafeln reichen, so 1d8t sich die Aufnahmefihigkeit eines

Fig. 844. Fig. 345.
Vielfachumschalter kleiner Schrankform (M. 1902).

Amtes auf 2000 oder 3200 Teilnehmerleitungen steigern. Verteilt
man das Klinkenfeld auf drei Arbeitsplitze, so kann ein Amt
sogar bis zu 4800 AnschluBleitungen aufnehmen.
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Die Klinkentafel wird durch eine senkrechte Leiste in zwei
Abteilungen zerlegt, von denen Fig. 345 nur die eine darstellt.
Sie enthélt in der Richtung von oben nach unten 5 (oder 8) Felder
zu 100 Teilnehmerklinken T (Fig. 844), einen Streifen V zu 20 Ver-
bindungsklinken und 5 Streifen A zu 10 Abfrageklinken; darunter
befinden sich in dem Winkel, den die Klinkentafel mit dem

Fig. 346.
Stromlauf zum Vielfachumschalter (M. 1902).

Stopselbrett bildet, die 14 SchluBzeichen-Galvanoskope SG; dann
folgt das wagerechte Stopselbrett, das den oberen Abschluf fiir
die Klappentafel bildet; endlich unterhalb dieser das Schliissel-
brett mit den Hebelumschaltern H und Tasten Ta.

Die Teilnehmerleitungen durchlaufen zunichst die Vielfach-
klinken, von denen diejenigen der ersten beiden Schrinke doppelte,
die iibrigen einfache Unterbrechungskontakte erhalten; von den



Vielfachumschalter. 441

Klinken der beiden letzten Vielfachumschalter werden sie zu den
an der Riickseite angebrachten unteren L&tdsenbrettern eines
Zwischenverteilers ZV (Fig. 344) gefithrt. Die Abfrageklinken
und Anrufklappen sind dagegen mit den oberen Lé&tésen fest ver-
bunden. Durch leicht auswechselbare Drahtverbindungen zwischen
den unteren und oberen Lotdsen kinnen also die AnschluBleitungen
im Bedarfsfalle ohne Anderung ihrer Nummern auf beliebige
Klappen geschaltet und etwaige Liicken unter den besetzten
Klappen, wie sie beim Ubergang der Teilnehmer von der Bausch-
gebithren- zur Einzelgebithrenzahlung oder aus anderer Veran-
lassung entstehen, sogleich wieder ausgefiillt werden.

b ok

Fig. 347. Fig. 348. Fig. 349.
Sprechumschalter Sprechumschalter Sprechumschalter
in Ruhestellung. in Abfragestellung. in Rufstellung.

Fig. 346 gibt den Stromlauf des Vielfachumschalters M. 1902.
Die Teilnehmerklinken K sind vierteilig; sie bestehen aus einem
Messingkdrper mit der Hulse, einer blattformigen Klinkenfeder-
auflage und zwei gebogenen Klinkenfedern, die unter sich und
von dem Klinkenkorper durch Ebonitscheiben isoliert sind. An
den Vorschalteschréinken tritt eine weitere Klinkenfeder hinzu (KV).
Die Stépsel setzen sich zusammen aus dem Griff und drei leiten-
den, durch Ebonitzwischenlagen von einander isolierten Teilen:
einem langeren und einem kiirzeren Messingzylinder, sowie einer
birnférmigen Stahlspitze.

Fig. 347—350 zeigen die Einrichtung und Schaltung des zu-
gehorigen Sprechumschalters. In der Ruhe- oder Durchsprech-
stellung (H in Fig. 346) steht der Hebel senkrecht; der Schluf-
zeichensatz liegt in der Briicke zwischen der a- und b-Ader des
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Abfragestopsels. Durch Umlegen des Hebels nach vorn wird der
Umschalter in die Abfragestellung (HA in Fig. 846) gebracht;
Feder 1 ist dann mit 2 und Feder 3 mit 4 verbunden, der SchluB-
zeichensatz liegt parallel zu dem Abfrageapparat und dieser steht
auch in Verbindung mit dem Stépsel VS. Durch Zuriicklegen
des Hebels entsteht die Rufstellung (HR in Fig. 346), bei der die
Federn 1 und 3 wieder von 2
und 4 getrennt, auf der andern
Seite aber die Federn 6 und 9
von 5 und 8 abgehoben und

Fig. 851,

‘Wecktaste zum Vielfachumschalter
(M. 1902).

mit 7 und 10 in Berithrung ge-
bracht sind. An diesen liegen
die Zufithrungen zur Pol-
wechslerbatterie PB. Der Ruf-
strom gelangt iber die a- und
b-Ader des Stopsels VS in die
verlangte Teilnehmerleitung. Beim Loslassen des Hebels geht
dieser von selbst in die Ruhestellung zuriick. Soll in einer Ver-
bindung mitgehort werden, so ist der Hebel in die Abfragestellung
zu bringen.

Der stihlerne Druckstift der Wecktaste (Fig. 351, Form von
Mix & Genest) ist unten zugespitzt und bewegt sich federnd in
der Fithrungsbuchse b und einer zylindrischen Offnung des Messing-
prismas P, das rechts und links je zwei durch Ebonitscheiben

Fig. 350.
Stromlauf zum Sprechumschalter.
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isolierte Blattfedern aus Messing ff, und je eine Neusilberspange s
tragt. Letztere sind am unteren Ende mit dem Ebonitzylinder e
verschraubt, der sie in einem festen Abstand von etwa 1 cm erhilt,
und etwas oberhalb mit Ausschnitten versehen, durch welche kleine,
an den Federn f sitzende Ebonitprismen mit abgeschrigten Ober-
kanten hindurchgreifen. Wird der Tastenstift nach unten gedriickt,
so tritt seine Spitze zwischen diese Ebonitprismen und dringt sie
auseinander, wobei sich der Kontakt der Feder f von s an f, ver-
legt; beim Loslassen der Taste driickt eine Spiralfeder in der
Buchse den Tastenknopf nach oben und stellt die Ruheschaltung
wieder her. An die Stelle dieser Taste ist jetzt die

in Fig. 352 dargestellte Doppeltaste getreten, deren
Wirkungsweise nach dem Gesagten keiner Erlivterung ;, Z,
mehr bedarf.

Das SchluBzeichen erfolgt selbsttitig beim An- e
hingen des Fernhorers auf der anrufenden Teilnehmer-
stelle und wird dem Beamten des Vermittelungsamts
durch die Ablenkung des Galvanoskops SG sichtbar
gemacht, das in Hintereinanderschaltung mit der gemein-
samen SchluBzeichenbatterie SB und einer Induktanz-
rolle in der Briicke zwischen den Drahten der ver-
bundenen Doppelleitungen liegt. Statt der Kontroll-
elemente sind bei jeder Sprechstelle 4 Polarisations- |
zellen eingeschaltet, die nach dem Abheben des Fig 85:
Fernhorers den Durchgang des Gleichstroms aus der N'eue.
SchluBzeichenbatterie verhindern, aber die Sprechstrome Wecktaste.
ohne wesentliche Schwichung durchlassen. Auch in
die a-Ader der AbfragestSpsel wird ein Satz Polarisationszellen
gelegt, der den Durchgang des Gleichstroms zur zweiten Sprech-
stelle verriegelt.

Die Stadt-Verbindungsleitungen werden zur Verminde-
rung des Bedarfs an Anrufklappen tunlichst in abgehende und
ankommende getrennt; die abgehenden sind dabei in Vielfach-
schaltung nur fiber die Verbindungsklinken gefiihrt, aber nicht auf
Klappe gelegt. Die Bedienung der ankommenden, sowie derjenigen
Verbindungsleitungen, die in beiden Richtungen benutzt werden
sollen, geschieht an besonderen Vielfachumschaltern fiir Verbindungs-
leitungen (Fig. 353). Das Abfragesystem dieser Umschalter ent-
spricht demjenigen fiir Teilnehmerleitungen, doch ist die Schlu8-
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zeichenbatterie ausgeschaltet, und zwischen den beiden Wickelungen
der Induktanzrolle g!g? lediglich Erde angelegt. Die Vielfach-
umschalter fiir Verbindungsleitungen werden ferner mit 14, den
Abfrageklinken vorgeschalteten, dicht neben den Klinken Ka ange-
ordneten Klinken Ke, einem dreiteiligen Stpsel CS nebst Taste Te,
Hebelumschalter He und Induktanzrolle g3 ausgestattet.
Kontrolluhr. Die ankommenden Verbindungsleitungen
werden im Bedarfsfalle mit einer Kontrolluhr in Verbindung ge-

AS 124

Fig. 353.
Stromlauf zum Vielfachumschalter fiir Verbindungsleitungen.

bracht, welche den Zweck hat, durch ein hérbares Zeichen erkennen
zu lassen, ob die Verbindungsleitung auf dem anderen Amte frei
ist. Diese Kontrolluhr ist schematisch in Fig. 353 dargestellt. Ein
zwischen den Kontakten 1 und 2 schwingendes Pendel schaltet fiir
die Dauer der Berithrung einen Widerstand von 100 Ohm aus.
Die infolgedessen in der primiren Wickelung der Induktionsrolle
entstehenden Stromst6Be iibertragen sich durch die mit einem Ende
an Erde, mit dem andern tiber die Klappe AK an dem a-Draht
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der Leitung liegende sekundére Wickelung und erzeugen in dem
a-Draht ein dem Uhrgerfusch &hnliches Ticken, das beim Einsetzen
des Stopsels in der Leitungsklinke wahrgenommen wird.
Vielfachumschalter in Tischform fiir Teilnehmerstellen mit
eigener Stromquelle. Dieser Umschalter, dessen Aufbau in der
Anordnung der Deutschen Telephonwerke R. Stock & Ko. aus

Fig. 354 u. 355.
Vielfachumschalter in Tischform fir Doppelleitungen.

den Fig. 354 und 355 zu entnehmen ist, besteht aus Tischen von
2,06 m Lénge; in Fig. 354 ist unter ¢ die Héilfte eines solchen
Tisches dargestellt. Der Tisch trigt auf der Oberseite die wage-
rechte Klinkentafel (680 mm breit) fiur 12000 Vielfachklinken
und auf beiden Lingsseiten je ein Stopselbrett mit 200 Abfrage-
klinken und 45 aus 2 Stopseln mit Schnur und Rollgewicht be-
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stehenden Verbindungsvorrichtungen. An den Seitenwiinden sind
zu oberst die Klappen angeordnet, je 200 Anruf- und 45 SchluB-
klappen auf jeder Seite; dann folgt ein vorspringendes Komnsol
mit je 45 Hebelumschaltern und Doppeltasten sowie den Klinken
fir 3 aus Brustmikrophon mit Induktionsrolle und Kopffernhgrer
bestehende Abfragesysteme.

Jede Umschaltetafel hat beiderseits drei Arbeitsplitze; am
Anfang und am Ende einer Tischreihe werden Ansatztafeln (b in

Fig. 356.
Vielfachumschalter in Tischform (Schnitt).

Yig. 364) mit den Klinken des dritten bez. ersten Arbeitsplatzes
angesetzt, um den hier beschiftigten Beamten die Herstellung der
Verbindungen zu erleichtern.

Den inneren Aufbau des Umschalters 148t Fig. 8356 erkennen.
Die Leitungen (Kabel) werden an den Hiangelagern oder Kabel-
trigern KT gefithrt, von denen die Zeichnung zwei zeigt. Damit
der innere Raum begehbar ist, wird der Umschalter auf ein 1 m
hohes Geriist gestellt, das im {ibrigen durch einen Bodenbelag
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abgedeckt wird. In den unteren Raum sind auch die Rollgewichte
der Schniire verlegt.

Die Klinken sind verschieden gebaut, je nachdem sie als
Vielfach-, Abfrage- oder Vorschalteklinken dienen. Die vierteiligen
Vielfachklinken stimmen mit den im Vielfachschrank kleiner Form
gebrauchlichen #iberein, haben aber geringere Abmessungen. Ab-
frage- und Vorschalteklinken sind finfteilig; die Anordnung der
Federn ergibt sich aus
Fig. 3861. Es sind
immer je 20 Klinken
in einer Hartgummi-
leiste vereinigt, deren
obere Fliche dach-
artig abgeschrigt und
beiderseits mit der
Nummernbezeichnung
versehen ist.

Simtliche Stépsel
sind dreiteilig.
Die Klappenelek-

tromagnete haben zwei
Schenkel und 150 Ohm
Rollenwiderstand bei
den Anruf-, einen Fig. 857 w. 358.
Schenkel mit 600 Ohm Hebelumschalter.

Rollenwiderstand bei
den SchluBklappen und sind zu 10 Stiick auf einer gemeinsamen
Messingschiene befestigt.

Der Hebelumschalter bildet eine Vereinigung von zwei
derartigen Umschaltern fiir Einzelleitungen (Fig. 357, 358). In
dhnlicher Weise sind in der Wecktaste (Fig. 359, 360) zwei
Doppeltasten zusammengebaut, und zwar so, da mit dem einen
Druckknopf Strom nach der einen und mit dem zweiten nach der
andern Seite gegeben werden kann.

Die Einschaltung aller Hilfsapparate 138t sich aus dem Strom-
lauf in Fig. 361 entnehmen. Kommt in der Doppelleitung I,
ein Weckstrom an, so durchliuft er nacheinander die gleichnamigen
Klinken des Vorschaltetisches und der sémtlichen Tischumschalter
und geht dann durch das Riickkabel zur Abfrageklinke KA, und
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Klappe K;, deren Abfallen er bewirkt. Zum Abfragen wird der
Stépsel AS in die Abfrageklinke eingesetzt und der Hebel-
umschalter H nach vorne (links) gelegt; hierdurch ist die Abfrage-
einrichtung MF iiber die Doppeltaste TaTv eingeschaltet. Wird
nun z. B. eine Verbindung mit L, verlangt, so ist zunichst die
Spitze des Stopsels VS an die nichste Klinkenhiilse von L, zu
halten; tritt hierbei kein Knacken im Fernhorer auf, so ist die
Leitung frei. Der Verbindungsstépsel wird dann vollstindig in
die Klinke eingefithrt und der erste Teilnehmer zum Rufen auf-
gefordert. Hierauf ist der Hebelumschalter wieder zuriickzulegen
und dadurch die SchluBklappe SK als Briicke einzuschalten. Das
Wecken der Teilnehmer geschieht entweder mit Ta oder Tv, je
nach der Richtung, in wel-
cher der Strom entsendet
werden soll.

Der Tischumschalter fir
Vororts-Verbindungs-
leitungen enthilt an Stelle
der 200 Anrufklinken und
Klappen auf jeder Seite
deren nur 50; auferdem je
3 Induktanzrollen. Im Um-
schalter fiir ankommende
Verbindungsleitungen des
Wocktaste. Stadtverkehrs sind die be-

sonderen Anrufklappen ganz
weggefallen; die Leitungen liegen wie bei den Schrankumschaltern
kleiner Form unmittelbar am Hebelumschalter und sind mit den
Abfrageschniiren dauernd verbunden (Einschnursystem), sodaf die
SchluBklappe fir den Anruf mit benutzt werden kann. Auferdem
ist durch eine Platzschaltung mittels Kurbelumschalter dafir ge-
sorgt, daB die eingefithrten Verbindungsleitungen nach Bedarf auf
einen, zwel oder drei Arbeitsplitze verteilt werden kénnen.

In dem tischférmigen Vielfachumschalter mit Springzeichen
der Firma Siemens & Halske ist das eigenartige Rufzeichen
in der Art mit der Abfrageklinke vereinigt, daB in dieser beim
Anruf ein weiler Stift emporspringt, der beim Herstellen der
Verbindung mittels eines hohlen Abfragestipsels in seine Ruhelage
zurlickgefithrt wird, wo ihn der polarisierte Kern eines Elektro-

o) 9 o) O

Fig. 359.
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magnetes bis zur néchsten Einwirkung eines Rufstromes festhilt.
Fiir jeden Arbeitsplatz ist eine Glihlampe eingeschaltet, die als
Rufzeichen aufleuchtet. Das SchluBzeichen erfolgt selbsttitig beim
Anhidngen des Fernhorers auf der anrufenden Teilnehmerstelle in
der auf Seite 443 beschriebenen Weise.

Das System besitzt nur zwei Leitungen, von denen die eine
iber Feder und Auflager der Verbindungsklinken, die andere fiber
die Klinkenhiilsen fithrt; dementsprechend bestehen auch die
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Fig. 861.
Stromlauf zum Stockschen Vielfachumschalter in Tischform.

Klinken, die zu je 20 in einem Hartgummistreifen vereinigt sind,
aus nur zwei Tcilen, was ihre Zusammendringung auf einen ver-
hiltnism#iBig kleinen Raum erméglicht. Die Streifen sind senk-
recht zur Lingsrichtung des Tisches in die Klinkentafel eingesetzt
und mit einer Lings- und Quernumerierung versehen. Es stehen
derartige Umschaltetafeln zu 14 000 Leitungen im Gebrauch.

Der tischférmige Vielfachumschalter mit Zentral-Mikro-

phonbatterie von Siemens & Halske fiir Teilnehmerstellen mit
Telegraphentechnik. 29
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Induktor ist mit Glihlampen zum Anruf, gemeinsamer Strom-
quelle und selbsttitigem SchluBzeichen ausgestattet. Die Zentral-
batterie ZB (Fig. 362) dient einerseits als Stromquelle fiir die
selbsttitige SchluBzeicheneinrichtung und liefert andererseits den
Strom fiir die Mikrophone sémtlicher Teilnehmerstellen; doch
lassen sich diese auch mit Ortsbatterie betreiben. An Stelle der
Klappen dienen als Anrufzeichen zwélfvoltige Glithlampen, die
durch Relais und eine Ortsbatterie B zum Aufleuchten gebracht
werden und so wenig Raum beanspruchen, daf sie unmittelbar
neben den zugehérigen Abfrageklinken Platz finden.

Die Klinkenfelder sind fiir 8000 Klinken eingerichtet. Diese
sind dreiteilig und zu je 20 in Hartgummistreifen zusammengefa8t,
lassen sich aber einzeln nach unten herausstoBen. Von den Abfrage-
klinken befinden sich immer je 10 mit ihren Glihlampen in einem
Streifen. Die Zahl der Anruflampen fiir jeden Arbeitsplatz betriigt
120 bei Anschliissen gegen Bauschgebithr und 200 bei Anschliissen
gegen Grund- und Gesprichsgebithren. Fiir jeden Arbeitsplatz sind
ferner je 15 Paar Schnurstépsel AS und VS, 15 polarisierte Schlu8-
zeichengalvanoskope SG und 15 Sprechumschalter H vorhanden;
auferdem eine Buchse zur Einschaltung des Brustmikrophons BM
und des mit doppelter Bewickelung versehenen Kopffernhérers F,
ein Hebelumschalter HT zum Mithéren und eine Platzlampe P1,
in deren Stromkreis fir mehrere Tischseiten oder eine ganze Tisch-
reihe gemeinsam noch eine Nachtlampe NL und ein Wecker NW
eingeschaltet werden konnen. Die SchluBzeichengalvanoskope SG
haben 10 Ohm. Die Batterie, aus Sammlern bestehend, erhilt
eine Spannung von 16 Volt und wird in der Mitte geerdet. Die am
b-Draht liegenden 8 Volt dienen auch als Priifbatterie, wihrend
die nach der a-Seite liegenden 8 Volt als SchluBzeichen-Halte-
batterie Verwendung finden.

Der Sprechumschalter H ist fiir 4 Stellungen eingerichtet.
Fig. 362 zeigt die Ruhestellung, in der die Federn f, von f; und
f von f; durch die Wirkung des Stépselgewichts auf den Hebel h
angehoben sind, wihrend f;, sich gegen f, legt. Dadurch ist
einerseits der Abfrageapparat von dem Abfragestopsel AS getrennt,
andererseits der Haltestrom der Batterie ZB iiber gy, SG und w,
geschlossen. Es ist ferner eine Abfragestellung, eine Durchsprech-
stellung und eine Ruf- und Mithérstellung vorhanden, deren Ver-
bindungen aus den Fig. 363—365 zu entnehmen sind.
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Der vom Teilnehmer ausgehende Rufstrom gelangt aus La
iber KV (1), K, Ka (f;) zum Anrufrelais AR, zuriick entweder tiber
Erde oder iiber die Buchsenleitung, KV (f,), Lb (oder w,, E). Das
Relais AR Dbesitzt zwei Wickelungen, eine von 200 Ohm fiir den
Rufstrom und eine von 120 Ohm, die erst nach dem Anziehen des
Ankers vom Strom der Lampenbatterie durchflossen wird und die
Anruflampe Al so lange leuchtend erhalt, bis das Einsetzen des
Abfragestopsels AS in die Klinke Ka den Ortskreis unterbricht.
Damit zugleich werden die beiden Pole der Batterie ZB an
die beiden Leitungszweige (oder an den einen Leitungszweig und
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Fig. 362.
Stromlauf zum Tischumschalter mit Anruflampen und Zentral- Mikrophonbatterie.

Erde) gelegt. Der positive Pol von ZB steht iiber g; und b mit
einer Hillse Ka oder K in Verbindung, und von da iber KV
(Feder f;) mit der b-Leitung zum Teilnehmer (oder Erde); ebenso
der negative Pol iiber gy, a, K (Klinkenfeder), KV (Feder f;) mit
der a-Leitung. Auf diesem Wege empfingt der Teilnehmer seinen
Mikrophonstrom aus ZB. Als Schaltung der Teilnehmerstelle
kénnen wir Fig. 308d annehmen; die Zufiigung des Induktors
andert nichts wesentliches fiir den Stromempfang, macht aber den
Stromlauf weniger fibersichtlich. Der Schrankbeamte nimmt nun
die Abfragestellung ein, Fig. 363, fragt ab und priift, ob die ver-
langte Leitung frei ist. Er beriihrt mit der Spitze des Stopsels VS
20%
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die Buchse einer Klinke K. Steckt in einer anderen Vielfach- oder
Abfrageklinke dieses Teilnehmers schon ein Stdpsel AS oder VS,
s0 hat die Buchsenleitung iber die b-Leitung der Stépselschnur
Verbindung mit dem positiven Pol von ZB. Die beriithrende
Stopselspitze fithrt diesen Strom iiber die Federn f,, f;, f, zur
Prufspule des Kopffernhérers F, der dies durch Knacken anzeigt.
Die Polarisationszelle PZ; sperrt den Dauerstrom ab, die Induktanz-
rolle g, verhindert, daB rasch verlaufende Strome (Krdgerdusche)
gehért werden.

Ist die verlangte Leitung frei, so ist die Buchsenleitung strom-
los, F knackt nicht. Der Beamte schiebt VS in die Klinke und

Fig. 863. Fig. 364. Fig. 365.
Sprechumschalter Sprechumschalter Sprechumschalter
(Abfragestellung). (Durchsprechstellung). (Ruf- und Mithorstellung).

nimmt Durchsprechstellung (Fig. 364); die Sprechstréme fliefen
@ber die Leitungen a und b des Stopsels; die Verbindungen mit
der Batterie ZB sind durch Induktanzrollen g und g, von 80 Ohm
und etwa 2 bis 4 Henry fiur den Sprechstrom gesperrt.

Wenn das Gespriich zu Ende ist und der rufende Teilnehmer
seinen Fernhérer wieder angehingt hat, wird die Leitung a der
Stopselschnur und damit auch das SchluBzeichengalvanoskop SG
stromlos. Hierdurch wird das SchluBzeichen gegeben — eine an
der Galvanoskopnadel befestigte rote Scheibe wird sichtbar —
worauf der Beamte die Verbindung trennt.
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Fig. 366.
Vielfachumschalter fiir ZB-Betrieb von Siemens & Halske.

Vielfachumschalter fiir Zentralbatteriebetrieb vonSiemens
& Halske. Die #uBere Ansicht und einen Schnitt durch diesen
schrankférmigen Umschalter zeigt Fig. 866. Man erkennt ein eisernes
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Geriist, welches als Tréger fir die Leitungen und Klinkentafeln
dient und auf der Riickseite durch Rollwinde abgeschlossen ist.
Vorn ist der obere Teil das Klinkenfeld; die dargestellte GrifSe
bei 90 cm Hohe ist fiur 20000 Vielfachklinken bemessen; fir
10 000 Klinken wird das Feld nur 45 c¢m hoch gebaut. In dem
darunter liegenden schmalen Feld sind die Anruflampen und
-Klinken untergebracht, Es sind Streifen von 10 Klinken und
10 Lampen; an Plétzen fur AnschluB gegen Bauschgebithr werden
bis 120 Abfrageklinken und Lampen, an Plitzen fiir AnschluB
gegen Einzelgebithr bis 300 solcher Klinken eingebaut. Die wag-
rechte Fliche enthilt das Stopselbrett mit den SchluBzeichenlampen,
den Hor- und Sprechumschaltern, dem Stépsel zum AnschluB des
Kopffernhorers und Mikrophons der Schrankbeamten; jeder Platz
ist mit 15 Schnurpaaren, 1 Mithorstdpsel und 1 Platz-(XKontroll-)
lampe und 1 Rufstromlampe (zur Anzeige des abgehenden Ruf-
stroms) ausgestattet. Der FuBboden liegt 60 cm iiber dem unteren
Ende des Eisengestells; die Stopselschniire reichen in diesen unteren
Raum hinein. Mit der einen Schuur ist der in der Figur erkenn-
bare Zugumschalter verbunden.

Das Gehduse fir die Sprechstellen ist ZB 06, vgl. Fig. 309a,
b, ¢; Beschreibung vgl. auch Seite 386.

LErliuterung fiir nebenstehende Fig. 367.

Stellungen von H.
Nach links: abfragen, priffen. Mitte: Ruhe, durchsprechen. Nach rechts: rufen.

Schmelzsicherungen Widerstinde
In den Abzweigungen vom — ZB-Pol AR, Spule a . . 800 Ohm
in der Leitung zu 1 Sicherung zu o Spulo b 180,
g 3 Ampere fir SR . . . . . . 150
BR. . . . . . 20 ,
untere Feder von Kv . jeden Platz € - .« . . . . 400
a-Spule von AR . je 30 Relais g . - . . . . 800
mittlerer Kontakt von AR je 30 Lampen €y - - - . . . 150
Drosselspulen g, je 5 Spulen g4 - - .« .« . . 150
Zugschalter ZS . je 10 Lampen PI primér. . . 3 ,
Relais SR . je 10 Relais sekundiir (vor gz) 1000
Lampe BL . . jeden Platz SI primir. . . 3 ,
Feder 7 von H . ” » sekundir (vor F) 50
Drosselspule g, . » »
Leitung m . e » » Spannungen
In der Abzweigung vom —+ ZB-Pol zur Kontroll- ZB . . . . . . . 24Volt
lampe CL 1 Sicherung zu 1 Ampere fiir jeden Platz. D ... ... .58 ,
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Anruf des Amtes durch den Teilnehmer. Den Stromlauf
des Umschalters zeigt Fig. 367%). Zur Vermittelung des Anrufs
dient das Kipprelais AR, welches auf Seite 362 abgebildet und
beschrieben worden ist. Nimmt der Teilnehmer I seinen Fern-
sprecher vom Haken, so durchflieBt der Strom der Zentral-
batterie ZB von 24 Volt die beiden Spulen a und h des Relais
hintereinander; sie erhalten bei einem #uBeren Widerstande der
Leitung nebst Sprechstelle von beispielsweise 450 Ohm einen Strom
O s ;(;t) 150 = 0,017 Ampere. Die Spule a magnetisiert
ihren magnetischen Kreis mit 9000 . 0,017 = rund 150 Ampere-
windungen, die Spule h den ihrigen mit rund 75 Amperewindungen.

720 Die Wirkung der Anrufspule a iiber-
wiegt nun erheblich die vereinte Wirkung

( J’Ti;ﬁ'———j der Haltespule h und des Gewichtes g.
L W Der Hebel m, kippt iiber und schlieBt

52 g XIppt u
22T ot I die Kontakte der beiden Anruflampen

z ! 17
509 800| |z0 AL, und CL,, wovon die erstere neben
. der Anrufklinke Ka,, die letztere —
T~ die fiir die Teilnehmer eines Arbeits-
platzes gemeinsame Kontrollampe — an

Fig. 868.

einer besonderen Stelle des Umschalte-
schrankes sitzt.

Abfragen. Wird darauf der Abfragestopsel in die Klinke Ka
eingefithrt, so entsteht eine mehrfache Stromverzweigung, deren
wichtigste Teile in Fig. 368 dargestellt werden. Vom positiven
Pol geht es durch die Spule h nach der Hilse von Ka. Hier
verzweigt sich der Strom; ein Zweig fithrt iiber g; (400 Ohm) zum
negativen Pol der Batterie, der andere durch die Anschlufleitung
nebst Sprechstelle zur Klinkenfeder und von da auf zwei parallelen
Wegen — Spule a (800 Ohm) einerseits, SR; (150 Ohm) anderer-
seits — zum negativen Pol. Fiir die gemeinsamen Widerstinde
der verzweigten Wege (Seite 23) ergibt sich: vom negativen Batterie-

Stromlauf beim Abfragen.

*) Bei einigen Amtern ist die Z-Batterie geteilt, und es filhren 3 Leiter
durch das Amt; der positive Pol ist geerdet, der zweite Leiter hat —12V,
der dritte —24V. Am zweiten Leiter liegen nur die Leitungen zur unteren
Feder von KV und die b-Leitung von AS. Vgl. Dankwardt, Archiv fir
Post und Telegraphie, 1906, Nr. 1.
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150 . 800
150 +- 800
zur Hilse von Ka gibt 576 Ohm. Zu diesem Stromwege liegt
parallel-g; mit 400 Ohm; daher ist der gesamte gemeinsame Wider-

576 . 400

tand tiven Pol bi Hul Ka: — ———— =235.
stand vom negativen Pol bis zur Hiilse von Ka 576 4 400 3

Hinter diesem verzweigten Teile liegt die Spule h allein mit
150 Ohm. Demnach ist der gesamte Widerstand 385 Ohm, und

der Strom —?%,)— =0,062 A. Die Spule h, welche diesen Strom
ungeteilt empfingt, hat nun 4500 .0,062 = 280 Amperewindungen.
Bei der Hilse von Ka teilt sich der Strom im umgekehrten
Verhéltnis der Widerstéinde (Seite 23), d. h. im Verhiltnis 576 :400;
der eine Strom, der zur Sprechstelle weiterflieBt, betréigt demnach
400 . 0,062
576 + 400

wieder, und die Spule a erhilt noch

pol bis zum Punkte ¢ = 126; hierzu 450 Ohm bis

= 0,025. Beim Punkte c¢ teilt sich dieser Strom

150 . 0,025
800 + 150
ist ihre magnetisierende Kraft gleich 9000 .0,004 = 36 Ampere-
windungen, also weit schwicher als die von h, welch letztere noch
durch den Zug des Gewichts g verstirkt wird. Der Hebel m,
kippt ‘also zuriick, offnet die Kontakte, und die beiden Lampen
erléschen.

Als der Schrankbeamte den Stépsel anhob, nahm die Stépsel-
schnur den beweglichen Hebel des Zugschalters ZS mit und schlo8
letzteren, so da8 die beiden SchluBlampen SL Strom erhielten;
beim Einfithren von AS in Ka, erhilt aber auch SR, Strom, zieht
seinen Anker an und unterbricht den Strom fiir SL,, welche
erlischt.

Der Schrankbeamte legt nun den Horschliissel nach links
(abfragen); die Feder 1 wird mit 2, und 3 mit 4 verbunden, wodurch
die Hauptwickelung des Kopffernhérers F und die sekundire
Spule des Sprechinduktors SI mit AS verbunden werden. Wahrend
dieser Vorginge und fiir die ganze Dauer des Gespriches bleibt
nun die Spule h im Ubergewicht. Hingt der Teilnehmer seinen
Fernsprecher wieder an, so unterbricht er die Verbindung von der
Hiilse Ka nach ¢. Hierdurch wird die Spule a stromlos, und die

%ﬁm& —0044 A. Es bleibt also unter

der gemeinsamen Wirkung dieser erheblichen magnetisierenden

=0,004. Dann

Spule h empfingt
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Kraft und des Gewichtes g der Anker a auf der rechten Seite
niedergezogen.

Freipriifung. Wenn der Teilnehmer I den Teilnehmer II
verlangt, so muB zuniichst gepriift werden, ob der letztere frei
oder besetzt ist. Nehmen wir zun#chst das erstere an; der andere
Fall wird auf Seite 4569 behandelt. Der Beamte fihrt die Spitze
des Verbindungsstdpsels VS an die Klinke Kv,, welche tiber die
Spule a von AR; mit dem geerdeten positiven Pol von ZB ver-
bunden ist. Die Spitze von VS ihrerseits liegt iber a, 11, 12, PL,
gy, PZ gleichfalls an Erde, es gibt also kein Gerfusch in dem
mittels PI angeschlossenen Kopffernhorer F. Etwaige schwache
Strome, die aus den Krdleitungen in die Priifleitung eindringen
konnten, werden durch die Spule g, gedrosselt.

Herstellung der Verbindung. Der Stdpsel VS kann also
nun eingeschoben und die gewiinschte Verbindung hergestellt
werden. Der Beamte ruft dann noch den Teilnehmer II an, indem
er H nach rechts bewegt, d.i. Feder 10 mit 9, 8 mit 7 verbindet.
Nun gelangt der Rufstrom der Wechselstrommaschine D {iber K¥),
BR*), 9, 10, a (VS), Kv,, II, b (V8), 8, 7 zum Teilnehmer IL
Wenn dieser seinen Fernhérer vom Haken nimmt, so empfingt
er ebenso, wie der Teilnehmer I seinen Mikrophonstrom, der nun
itber SR, flieBt. Dieses Relais zieht daher seinen Anker an, und
SL, erlischt gleichfalls. Der Horschliissel H, den der Schrank-
beamte einige Sekunden lang nach rechts gelegt hat, ist inzwischen
selbsttitig in die Ruhelage zuriickgekehrt.

Durchsprechen. Die von den Teilnehmern kommenden
Sprechstrome fliefen iiber die Stopselschnurleitungen a und b. Die
Abzweigungen nach dem negativen ZB-Pol sind durch Induktanz-
spulen gesperrt; in der a-Leitung liegt ein Kondensator K, welcher
notig ist, um getrennte SchiuBzeichen zu erhalten, und durch den
die Sprechstréme hindurchgehen, wie durch einen guten Leitungs-
draht.

SchluBzeichen. Solange das Gesprich wihrt, leuchtet
weder SL;, noch SL,, Wenn einer der Teilnehmer seinen Fern-
horer anhéngt, wird, wie schon auf Seite 457 gezeigt, SR, strom-

*) Der Kondensator K soll dem Gleichstrom aus ZB den Weg durch

die Rufmaschine D versperren.
**) BR zieht seinen Anker an, BL leuchtet wihrend des Rufens.
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los, 148t seinen Anker los, und SL, leuchtet auf. Ebenso SL,,
wenn der Teilnehmer II seinen Fernhorer anhiéngt. Alsdann darf
die Verbindung getrennt werden.

Das Anrufrelais beim gerufenen Teilnehmer, Es ist
notig, zu dem Augenblick zuriickzukehren, in dem der Beamte den
Stopsel V8 in die Klinke Kv, eingefiihrt hat, und die Schaltung
des Kipprelais bei dem gerufenen Teilnehmer zu betrachten.

Gehen wir dabei zunichst von der in Figur 367 angenommenen
Ruhestellung des Horumschalters aus, so finden wir, daf die
Schaltung genau dieselbe ist, wie beim rufenden Teilnehmer, wenn
der Stopsel AS in die Klinke Ka; eingeschoben wird. Beim Rufen
werden die Verbindungen der Stdpselschniire a und b (VS) an
den Federn 8 und 10 an H von 8 und 1 gelést und an 7 und 9
angelegt. Uber 9 gelangt der Strom der Rufmaschine D zur
Klinkenfeder von Kv,, dann zum Teilnehmer, zuriick iber die
Hulsenleitung, Schnur b, Feder 7, W zum andern Pol von Dj das
Relais BR zieht den Anker an und gibt dadurch wahrend des
Rufens der Lampe BL Strom. Der Rufstrom verzweigt sich aber
auch von der Feder der Klinke Kv, zur Anrufspule a von AR,;
dieser Zweigstrom ist nur gering, weil der Widerstand und die
Selbstinduktion von a hoch sind. Damit indessen dieser Strom
auf keinen Fall das Relais zum Uberkippen bringt, wird der Halte-
spule h zugleich ein geniigend starker Strom aus der Batterie ZB
iiber W, Federn 7, 8, Kv, gesandt, der als Gleichstrom nicht auch
seinen Weg zum Teilnehmer findet.

Der gerufene Teilnehmer ist besetzt. Alsdann steckt
in einer seiner Klinken Kv, ein Stopsel VS, welcher die Hiilsen-
leitung iiber die Federn 8 und 3 oder 7 mit dem negativen Pole
von ZB verbindet, oder in Ka, steckt ein Stopsel AS, dessen
b-Leitung zum negativen Pole von ZB fithrt. Legt der Beamte
nun die Spitze eines Stopsels VS an eine Klinke Kv des Teil-
nehmers IT und bringt H in die Priifstellung — wobei die Federn
11 und 12 in Beriihrung kommen, — so flieBt der Strom vom
negativen Batteriepol (ZB) auf einem der eben angegebenen Wege
iiber Kv, oder Ka,, die Hillsenleitung, eine andere K v-Klinke des
Teilnehmers II, Spitze des angehaltenen Stiopsels VS, Leitung a
Federn 11, 12, PI, g,, PZ zur Erde; der positive Pol von ZB ist
gleichfalls geerdet. Auch wenn der Teilnehmer II gerade erst
selbst angerufen hat, wenn aber noch kein Stépsel AS oder VS
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in einer seiner Klinken steckt, erhélt man aus der berithrten Hiilse
einen Strom. Denn in diesem Fall haben wir oben gesehen, da8
ein Strom von 0,062 Ampere durch die Spulen a und h des Kipp-
relais und die Teilnehmerleitung flieBt; vom positiven Pol iiber
die Spule a (180 Ohm) bis zur Hilsenleitung haben wir also einen
Spannungsabfall von 150.0,062 =9,3 Volt; diese Spannung reicht
aber zur Besetztanzeige aus. Ist der Teilnehmer besetzt, so er-
hilt also der Schrankbeamte, wenn er mit der Spitze von VS eine
Klinke Kv berithrt und den Hérschliissel auf Priifen stellt, im
Kopffernhorer ein lautes Knacken.

Mithéren. Soll vom Beamten mitgehért oder in das Ge-
sprich eingetreten werden — z. B. wenn einer der verbundenen
Teilnehmer fiir ein Ferngespriach verlangt wird — so benutzt man
den Mithorstopsel MS. Hebt man ihn an, so geht der Arm, auf
dem er ruht, empor und legt die Leitung m, die vom negativen
ZB-Pol kommt, einerseits an die Mithérlampe, die beim Aufsichts-
beamten aufgestellt ist und nun aufglitht, andererseits an die
Leitung zum Kondensator C (Sperre gegen ZB) und weiter an
die Hér- und Sprecheinrichtung des Beamten. Da am negativen
ZB-Pol tiber die a-Spule des Kipprelais die Hiilsenleitung und
die a-Leitung des Teilnehmers liegt, so braucht man nun lediglich
die Spitze des Stopsels MS gegen eine Klinke eines der beiden
verbundenen Teilnehmers zu halten; dann liegt die Hér- und
Sprecheinrichtung des Beamten in Briicke an den verbundenen
Leitungen.

Verbindungen iiber ein zweites Amt. Wenn das Fern-
sprechnetz mehrere Vermittelungsdmter hat, oder wenn eine Ver-
bindung im Vor- und Nachbarortsverkehr verlangt wird, miissen
bei der Herstellung einer Verbindung zwei Beamte mitwirken.
In diesem Fall hat der Beamte, zu dessen Amt der rufende Teil-
nehmer gehort — der erste Beamte — die Aufsicht iiber die Ver-
bindung zu fithren. Nachdem der rufende Teilnehmer die ge-
wiinschte Verbindung genannt hat, setzt sich der erste Beamte
durch Druck auf die Dienstleitungstaste DT (in Fig. 867 nur an-
gedeutet, zu vergl. Fig. 840d) mit dem zweiten Beamten (dem
des Nachbaramts) in Verbindung und nennt die gewiinschte
Nummer. Die Dienstleitung DL (Fig. 369) ist zur Zeit stérkeren
Betriebes ununterbrochen auf den Hér- und Sprechapparat des
zweiten Beamten geschaltet; letzterer wiederholt die genannte
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Nummer und fiigt die Bezeichnung der Verbindungsleitung VL bei,
welche gerade frei ist und zur Herstellung der Verbindung benutzt
werden soll. Diese Verbindungsleitung fithrt auf dem ersten Amt
durch alle Umschaltschrinke in Vielfachschaltung und endet an
der letzten Klinke; auf dem zweiten Amt (Fig. 369) endet sie in
einem Stopsel VS (Einschnursystem). Wihrend der erste Beamte
seinen Stopsel VS in eine Vielfachklinke von VL schiebt, prift der
zweite Beamte mit seinem Stopsel VS, ob der gewiinschte Teilnehmer
besetzt oder frei ist. Wenn der erste Beamte seinen Stopsel VS in
eine Klinke der Verbindungsleitung VL steckt, so erhélt der b-Zweig
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Fig. 369.
Verbindung iiber zwei Amter. Raufiibertragung.

der letzteren iiber H (8, 8) und g, Verbindung mit dem — ZB-Pol;
der Strom flieBt in Fig. 869 vom b-Zweig tber SR, zur Erde.
Hebt nun der zweite Beamte seinen VS-Stopsel an, so schliefit er
zugleich den Zugschalter. Die Lampe SL, glitht nicht auf, wenn
der erste Beamte die richtige Leitung SI gew#hlt hat; lige ein
Irrtum vor, so hitte der zweite Beamte die Verbindung sofort
wieder zu trennen.

Der Anrtuf geht vom ersten Beamten aus und wird auf dem
zweiten Amt auf folgende Weise selbsttitig weitergegeben. Der
Rufstrom kommt iiber die Leitung VL an und flieft Giber den
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Umschalter H und die beiden Ruhekontakte von R, zum Stépsel
VS und von da zum verlangten Teilnehmer. Nun liegt die Ruf-
maschine des ersten Amtes mit dem einen Pol iiber ZB an Erde,
mit dem andern an dem a-Zweige der Verbindungsleitung VL nach
dem zweiten Amt; hier liegt am a-Zweige das Relais SR, mit
150 Ohm, das wieder iiber ZB Erdverbindung hat. Diese Briicke
von geringem Widerstand nimmt so viel Strom weg, daf auf dem
zuerst angegebenen Weg nur ein ungeniigender Strom zum ver-
langten Teilnehmer flieBt. Es wird daher eine Rufiibertragung ein-
gerichtet; der Weg iiber C; und R, zur Erde 1ifit so viel Strom
durch, daB R, anspricht und den Stromkreis von ZB iber R,
schlieft. Die beiden Anker des letzten Relais legen sich an die
Arbeitskontakte und schalten dadurch die Rufmaschine des zweiten
Amtes auf den Stopsel VS. Zugleich wird BR erregt, und die
Lampe BL gliiht auf.

Der Schliissel DH dient dazu, wihrend der Zeit schwachen
Betriebes die Dienstleitung auf ein Rufzeichen DR, DL zu schalten.

Wenn auf dem ersten Amt die Dienstleitungstaste nieder-
gedriickt wird, so entsteht eine leitende Verbindung der vorher
isolierten Zweige von DL iiber SI und F (Fig. 869), so da# der
Strom von ZBII nun durch DR flieft, dessen Anker schlieBt und
DL zum Glithen bringt.

Der Teilnehmer des ersten Amtes erhilt seinen Mikrophon-
strom in der frither betrachteten Weise aus der Z-Batterie seines
Amtes. Von dieser Station gelangt kein Strom zum Teilnehmer des
zweiten Amtes, weil hier die Leitungen durch Kondensatoren gesperrt
sind. Der Teilnehmer des zweiten Amtes erhilt seinen Strom {iber
SR, und das Anrufrelais aus der Z-Batterie des zweiten Amtes
ebenso, wie oben fir den gerufenen Teilnehmer des ersten Amtes
beschrieben worden ist.

Solange der verlangte Teilnehmer seinen Fernhdrer noch
nicht abgenommen hat, geht der Gleichstrom von ZBII noch nicht
durch SR,; so lange ist auch die Briicke g, offen. Nimmt der
Teilnehmer bei II seinen Fernhdrer ab, so wird SR, erregt und
zieht seinen Anker an; jetzt ist die Briicke g, geschlossen, der Strom
von ZBI flieft iiber VL, ebenso, als wenn der gerufene Teilnehmer
an I selbst angeschlossen wire. Erde — ZBI, SR,I, VSIa, VLa,
Anker SR,II, g, II, Erde. Hierbei wird auf dem ersten Amte SR,
erregt, die zugehdrige Lampe SL, erlischt. Hingt der gerufene
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Teilnehmer seinen Fernhorer wieder an, so wird die Briicke g,
wieder unterbrochen, auch der Strom in SR,I verschwindet, die
Lampe STL,I leuchtet auf und gibt das Schlufizeichen. Trennt der
Beamte I die Verbindung, so wird SR,II stromlos, SL,II leuchtet
auf und gibt dem Beamten II das SchluBzeichen.

Der zu diesem Umschalter gehérige Fernschrank wird auf
Seite 429 beschrieben.

Vorschalteschrank. Zur Verbindung der Orts-Teilnehmer
mit Fernleitungen dient der Vorschalteschrank, dessen Klinken in
Fig. 867 mit XV bezeichnet sind. Wird der Verbindungsstépsel
in KV eingeschoben, so trennt er die beiden Leitungszweige von
der Amtseinrichtung (Klinkenfeld, Leitungen in den Umschalte-
schrinken) vollstindig ab. Dies ist notig, damit die Verbindung
mit der Fernleitung, die gegen Stérungen duBerst empfindlich ist,
von allen Einflissen der etwaigen Isolationsméngel und der Kapa-
zitdt der Amtseinrichtung frei wird.

Den Stromlauf des Vorschalteschranks und seine Verbindung
mit dem Fernamt zeigt Fig. 370. Entweder hat ein Orts-Teilnehmer
frither eine Fernverbindung verlangt, was nach Seite 425 gemeldet
und vermerkt worden ist; die Fernleitung ist jetzt frei geworden,
und das Gesprich kann zustande kommen. Oder es wird von
auBerhalb ein Orts-Teilnehmer gewiinscht. In beiden Féllen driickt
der Fernbeamte die Dienstleitungstaste DT (vgl. Fig. 340d); nach
Fig. 870 ist nun sein Abfrageapparat mit dem des Vorschalte-
beamten verbunden. Zur Zeit schwicheren Verkehrs wird der
Hebel DH nach links gelegt; hierdurch wird die Dienstleitung
auf DR und ZB des Vorschalteschranks gelegt. Beim Druck auf
DT des Fernamts wird der Stromkreis von DR geschlossen, und
von da aus der von DI; die Dienstlampe glitht auf, der Beamte
legt DH um und schaltet sich ein. Der Fernbeamte nennt die
Nummer des gewiinschten Teilnehmers. Der Vorschaltbeamte hat
diese Leitung zu priifen; er nimmt einen freien Stopsel VS einer
Ortsverbindungsleitung und hilt dessen Spitze an KV, wihrend
der Sprechumschalter H nach vorn (in der Figur nach links) gelegt
wird. Ist die Leitung frei, so kann die Verbindung ohne weiteres
ausgefiihrt werden; ist aber der Teilnehmer mit einem anderen
Orts-Teilnehmer in Verbindung, so wird letztere getrennt, vorher
aber die beiden Teilnehmer benachrichtigt. Der Verbindungs-
stopsel VS bleibt hierbei mit seiner Spitze an der Klinke KV;
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der Dienstleitungshebel DH wird umgelegt (in der Figur nach links),
wobei DI aufleuchtet, H bleibt noch in Priifstellung (links). Hier-
durch wird der Abfrageapparat in Briicke zu der bestehenden
Verbindung gelegt. Die Hiilsenleitungen der verbundenen Teil-
nehmer liegen durch die b-Dréhte der Stépselschniire (vgl. Fig. 367)
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Fig. 870.
Stromlauf des Vorschalteschranks zum Vielfachumschalter von Siemens & Halske.
Widerstinde:
CR 1 Ohm PS 800 Ohm
DR 600 - PI 1000 und 3 Ohm
RR 100 - ST 5 - 3 -
SR 600 - G 150 Ohm, w 10 Ohm.
ZB 24 Volt.

an — ZB; von der Hiilsenleitung geht es iiber KV, VS (Vorschalte-
schrank), H (Federn 1 und 2 von links), DH (Federn 3 und 4 von
links), F, Kondensator K, DH (Federn 1 und 2 von links), Erde.



Vielfachumschalter fiir Zentralbatteriebetrieb, 465

Nachdem beiden Teilnehmern zugleich mitgeteilt worden ist,
daff eine Fernverbindung herzustellen ist, wird VS eingeschoben
und die gewiinschte Leitung einerseits von der Amtseinrichtung ge-
trennt, anderseits auf die Ortsverbindungsleitung VL gelegt, deren
Nummer inzwischen in der Dienstleitung dem Fernbeamten genannt
worden ist. In dem Falle, wo die Teilnehmerleitung frei war, ist
nach dem Einschieben von VS noch durch Umlegen von H zu rufen.
Wenn VS eingesetzt wird, verbindet der dritte Teil des Stopsels,
der keine weiterfihrende Leitung tragt, lediglich die Hilse von
KV mit der lingsten der drei Federn und legt auf diese Weise
die Hiulsenleitung an — ZB, wodurch sie besetzt gemeldet wird.
Infolge der Abtrennung der Leitung vom Ortsamt erscheint dort
die SchluBlampe des einen Teilnehmers, die des andern beim An-
hingen des Fernhorers, worauf die Verbindung getrennt wird.

Die Ortsverbindungsleitung VL enthilt eine dritte Leitung c
(vgl. auch Fig. 841), welche am Vorschalteschrank iiber ein Schluf-
relais R (600 Ohm) an — ZB liegt. Der Zugschalter ZS, welcher
in der Zuleitung der zugehérigen SchluBlampe SL liegt, wird beim
Anheben von VS geschlossen; SL leuchtet auf, zugleich auch CL.
Im Fernamt ist die c-Leitung in der Ruheschaltung isoliert; beim
Einfithren des Stopsels FS in die Klinke KO; der Ortsverbindungs-
leitung (Fig. 841) wird die c-Leitung tiber den Widerstand g von
80 Ohm geerdet; nun bekommt SR Strom, und die beiden Lampen
erléschen. Hieran erkennt der Vorschaltebeamte, da das Fernamt
die richtige Ortsverbindungsleitung gewihlt hat.

Nachdem der Umschalter H wieder in die Mittelstellung ge-
bracht worden ist, besteht eine durchgehende Sprechverbindung
von der Fernleitung zum gerufenen Teilnehmer, deren Uberwachung
dem Fernamt obliegt. Der Ortsteilnehmer erhilt seinen Mikrophon-
strom vom Fernamt.

Wird die Verbindung im Fernamt getrennt (Seite 433), so
wird dort die Leitung ¢ wieder isoliert; SL und CL am Vorschalte-
schrank erglihen wieder, worauf auch hier die Verbindung ge-
trennt wird. SL und CL erldschen, wenn beim Zuriickgehen des
Stopsels VS der Zugschalter ZS unterbrochen wird. Die Teil-
nehmerleitung erscheint im Ortsamt wieder frei.

Der Platzumschalter PU dient dazu, zwei benachbarte Vor-
schaltepliitze auf eine Dienstleitung zu schalten, so da8 sie von

einem Beamten bedient werden kdénnen.
Telegraphentechnik. 30
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Vielfachumschalter fiir Zentralbatteriebetrieb der Tele-
phon-Apparat-Fabrik C. Zwietusch & Ko. Dieser Um-
schalter ist in Tisch- und in Schrankform gebaut worden; in der
allgemeinen Anordnung gleicht er den schon beschriebenen®), ins-
besondere dem von Siemens & Halske. Er ist fiir 8100 Vielfach-
klinken gebaut worden; bei einer Hohe von 1,8 m iiber FuBboden
kann er bis 13 500 Klinken fassen. Die Ausriistung mit Stdpsel-
schniiren, Lampen usw., mit Sicherungen, die Besetzung mit Ab-
frageklinken ist dieselbe, wie bei dem Siemensschen Umschalter
(Seite 454).

Das Gehiduse fir die Sprechstellen weicht von dem der ZB 04
und ZB 06 ab. In seinem AuBern gleicht es dem in Fig. 307a
abgebildeten; der Stromlauf wird durch Fig. 371 dargestellt.

Den Stromlauf des Vielfach-
umschalters zeigt Fig. 372. Er
unterscheidet sich von dem des
Siemensschen Umschalters in zwei
wesentlichen Punkten. Die Teil-
nehmerleitung wird iiber die Anker
des Trennrelais TR gefithrt und

beim Stopseln von der dahinter

Stromlaunf Izeg; 3Z7;3‘- Gehiuses liegenden Am-tseim‘ichtung ge—

von Zwietnsch. trennt. Der Signalstromkreis ist

von dem Sprechkreis so gut wie

vollstindig geschieden; er héngt mit ithm nur noch durch die

Z - Batterie zusammen. Dies wird ermoglicht durch die Verwendung

einer dritten Leitung im Amt; die Buchsenleitung ist von den

beiden Zweigen der Sprechleitung getrennt und kommt in Beriih-

rung mit der dritten Leitung der Stopselschnur. Man pflegt Um-

schalter dieser Einrichtung dreidrdhtig zu nennen im Gegensatz
zu den zweidréhtigen.

Der Anruf des Amtes durch den Teilnehmer erfolgt ebenso,
wie auf Seite 386 beschrieben; wenn der Teilnehmer I seinen Fern-
hérer vom Haken nimmt, erhélt das Anrufrelais AR, Strom aus ZB,
und schlieft den Stromkreis fir die Lampe AL,, welche ergliiht.

*) Dieser ZB-Umschalter ist dlter, als der von Siemens & Halske; er
ist hier nachgestellt worden, weil er bei der Reichs-Telegraphen-Verwaltung
weniger als der Siemenssche verwendet wird.
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Abfragen. Darauf setzt der Beamte den Abfragestopsel AS
in die Klinke Ka; nun empfiingt das Trennrelais Strom aus ZB,
ither SL,; es zieht beide Anker an und trennt also die Leitung I
vom Anrufrelais, das nun stromlos wird; AL, erlischt. Beim
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Fig. 372,
Stromlauf des ZB-Umschalters der Telephon-Apparat-Fabrik C. Zwietusch & Ko.
Widerstinde
AR 2000 Ohm ’SR 30 Ohm s { 2x<15,5 Ohm w, 40 Ohm
CR 10 - U 4><100 100+125 - W, 400 -
RR 60 - F 60 - g 200 - W 85 -
K, und K, = 2 Mikrofarad w, 410 -

Einsetzen von AS werden die beiden Zweige der AnschluBleitung
mit den Sprechleitungen der Stépselschnur (stark ausgezogen) ver-
bunden; diese erhalten also gleichfalls Strom aus ZB,, den Strom,

der zur Speisung des Mikrophons beim Teilnehmer I dient. Ein
30%
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Teil dieses Stromes flieBt durch das Relais SR,, das nun seinen
Anker anzieht und dadurch der Lampe SL, einen Nebenschluff
gibt, so daB sie nicht leuchtet.

Der Schrankbeamte legt nun den Horschliissel H nach links
(abfragen); die Feder 1 wird mit 2, 3 mit 4 verbunden, wodurch
der Abfrageapparat an die Stopselschnur gelegt wird.

Freipriifung. Die Spitze des Verbindungsstpsels wird an
eine gewlhnliche Klinke der verlangten AnschluBleitung II ge-
halten. Ist die letztere besetzt, so steckt in einer ihrer Klinken
ein Stopsel AS oder VS und verbindet ihre Buchsenleitung mit dem
negativen Pol von ZB,. In der Abfragestellung verbindet H durch
die Federn 1, 2 und 3, 4 den Abfrageapparat mit der Batterie ZB,;
der Kondensator K, 14dt sich daher, und so lange kein Strom zu-
stande kommt, herrscht zwischen seinen Belegungen die Spannung
von ZB;, 24 Volt. Wenn die Spitze von VS die Buchsenleitung
berithrt, so entsteht ein Strom, welcher vom positiven Pol iber
die eine Wickelung von U, (100 Ohm), Federn 6, 7 von H, Stépsel-
spitze, Buchsenleitung, Signalleitung einer anderen Stdpselschnur
mit einer Glithlampe SL (100 Ohm) nebst Vorschaltwiderstand
(85 Ohm) zum negativen Pol von ZB flieBt. Die Stirke dieses

24

100 + 100 + 85
nungsabfall in der einen Wickelung von U, demnach 100 - 0,084
= 8,4 V. Tolglich sinkt an dem Punkt der Sprechleitung a, wo
die Leitung zur Feder 2 von H abzweigt, die Spannung plétzlich
um 8,4 Volt, so da8 auch die Ladespannung fiir K, sich vermindert
und K, sich teilweise entlidt. Dies hért man im Fernhérer als
Knacken. Findet aber die Spitze von VS eine unbesetzte Leitung,
deren Buchsenleitung lediglich tiber die Wickelung von TR geerdet
ist, so gibt es keinen Strom, weil die Spitze von VS mit dem ge-
erdeten Pol von ZB, verbunden ist; man hért also auch kein
Knacken.

Herstellung der Verbindung. Der Stépsel VS wird ein-
geschoben. Hierdurch wird die Lampe SL, unter Strom gesetzt,
so daB sie aufleuchtet, und das Trennrelais TR, erregt, so daB
es die Leitung II von AR, usw. abschaltet. Dann wird H fir
einige Sekunden nach rechts gelegt (rufen). Die Federn 6 und
9 werden mit.5 und 10 verbunden und die Rufmaschine an die
beiden Sprechleitungen des Stopsels gelegt, so daB der Rufstrom

Stromes betrigt also = 0,084 Ampere, der Span-
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zum Teilnehmer II gelangt. Wenn der letztere seinen Fernhorer
vom Haken nimmt, so da8 nun sein Mikrophonstrom vom Amte
kommt, so wird SR, erregt, legt den Nebenschluf zu SL,, und
diese Lampe erlischt.

Durchsprechen. Die Sprechstréme fliefen tiber die stark
ausgezogenen Leitungen der Stépselschnur, a und b. Die SchluB-
zeichenrelais SR sind durch die Nebenschliisse fiberbriickt, so daB
ihre Selbstinduktion die Sprechstrome nicht drosseln kann. Die
Ubertrager U sperren die Sprechstrome gegen die Batterie ab und
lassen sie von dem einen Stdpsel zum andern frei hindurch. Ein
ankommender Sprechstrom hat némlich die beiden Wickelungen
von U gleich oft im einen, wie im andern Sinne zu durchlaufen,
um auf die andere Seite zu gelangen; wenn aber ein Stromteil
aus der a-Leitung tiber ZB, nach der b-Leitung flieBen will, so
muB er in beiden Ubertragern je eine Wickelung durchlaufen und
erleidet hierdurch eine starke Drosselwirkung. Zur Verstirkung
der letzteren und Ersparung eines Eisenkerns legt man alle vier
Wickelungen auf denselben Kern.

Mithéren. Auch bei diesem Umschalter wird ein Mithér-
stopsel benutzt, der in einfacher Weise an den Abfrageapparat
angeschaltet wird. In der Zeichnung ist er nicht angegeben.

Verbindung itber ein zweites Amt (Fig. 378). Der Beamte I
ruft in der Dienstleitung DL dem Beamten II die verlangte Nummer
zu; dieser gibt die Nummern der zu benutzenden Verbindungs-
leitung VL zuriick. Zugleich priift der Beamte II mit seinem Ver-
bindungsstopsel die verlangte AnschluBleitung; zu diesem Zweck
ist die Spitze von VS iiber den Anker von PR (Priifrelais) mit
einer besonderen Wickelung der Induktionsspule im Abfrageapparat
verbunden. Ist die Leitung frei, so wird der Stipsel VS (II) in die
Klinke eingeschoben. Inzwischen hat der Beamte I seinen Stdpsel
VS (I) in die Klinke der Verbindungsleitung gesteckt. Die ¢-Leitung
(I) fihrt dem Relais AR Strom zu, und dieses erdet SR; dadurch
erhilt nun SR Strom aus ZB und zieht seinen Anker an. Dieser
Anker hat selbst iilber den Anker von PR Erde. Es flieBt nun
ein Strom fiber SL (welche aufleuchtet) und w, einerseits, fiber
BR und w, andererseits zur Erde; auch AL leuchtet auf. Wenn
aber VS (II) schon in der Klinke einer AnschluBleitung steckt,
wobei die ¢-Leitung iiber das Trennrelais Erde findet, so verzweigt
sich der iiber SL flieBende Strom; ein Teil flieBt iiber PR, so da8
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dieses seine beiden Anker anzieht. Hierdurch wird die Stépsel-
spitze mit der a-Leitung der Stopselschnur verbunden. Zugleich
(indem sich der zweite Anker vom Erdkontakt nach dem Batterie-
kontakt umlegt) bekommt der Verzweigungspunkt zwischen w, und
w, die Spannung von — ZB, BR wird stromlos, AL erlischt. Der
Widerstand w, (40 Ohm) liegt jetzt als Nebenschluf zu SL, so
daB auch diese Lampe erlischt. PR empfingt nun seinen Strom
von — ZB iiber die Arbeitskontakte von PR, SR und w,.

Fig. 878.
Verbindung iiber zwei Amter. Rufiibertragung.

BR 100hm R, 1000 Ohm

KR 30 - R, 400 -
PR 8 - w, 40 -
SR 500 - w, 400 -
UR 50 -

Der Beamte I ruft nun mit seinem Horumschalter; der Wechsel-
strom gelangt iiber VLb und R, zur Erde; R, zieht seinen Anker
an, schlieft damit R;, und dessen beide Anker legen die Ruf-
maschine an die Leitung des verlangten Teilnehmers. Nimmt
dieser seinen Fernhorer vom Haken, so tritt der Strom aus ZB
iber den Ubertrager in die AnschluBleitung, auch UR empfingt
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einen Teil davon und schlieBt durch seinen Anker die beiden
Ubertragungswickelungen, welche mit VLa und b verbunden sind;
dies zeigt sich dem Beamten I durch Verlgschen der Lampe SL, (I)
an. Wenn nach Beendigung der Unterhaltung der Teilnehmer II
seinen Horer wieder anhiingt, wird UR stromlos, sein Anker unter-
bricht VL, und die SchluBzeichenlampe auf dem Amt I, SL,, er-
glitht. Der Stopsel VS (I) wird gezogen, AR wird stromlos, SR
desgleichen; der Nebenschluf zu SL wird aufgehoben, so da diese
Lampe erglitht; der Beamte IT zieht den Stopsel.

Finfundzwanzigster Abschnitt.

Mehrfaches Fernsprechen.

Schaltung zu mehrfacher Benutzung der Fernsprech-
leitungen. Im XVII. Abschnitt ist gezeigt worden (Seite 292),
wie man zwei gleiche Doppelleitungen fir Fernsprechbetrieb noch
fir eine weitere Verbindung benutzen kann, welche entweder eine
dritte Fernsprechverbindung oder eine Telegraphenverbindung fiir
Morse- oder Hughesbetrieb sein kann. Im folgenden soll die
praktische Ausfihrung dieser Schaltung und ihre Einfiigung in
den Betrieb der Fernsprechimter dargestellt werden.

Die in Fig. 256¢ angedeuteten Differentialrollen ersieht man
mit ihrer Schaltung aus Fig. 374. Bei Amt I soll der aus dem
Fernsprecher 3 (u. U. statt dessen auch aus einem Hughesapparat)
kommende Strom sich durch die Differentialrolle so verzweigen,
daB er so gut wie keine Selbstinduktion darin findet; er wird
daher in der Mitte, zwischen den Klemmen E, und E,, zugefithrt
und seine beiden Hilften umflieBen nun die (in gleichem Sinne
gewickelten) Rollen in umgekehrter Richtung. Damit auch die
Widerstdnde von A; E; und A, E, gleich sind, wird die Bewicke-
lung der Rolle in 4 Teile von gleicher Windungszahl geteilt,
2 innere niher dem Kerne gelegene, 2 duflere; je eine innere und
eine duflere Bewickelung werden hintereinander geschaltet, was in
Fig. 374 angedeutet ist. Der vom Fernsprecher 1 oder aus der
Linie I, kommende Strom miiBte aber alle Windungen in gleichem
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Sinne hintereinander durchfliefen und wiirde demnach eine sehr
hohe Selbstinduktion finden. Die Differentialrolle ist also fiir
einen verdnderlichen Strom, der bei A, ein- und bei A; austritt,
eine Sperre, ld8t aber einen Strom, der bei E, E, ein- und bei
A, A, austritt, ungehindert durch.

Denkt man sich zunichst in Fig. 374 das Amt III nebst der
von II weiterfiihrenden Leitung weg, so hat man den einfachsten
Fall vor sich. Wihrend in der Leitung L, die Fernsprecher 1
und 4, in der Leitung L, die Fernsprecher 2 und 6 verkehren,
benutzen die Fernsprecher 3 und 5 die Doppelleitung, deren einer
Zweig aus beiden Drihten von L,, deren anderer Zweig aus den
beiden Drihten von L, gebildet wird. Die Leitungen L, und L,
missen einander gleich sein.

Verlingerungen der beiden Doppelleitungen, wie in Fig. 374
rechts dargestellt, lassen sich ausfithren, wenn die Verlingerungen
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Fig. 374.

Mehrfache Benutzung der Fernsprechleitungen.

untereinander gleich sind. Einseitige oder ungleiche Verlinge-
rungen werden durch Ubertrager angeschlossen, indem z. B. auf
Amt IT der Fernsprecher 4 durch einen Miinchschen Ubertrager
ersetzt wird, dessen eine Wickelung mit der in IT ankommenden
und deren andere Wickelung mit der weiterfilhrenden Leitung
verbunden wird.

Soll zwischen Amt I und II (Fig. 874) ein Zwischenamt
eingeschaltet werden, so muB es in beide Doppelleitungen nach
Fig. 875 eintreten. Die Figur zeigt Durchsprechstellung, wobei
der eine Fernsprecher als Briicke zwischen den Zweigen der
Doppelleitung liegen bleibt. Wird U geschlossen, U, gedffnet,
U, umgelegt, so ist z. B. die Doppelleitung L; so zerlegt, da8
Fernsprecher 1 mit dem linken, Fernsprecher 4 mit dem rechten
Fernsprecher des Zwischenamtes sprechen kann; die Doppelleitung
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ist aber fir den vom Fernsprecher 3 kommenden Strom nicht
unterbrochen. Denn fiir diesen Strom sind die beiden Drihte von
L, nebeneinander geschaltet; er tritt also gleichzeitig an den
dueren Klemmen der linken Differentialrolle (Fig. 875) ein, bei
den inneren aus und durchflieBt auch die rechte Rolle in derselben
Art. Er erfihrt also in diesen Rollen keine Selbstinduktion.
Anders der Strom, der die beiden Zweige der Doppelleitung L,
hintereinander durchflieit; er findet in den Rollen eine sehr hohe
Selbstinduktion.

Cl==:1

Fig. 375.
Zwischenamt.

&

An den Fernschrinken der beiden Doppelleitungen L, und L,
wird wenig gedindert. Die Schaltung der beiden Leitungen fiir
einfachen Betrieb bleibt ungeéindert; dagegen zweigen von den vier
Leitungsklemmen (in Fig. 874 die Punkte, wo die Fernsprecher
1, 2, 4, 6 anschlieBen) Drihte ab zu einem vierfachen Kurbel-
umschalter, hinter dem die beiden Differentialrollen liegen. Von
den beiden Vereinigungspunkten E; E, filhren je zwei Drihte zu
den Apparatsystemen der Fernsprecher 3 und 5. In Fig. 842b
(Seite 485) wird die Einschaltung der Differentialrollen durch
Zwillingsstopsel dargestellt.

Sechsundzwanzigster Abschnitt.

Storungen im Fernsprechbetriebe.

I. Stérungen im Orts-Fernsprechbetriebe.

Allgemeines. Wihrend bei den Telegraphenanlagen nur
zwischen Stérungen auBerhalb und innerhalb der Amter zu unter-
scheiden ist, kommen bei den Stadt-Fernsprecheinrichtungen drei
Fehlerlagen in Betracht: auf der Leitung, innerhalb der Sprech-
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stellen und bei der Vermittelungsanstalt. Trotz dieser gréfieren
Mannigfaltigkeit der Fehlerstellen ist die Stérungseingrenzung
im allgemeinen nicht schwieriger, da gewdhnlich aus der Art der
Stérung auf ihre Lage geschlossen werden kann.

Sitz der Storung. Zunichst ist, wie beim Telegraphenbetriebe,
festzustellen, ob der Fehler im Amt oder auflerhalb liegt. Dies
geschieht am Umschaltegestell, oder, wo ein solches nicht vor-
handen ist, am Blitzableiter, indem in die einzelnen Zweige ein
Fernsprechgehiuse eingeschaltet wird.

Storungen auf der Leitung. Bei ginzlicher Unterbrechung
der Leitung — Xinzel- oder Doppelleitung — sowie bei gut leitender
Berithrung zwischen den beiden Zweigen einer Doppelleitung wird
eine Sprechverstindigung zwischen Teilnehmerstelle und Ver-
mittelungsamt, ebenso auch ein Anruf der Sprechstelle oder des
Vermittelungsamtes unméglich. Die gleichen Erscheinungen treten
ein, wenn ein Erdschluf in einer Einzelleitung oder in beiden
Drihten einer Doppelleitung vorliegt. Ist dagegen nur eine un-
vollstindige Unterbrechung, oder ein verhéltnismifig geringer
NebenschluB vorhanden, so wird unter Umstéinden noch Sprech-
verstindigung erzielt. Die Weckrufe sind jedoch in diesem Falle
nur wenig vernehmbar; auf dem Amte &#uBern sie sich zuweilen
nur durch leichtes Vibrieren des Ankerhebels der Rufklappen,
ohne daf letztere fallen.

Beriithrungen der Teilnehmerleitungen untereinander haben zur
Folge, daB durch den Weckstrom des Amtes oder eines Teilnehmers
auch die ubrigen Wecker ansprechen oder auf dem Amte die
simtlichen Anrufzeichen erregt werden, welche zu den gestdrten
Leitungen gehdoren. In den Fernhérern sind fremde Gespriiche
mehr oder minder deutlich vernehmbar. Aus dem letzteren Um-
stande kann man aber nicht ohne weiteres auf das Vorhandensein
einer Leitungsstérung schliefien, da auch Mitsprechen infolge von
Induktion vorliegen kann.

Bei Einzelleitungsbetrieb, insbesondere in kleinen Sprech-
netzen, wird ein Zusammensprechen simtlicher Leitungén einer
Vermittelungsanstalt dadurch méglich, daB die allen Teilnehmer-
leitungen gemeinsame Erdleitung auf dem Amte unterbrochen ist,
oder zu hohen Widerstand hat. Die aus solchem Anla8 zu be-
firchtende Storung verliert aber in dem MaBe an Bedeutung, je
grofer die Zahl der Anschliisse ist.
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Die Eingrenzung der Stérungen erfolgt wie im Telegraphen-
betriebe dadurch, daB die Leitung abschnittsweise an den Stiitz-
punkten isoliert oder mit Erde verbunden wird; bei Doppelleitungen
tritt hiufig an die Stelle der Erdverbindung die unmittelbare
Vereinigung beider Leitungszweige.

Storungen innerhalb der Sprechstellen. Hierbei sind die
auftretenden Erscheinungen minder einfach, weil in den Teilnehmer-
gehdusen mehrere Stromkreise bestehen, von denen hiufig nur einer
nicht betriebsfihig ist.

Fehler, die in dem Teil der Zimmerleitung vor dem Spindel-,
Spitzen- oder Kohlen-Blitzableiter auftreten, #uBern sich in der-
selben Weise wie Stoérungen auf der Leitung; sie werden indessen
bei duferer Besichtigung meistens bald entdeckt. Véllige Unter-
brechungen der Verbindung entstehen in der Regel dadurch, daf
die Fein- oder Grobsicherungspatronen durchschmelzen, wihrend
Erdschliisse gewdhnlich in den Blitzableitern zu suchen sind. In
jedem Falle empfiehlt es sich, bei einer Stdrung zunichst die
Sicherungen und Blitzableiter zu untersuchen.

Unter der Voraussetzung, daB diese Teile in Ordnung sind,
lassen sich die Fehler in den einzelnen Stromkreisen an folgenden
Merkmalen erkennen:

a) Fehler im Stromkreise fiir den abgehenden Ruf-
strom: Das Amt kann von der Sprechstelle aus nicht angerufen
werden, wihrend umgekehrt der Weckstrom des Vermittelungs-
amtes den Wecker der Sprechstelle in Titigkeit setzt, und ferner
eine Sprechverstindigung mit dem Amte moglich ist. Die Storungs-
ursache liegt beim Induktorbetrieb meistens im Induktor. Wenn
z. B. dessen Schleifkontakte nicht fest genug anliegen, so kann
bei Drehung der Kurbel entweder kein Strom oder nur ein unter-
brochener Strom in die Leitung geschickt werden. Unterbrechungen
oder Nebenschliisse in den Windungen des Induktors sind selten.

b) Fehler im Stromkreise fiir den ankommenden Ruf-
strom: Bei angehdngtem Fernhgrer spricht der Wecker nicht an;
dagegen liBt sich das Vermittelungsamt anrufen, und die Sprech-
verstindigung ist méglich. Die Ursache der Stérung liegt entweder
in den Umwindungen des Weckers, in mangelhaften Kontakten am
Hakenumschalter oder in beschiddigten Zufithrungsdréihten.

¢) Fehler im Mikrophonstromkreise: Die Sprache des
Teilnehmers der gestorten Sprechstelle wird von dem Vermittelungs-
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amte garnicht, oder nur schlecht verstanden. Dagegen wird das
von der andern Seite aus Gesprochene gut gehért; auBerdem geht
das Wecken in beiden Richtungen ohne Stdrung vor sich. Die
Stérungsursache kann in unbrauchbaren Mikrophonelementen, in
mangelhaften Kontakten des Hakenumschalters, in schadhaften
oder locker gewordenen Verbindungsdrihten, in Beschiddigungen der
priméren Induktionsspule oder endlich im Mikrophon selbst liegen.

d) Fehler im Horerstromkreise: Da dieser Stromkreis
zum Teil mit den beiden Weckstromkreisen zusammenfallt, werden
Fehler im Horerstromkreis allein nur selten auftreten. Sollte dies
doch der Fall sein, so ist die Ursache in beschidigten Schniiren
des Fernhdrers, in schadhaften oder locker gewordenen Verbindungs-
drihten, in mangelhaftem Kontakt am Hakenumschalter, in einer
Beschidigung der sekundiren Mikrophonspule oder der Fernhérer-
umwindungen zu suchen.

Gelingt es bei #uBerer Besichtigung der Drahtleitungen und
Apparatteile nicht, die Stérungsursache zu entdecken, so mu8 eine
elektrische Priiffung der einzelnen Stromwege stattfinden.

Die Untersuchung einer Endstelle mit Induktor fiir Doppel-
leitungen soll als Beispiel an der Hand des Stromlaufs beschrieben
werden (Fig. 306b, Seite 366). Die Untersuchung anders eingerich-
teter Sprechstellen gestaltet sich dhnlich, mit den Abweichungen,
die sich aus der Schaltung ergeben; bei Einzelleitungsbetrieb ist
an Stelle der b-Leitung die Zufiihrung zur Erde zu setzen.

1. Stromkreis fir den abgehenden Weckstrom: Zwi-
schen die Leitungsklemmen L, und L, wird nach Abnahme der
AuBlenleitungen ein Wecker oder ein Fernhérer eingeschaltet. Spricht
beim Drehen der Induktorkurbel der Wecker oder Fernhérer an,
s0 ist der Stromkreis innerhalb der Endstelle ohne Unterbrechung.

Bei einer NebenschlieBung ist die Leitung an der Klemme k,
des Induktors zu isolieren, die Klemme selbst mit Erde zu ver-
binden. Sind die Verbindungen fehlerlos, so darf der Wecker
nicht anschlagen oder der Fernhdrer nicht knacken.

Die weitere Eingrenzung erfolgt wie im Telegraphenbetrieb,
indem man die Verbindungen von Klemme zu Klemme bei Unter-
brechungsfehlern iiberbriickt, bei NebenschlieBungen isoliert und
das Verhalten des Weckers oder Fernhérers dabei beobachtet.

2. Stromkreis fiir den ankommenden Weckstrom. Die
Leitungsklemmen L, und L, werden ebenfalls verbunden. Wenn
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eine Unterbrechung vorliegt, so ist der Verbindungsdraht zwischen
Induktor und Hakenumschalter bei k, abzunehmen wund unter
Einschaltung eines Weckers oder Fernhérers an die Klemme k,
anzulegen, von welcher der Zufiihrungsdraht nach der Klemme Ly
zu entfernen ist. Sprechen beim Drehen der Induktorkurbel beide
Wecker oder Wecker und Fernhérer an, so ist die Einrichtung der
Sprechstelle fehlerfrei. . ,

Bei NebenschlieBung wird aufler den genannten Hilfsver-
bindungen der an Klemme k, angelegte Draht isoliert und die
Klemme selbst mit Erde verbunden. Ist die Sprechstelle in Ordnung,
so darf der eingeschaltete Priifapparat nicht ansprechen.

Andernfalls erfolgt die weitere Ringrenzung durch Uber-
briicken und Isolieren von Klemme zu Klemme.

Man kann den Weckstromkreis auch dadurch priifen, da man
die Klemmen L, und W, verbindet und bei abgenommenem Hérer
den eigenen Wecker mit dem Induktor zum Ansprechen bringt.

3. Mikrophonstromkreis und Hérerstromkreis. Beide
Stromkreise sind so eng miteinander verbunden, daf die Unter-
suchung des einen ohne den andern nicht vorgenommen werden kann.

Die Leitungsklemmen L, und L, werden wiederum mitein-
ander verbunden. Die etwa vorhandenen Polarisationszellen werden
ausgeschaltet und die Klemmen C und MK verbunden.

Sind Mikrophonstromkreis und Hérerstromkreis ohne Unter-
brechung, so muf man im abgehéngten Fernhorer deutlich ein
Gerdusch wahrnehmen, sobald man mit dem Finger leise iiber
die Mikrophonmembran oder das vor ihr befindliche Schutznetz
streicht. Ist das Mikrophon, wie man sagt, tot, so sind zunichst.
die Mikrophonelemente mittels eines Galvanoskops zu priifen.
Sodann ist, bei gutem Befund der Elemente, durch Einschaltung
des Galvanoskops oder eines Fernhorers in den Mikrophonstrom-
kreis festzustellen, ob tatséichlich dieser gestért ist. Die weitere
Fingrenzung erfolgt in bekannter Weise durch Uberbriicken der
einzelnen Stromwege von Klemme zu Klemme.

Bei NebenschlieBungen ist zundchst wieder der gute Zustand
der Mikrophonbatterie festzustellen. Die Fehlerstelle wird darauf
in der Weise ermittelt, daf ein Galvanoskop oder ein Fernhorer
in den Zufihrungsdraht von der Batterie nach der Mikrophon-
klemme MZ oder MK des Apparats eingeschaltet und der andere
Batteriepol durch einen Hilfsdraht an Erde gelegt wird. Nunmehr
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werden die einzelnen Drihte von Klemme zu Klemme isoliert;
sobald die Nadel des Galvanoskops bei der Isolation ausschligt,
oder die Membran des Fernhorers angezogen wird, ist der Fehler
zwischen den beiden zuletzt geldsten Klemmen eingegrenzt. Die
Untersuchung ist indessen auf den ganzen Stromkreis auszudehnen,
weil der Mikrophonstromkreis in sich geschlossen ist, und daher
NebenschlieBungen erst dann in Erscheinung treten, wenn sie an
zwel Stellen vorhanden sind.

Ist in beiden Fillen der Mikrophonstromkreis als fehlerfrei
befunden worden, so muB der Fehler im Horerstromkreise liegen.
Die Eingrenzung erfolgt in der vorgenannten Weise. Galvanoskop
oder Fernhirer und die Batterie sind hierbei an der Klemme L,
von welcher aus nach dem Stromlauf die Uberbriickung oder
Isolation von Klemme zu Klemme zu geschehen hat, in die
Zimmerleitung einzuschalten. Bei einer Nebenschliefung ist aber
die Verbindung der beiden Leitungsklemmen aufzuheben und L
an Erde zu legen.

Storungen in der Vermittelungsanstalt. Wenn bei der
ersten Fehlereingrenzung ermittelt wird, da die Stérung im Amte
liegt, so empfiehlt es sich, sofern die technische Einrichtung es
gestattet, den gestorten Anschluf auf ein betriebsfihiges Klappen-
system zu schalten, damit der Teilnehmer seinen Apparat weiter
benutzen kann. Unter Umstéinden gelingt es auch, durch Wechseln
der Zufiihrungsdrihte vom Blitzableiter zum Klappenschrank den
AnschluB betriebsfihig zu machen. Indessen gehoren Fehler in
diesen isolierten Drihten zu den Seltenheiten. In der Regel ist
die Stérung in den Klinken und Kontakten des Schrankes zu
suchen. Wird der Fehler bei der #uBeren Besichtigung nicht
gefunden, so muB an der Hand der Stromlaufskizze, die in jeder
Vermittelungsanstalt aushéingt, eine elektrische Priifung erfolgen.

II. Stérungen auf den Fernsprech-Verbindungsanlagen.

Allgemeines. Infolge des Umstandes, daB die Fernsprech-
Verbindungsanlagen fast durchweg als Doppelleitungen ausgefithrt
sind, kommen als hiufigste Stérungen auf der Linie Beriihrungen
der beiden Leitungszweige unter sich — Verschlingungen — vor.
Die sonstigen Storungen sind dieselben wie bei Telegraphen-
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leitungen, nur zeigen sich infolge der Verschiedenheit der ein-
geschalteten Apparate andere Erscheinungen.

Die vollstindige Unterbrechung eines oder beider Leitungs-
drihte macht die Sprech- und Weckverstindigung mit Amtern
jenseits der Fehlerstelle unméglich. Bei einer nicht vollstindigen
Unterbrechung 148t sich die Sprechverstindigung meistens noch
aufrecht erhalten; ob die Weckrufe die bei den Amtern ein-
geschalteten Wecker, Klappen oder Glithlampen zu erregen ver-
mogen, hingt vom Widerstande der Unterbrechungsstelle ab.

NebenschlieSungen in nur einem Leitungszweige kénnen an
sich den Betrieb einer Doppelleitung nur insofern beeinflussen,
als sie das elektrische Gleichgewicht beider Dréhte stéren; infolge-
dessen werden aber hiufig Lautiibertragungen aus anderen an
demselben Gestéinge befindlichen Leitungen, u. U. auch Starkstrom-
gerdusche merkbar werden.

NebenschlieBungen in beiden Leitungszweigen beeintrichtigen
die Sprech- und Weckverstindigung um so mehr, je geringer der
Widerstand der Fehlerstellen ist. Bei vollstindigem Erdschluf
in beiden Drihten ist jede Verstindigung unméglich.

Die Verschlingung, d. i. eine gut leitende Beriihrung zwischen
den beiden Driahten einer Doppelleitung, schlieft in der Regel
ebenfalls die Verstindigung aus. Bei einer unvollstindigen Be-
rithrung gelangen dagegen hiufig noch hinreichend starke Teil-
strome zu dem fernen Amte, so daf der Anruf und die Sprech-
verstindigung méglich sind. Bei Beriihrung verschiedener Leitungen
tritt Lautiibertragung, u. U. Gesprichsverwirrung ein. Die Anrufe
kommen in beiden Leitungen, in einer oder auch gar nicht an.

Die Eingrenzung von Leitungsstérungen erfolgt in &hnlicher
Weise, wie beim Telegraphenbetriebe durch fortgesetztes Halbieren
der gestorten Strecke. Da in den meisten Fillen bei der Unter-
suchung zwei parallel verlaufende Leitungsdréhte zur Verfiigung
stehen, so fithrt héufig, namentlich bei Bertihrungen und Erd-
schliissen, eine Messung zu schneller Feststellung der Fehlerlage.

Bei einer Stérung innerhalb des Amtes treten die gleichen
Erscheinungen wie bei Leitungsstérungen auf, wenn der Fehler in
dem Teile der Zimmerleitung liegt, der den verschiedenen Strom-
kreisen des Systems gemeinsam ist. In diesem Abschnitt liegen
empfindliche Apparate, nimlich die Blitzableiter und u. U. die
Grobsicherung. ‘Es empfiehlt sich daher, vor jeder Fehler-
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eingrenzung diese Apparate zu besichtigen, die Deckelplatte
des Platten - Blitzableiters abzunehmen, die Spindel oder die
Kohlenplatten herauszuziehen und die Sicherungspatrone auszu-
wechseln. Dieselben Mafnahmen sind nach jedem Gewitter er-
forderlich, sofern nicht das Amt véllig ausgeschaltet oder die
Leitung an Erde gelegt war. Bei genauer Befolgung dieser Grund-
sitze werden die Storungen zum grofen Teile vermieden oder
weit schneller behoben werden.

Der gemeinschaftliche Teil der Zimmerleitung fihrt bis in den
Klappenschrank, Fernschrank usw., auf den die Doppelleitung ge-
schaltet ist. Die verwickelte Drahtleitung dieses Systems bildet
eine weitere Fehlerquelle. Nach der Priifung der Sicherungen ist
es daher zweckmiBig, die gestorte Leitung vom System abzunehmen
und unter Einschaltung eines gewShnlichen Apparates festzustellen,
ob eine Verstindigung mit dem fernen Amte zu erzielen ist.
Gelingt dies in vollkommener Weise, so liegt der Fehler im
Klappenschrank oder Fernschrank, andernfalls auf der Strecke
von diesen Apparaten bis zur Einfithrung.

Die Fernsysteme besitzen eine groBe Zahl von Stromkreisen,
deren hauptséchlichste, wie bei Stadt-Fernsprechapparaten, Weck-
und Sprechstromkreis sind. Auch die Erscheinungen bei Stérungen
dieser Stromkreise sind den im achtzehnten Abschnitt beschriebenen
dhnlich. Eine #uBlere Besichtigung der Apparatteile und Draht-
fithrungen wird aber nicht so hiufig zur Entdeckung der. Fehler-
stelle fihren. Meistens muB eine elektrische Priifung mit Hilfe
eines Galvanoskops und einer Batterie an der Hand der Schaltungs-
skizze erfolgen. Da eine derartige Fehlereingrenzung gewdhnlich
langere Zeit erfordert, so empfiehlt es sich, die Leitung auf ein
betriebsfiahiges Aushilfsystem zu schalten.
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153.
Briicke 23.
Briickenschaltung 255, 288, 289.

— beim Hughesgegensprechen 293.
Brustmikrophon 350, 425.
Buchstabenblank 146, 159.
Bunsenkohle 32.

Callaudsches Element 30.

Caselli, Kopiertelegraph 107.

Chemische Stromerzeugung 29.

Chemisches Aquivalentgewicht 28.

Cooke und Wheatstone, Nadeltelegraph
106.

Correnssches Gitter 86.

Cortische Fasern 65.

Coulomb 16.

Dimpfen 60.
Dimpfung des Spiegels im Galvano-
meter 179,

Daniellsches Element 30.
Darstellung des magnetischen Feldes 4.
Dauermagnetismus 2.
Davy, chemischer Telegraph 107.
Deckleiste fir die Erdleitung 254.
Deklination T.
Depolarisation 30.

— im Kohlenelement 78.
Depolarisator 30.
Depolarisieren T1.
Deutsches polarisiertes Relais 131.

— — Einstellung 132.
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Deutsches polarisiertes Relais, Fehler
328

— — Wirkung auf AbstoBung oder
Anziehung 132.
Diamagnetische Stoffe 2.
Dich%e2 der Schwefelsiure in Sammlern
Dielektrikum 10, 12, 235.
Dielektrizititskonstante 10.
Dienstleitung 420.
Dienstleitungsbetrieb 384.
Dienstleitungstaste 424.
Differentialrolle 471.
Differentialschaltung 286.

— gg%m Hughesgegensprechen 293,
Diffusion 69.

— im Kupferelement 73.

Diplex 285.

Dissoziation 27.
Doppelgegensprechen 285, 290, 291.
Doppelglocke kleiner Form 238.
Doppelkurbelumschalter 211.
Doppelleitung 47.
Doppelleitungsbetrieb 383.
Doppelnadeltelegraph 106.
Doppelsprechen 285, 286, 290.

— in Fernleitungen 436.

Doppelstopsel 380.

Doppeltaste 178.

Dosentelephon 344,

Dosenumschalter 356.

Dosenwecker mit Fallscheibe 197.

Drahtkondensator 235.

Drahtlose Telegraphie 186.

Drahtrollen im Fernsprecher 340,
341.

Drahtspule, Ablenkung durch einen
Magnet 34.

— magnetisches Feld 34.
Dreidrahtiger Vielfachumschalter 466.
Dreikant am Hughesapparat 156.
Drosseln 60.

Drosselspule 51.

Druckachse am Hughesapparat 155,
160.

Druckhebel am Hughesapparat 161.

Druckrolle am Hughesapparat 161.

Druckvorrichtung des Hughesapparats
146, 158.

Duplex 285.

Durchhang, zu grofer, einer Leitung

31*
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Durchsprechstellung in Ruhestrom-
leitung 257, 268.
Dynamomaschine 15, 43.

Echo 61.
Eggertsches Trockenelement 80.
Eigenschaften, elektrische,der Elemente

Eigenschwingung 64.

Eigenton 64.
Einankerumformer 104.
Einfachumschalter 381, 391.
Einfetten der Bleielektrode T1.

— neuner Bleiplatten 75.
Eiofihrung einer Leitung 237.

— unterirdische 238.

—, Untersuchung 309.
Einfithrungsglocke 238.
Einfithrungskabel, Prifung 312.
Einfihrungsrohr 237.

Eingrenzung einer Fernsprechstorung
475, 476, 479.

Einheit des Widerstandes 18.

Einrichtung, technische, eines Tele-
graphenamtes 236, 237.

Einschalter fir den elektrischen An-
trieb am Hughesapparat 146, 155.

Einschnursystem 382, 383, 448.

Einstellhebel des Hughesapparats 146,
162.

Einstellung der KompaBnadel 6.

— des Elektromagnets des Farb-

schreibers 119,

Eisen im magnetischen Felde 4.

Elektrische Arbeit 16.

— Eigenschaft 7.

— Eigenschaften der Elemente 32.

— Induktion 10.

— Leistung 16.

— Leitungen als Kondensatoren 13.

— Schwingungen 20.

— Spannung 16.

— Verteilung 9, 10.

— Zindung 26.

Elektrischer Strom, gleichmafliger 15.

— — veridnderlicher 51.

— — Wiarmewirkung 25.

— Widerstand 17.

Elektrisieren durch Mitteilung 7.
Elektrizitat, atmosphérische 14.

— — Ableitung zur Erde 253.

— — Wirkung 223.

— negative 7.

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Elektrizitit, positive 7.

— ruhende T.

— stromende 15.
Elektrizitdtsmenge 11.

Elektrochemie 26.

Elektrode 26.

Elektroden der Sammler 31.
Elektrodynamik 15.
Elektrolyse, Vorgang 27.
Elektrolyt 27.
Elektromagnet 34.

— des Farbschreibers 117.

— gerader, stabformiger 59.

— geschlossener 39.

— Hauptformen 389.

— Maguetisierung und Entmagneti-

sierung 52.

— mit Zwillingswickelung 136.

— npeutraler, polarisierter 39.

— Starke 35.

— von hoher Selbstinduktion 219.
Elektromagnetismus 33.
Elektromagnetkern, geblattert 202.
Elektromagnetrollen, Unterbrechung

322.
Elektromagnetsystem des Hughes-
apparats 146, 149.
Elektromotor des Hughesapparats
146, 154, 155.
Elektromotorische Kraft 30, 41.

— — eines Elements 32.

— — eines Kupferelements 73.

— — Richtung 44.

Elektrostatik 7.
Element, elektrische Eigenschaften 32.

— galvanisches 29.

— nasses, trockenes 66.

— sekundires 31.

— Zahl 244.

Empfangsapparat zur Aufnahme nach
dem Gehér 139.
Eondamt in Ruhestromleitung 257, 266.

— — Untersuchung 314.

— mit Induktionsweckbetrieb, Unter-

suchung 319. B
Endisolator fir grofle Uberfihrangs-
sdulen 331.
Endstelle 236.
— in einer Arbeitsstromleitung,
Untersuchung 315.
— 1in lingerer unterirdischer Leitung
2176.

Entladestrom eines Kondensators 51.



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Eotladung eines Sammlers, Grenze
89, 90.
— atmosphiarische 224.
Entladungssirome in Kabelleitungen,
Aufhebung 219.
LEntmagnetisierung eines Elektro-
magnets 52.
Erdgeriusch 408.
Erdleitung, Anschlu} an Gas-, Wasser-
und Heizrohrenleitung 254.
— aus Bleidraht in Koksschiittung
254.
— aus Gasrohr 253.
— B:standteile 254.
— Grundwasser 253.
— Untersuchung 317.
— Zweck 253.
Erdmagnetismus 6.
Ecdschluf 299, 305, 307, 474.
Erdstrome 7.
Erdung 15.
Erdverbindung einer Leitung 332, 335,
336.
Erholen eines galvanischen Elements
30, 78.
Erschopfung der Trockenelemente 33.
Erwarmung als Verlust 26.
— als Zweck 26.
— der Telographenleitungen 25.
— des Leiters 25.
Exzenter am Hughesapparat 156, 158.

Fachwerk fiir Batterien 242.
Fallscheibe 197, 198.
TFaradaysches Gesetz 28.
Farbkasten des Farbschreibers 119,
122.
— Reinigung 123.
Farbridchen am Hughesapparat 162.
Farbscheibe des Farbschreibers 110,
112, 119.
Farbschreiber 110.
— als Ubertrager 122.
Fassungsvermégen 11.
Feder des Farbschreibers, Heraus-
nehmen aus der Trommel 116.
— — Olen 116.
Federtrommel des Farbschreibers 111,
113.
— — Abnehmen 323.
Fehler, gemeinschaftliche, an Appa-
raten 321.
— im Hughesbetrieb 169.
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Fehlereingrenzung in einer Fernleitung
479, 480.
Feinsicherang 233.

— in der Batteriezuleitung 249.

Feld, magnetisches 4.

Fernhirer 46, 337, 364.

Fernleitung, Schaltung auf Einzel-
leitungsklappenschrank 394.

— Schaltung auf Klappenschrank
(M. 1900) 398.

Fernleitungssystem 399.

Fernschrank 384.

— fiir Zentralbatteriebetrieb 429.

— grofler Form 415.

— kleiner 421.

— M. 1905 422.

Fernsystem, Prifung beiStérungen 480.
Fernsprechamt 379.
Fernsprechanschluff 388.
Fernsprechapparate, allgemeines 337.

— Aufstellung 251.

— Fehler 326.

Fernsprechautomat 376, 878.
Fernsprechbetrieb, Storungen 478.
Fernsprechen, mehrfaches 471.
Fernsprecher 46, 337, 340.

— gerader Form, Bestandteile 340.

— mit Ringmagnet (M. 1900) 343.

— mit seitlicher Schallofnung (M. 86

u. 93) 341.

— fiir Telegraphenbetrieb 278.
Fernsprechgehiuse 36.

— fiir den Ortsfernsprechbetrieb 364.

— fiir Telegraphenleitungen

(Sp. 1904) 373, 376.

— mit neutralem Wecker 365.

— mit polarisiertem Wecker 365, 366.
Fernsprechgehausewecker 371, 873.
Fernsprechnetz mit Zentralbatterie 869,

372,

— — Betrieb 369,

Fernsprechrelais 360.
Fernsprechsammler 87.
Fernsprechiibertrager 39, 351.
Fernsprechverbindung 337.

— mit Mikrophongebern 339.
Fernsprechverbindangsanlagen,

Storungen 478.
Fernsprechwecker 371.

— mit Fallscheibe 197.
Fernumschalter in Tischform 384.
Ferromagnetische Stoffe 2.
Feuermeldeeinrichtung 407.
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Figur%nwechsel des Hughesapparats
160.

Flaschenkondensator 12.
Fligelankerrelais M. 1903 135.

— Einstellung 137.

— Reinigung der Kontakte 324.
Flissigkeiten, Mischung 69.
Formeln:

Arbeit 17.

Joulesches Gesetz 25.

Kirchhoffsche Sitze 21, 22.

Kraftlinien, magnetische 35.

Ladebatterie fiir Sammler 89, 246.

Leistung 17, 25.

Leitvermogen 23.

Ohmsches Gesetz 21.

Stromverlust lings einer Leitung
260.

Stromwege, parallele 23.

Tragkraft eines Magnets 2.

— eines Elektromagnets 38.
Wheatstonesche Briicke 24.
Widerstand, elektr. 18, 20.

—, magnet. 36.

—, scheinbarer 60.

Formierung der Sammler 32.
Fortlanfen beim Hughesapparat, Ur-

sache 171.
Foucaultsche Strome 50.
Frequenz 58.

— verschiedene 59.

Friktionsrad des Hughesapparats 159,
Fritter 20, 189, 190.

— Erschatterung 21.

Funfnadeltelegraph 106.
Funke 189.
Funkeninduktor 188.
Funkenstrecke 188, 189.

Funkentelegraphie 173, 187.

Gualvanisches Element 29.
Gaivanoskop 220.

— Ablesung des Ausschlags 317.
— Fehler 324.

— mit dulerem Magnet 223.

— regelmiflige Beobachtung 317.
— Untersuchung 308.
Gasentwicklung im Sammler 90.
GauBl und Weber, elektromagnetischer

Telegraph 105.

Geber von Wheatstone 175.
Geblatterter Elektromagnetkern 202.
Geerdete Leiter 10.

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Gegenspannung in der Polarisations-
zelle 356.

Gegensprechbetrieb, Hoghesrelais 135.

— Zahl der Leitongen mit gemein-

samer Batterie 250.

Gegensprechen 285, 290.

— in Kabelleitungen 285.

— mit dem Hughesapparat 293.
Gegenstromrolle 51, 219.
Gehornerven 65.

Gemeinschaftlicher Schreibapparat fir
zwei oder mehrere Ruhestrom-
leitungen 270.

Gemischte Schaltung 256.

Geschwindigkeit im Telegraphieren
174.

Gestell fir die Batterie 241, 242.

Gintl, chemischer Telegraph 107.

Gitterplatte der Akkumulatorenfabrik

85.

Gleichstromelektromotor mit Ring-
anker am Hughesapparat 155.

Gleichzeitige Mehrfachtelegraphie 286.

Gleichzeitiges Fernsprechen und Tele-
graphieren 291.

Gleitwechsel am Hughesapparat 146,
167.

Glimmerkondensator 235.

Glocke zur Einfithrung 237.

Glihlampen 26.

Graduator 51.

Graduieren eines Stromes 101.

Grobsicherung 233, 234.

— Anbringung nahe der Leitungs-
einfihrung 239.

GroBoberflichenplatte 83.

— der Akkumulatorenfabrik A.-G.
83.

Grundton 63.

Grundwasser 233.

Hakenumschalter 353.

— im Fernsprechgehduse 368.

— mit Schleiffedern 354,

Halbleiter 8.

Handapparat 351, 371.
Handmikrophon mit Kontakthebel 403.
Hartgummirohr 237.

Harwoodsche Schaltung 285.
Hauptanschlul 388.
Hauptstelle 388.
Hebel- oder Kurbelausschalter einer

Ladestelle 88, 89.



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Hebelumschalter 447,

Heber T5.

Heberschreiber 109, 178, 179,

— Schrift 177.

Heizung, elektrische 26.

Hemmung des Farbschreibers 113.

Heunry 43.

Hertzsche elektrische Schwingungen
187.

— Wellen 20, 21, 59.
Hilfsschaltungen, telegraphische 56.
Hintereinanderschaltung 255.

— bei Telegraphenbetrieb mit Fern-

sprecher 280.

— der Elektromagnetrollen 118.

— der Elemente 245.
Hitzdrahtinstrument 26.

Hohe eines Tones 63.

Horerstromkreis, Storung 476, 477,
478,

Horhaare 65.

Hornerpolrelais 138.

Hufeisenmagnet 1, 6, 39.

— im Fernsprecher 340, 341.
Hughesapparat 145.

— Allgemeines 145.

— Betrieb 167.

— ZEinstellung 167.

— Regulierung der Empfindlichkeit

167.
— Reinigen und Auseinandernehmen
168.
Huoghesbetrieb, Fehler 169.

— Schaltangen 280.
Hughesgegensprechbetrieb 135.
Huoghesrelais 131.

— Fehler 323.

Hughesiibertragung 283.
Hydraelement 80.
Hysterese 37.

Induktanzrolle (-spule) 51, 57, 219,
220, 380.

— in unterirdischen Leitungen 275,
276.

— in Verbindung mit der Polari-
sationszelle 856.

— Schaltung 220.

Induktion 40.

— abhiingig vom Kreuzungswinkel
der Leitungen 50.

— Arten 41.

— auf Nachbarleitungen 101.
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Indoktion, durch Anderung des
magnetischen Feldes 41.

— darch Bewegung 41, 43.

— darch Stroménderung 41, 46.

— elektrische 10.

— Grundbedingung 40.

— in Telegraphenleitungen 486.

— Regel 42.

— Richtung 41.

— Schutz gegen seitliche 57.

— Stirke 42.

Induktionsapparat 50.

— Wirkungsweise 51.

Induktionsfreie Anordnang von Tele-
graphenleitungen 48.

Induktionsrolle (-spale) 39, 337, 338,
339, 351, 352.

— im Fernsprechgehiuse 368.
Induktionstelegraphie 187.
Induktionsiibertrager 191, 851.
Indifferenzzone 2.

Induktor 192.

Influenz 5, 9, 10.
Inklination T.

Innerer Bau der Magnete 3.

— Widerstand eines Elements 32.
Tonen 27,

Joule 17.

Joulesches Gesetz 25.

Isolation einer Leitung 335, 336.
Isolationsstoffe 9.

Isolatoren 8.

Isolierang einer gestérten Leitung 332.

Kabel, Arbeiten an der Strecke 333.

— Telegraphiergeschwindigkeit 177.

Kabelendversehluf3 330.

Kabelleitung, gemeinsame Batterie 250.

— Stromverlauf 265.

Kabelumschalter 204, 209, 210.

Kapazitat 188.

— Anderung 12.

— der elektrischen Ladung 11.

— eines Elements 33.

— im Wechselstromkreise 59.

— MaBeinheit 13.

— von Kabeln 13.

— von Sammlern 83.

— Werte 13.

— Wirkung in Telegraphenleitungen
13.

KastenendverschluB 387.

Kathode 26.
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Kation 27, 28.

Kehlkopf 64.

Kern, geblittert 202.

Kettenscheibe des Hughesapparats 153.

Kipprglémis von Siemens & Halske 362,
4

Kirchhoffsche Sitze 21, 22.
Klangfarbe 63.
Klappenschrank 380, 381.
— Adlterer Art zu 50 Einzelleitungen
391.
— Befestigung 384.
— fir 5 und 10 Leitungen 394.
— fiir Telegraphenleitungen 215.
— (M. 99) far 5, 10, 20 Doppel-
leitungen 398.
— (M. 99) fir 40 Doppelleitungen
408.
— (M. 99) fiar 50 Doppelleitungen
405

— (M. 1900) fir Doppelleitungs-
betrieb 395.
— (M. 1900) zu 5 und 10 Doppel-
leitungen 409.
— (M. 1904) 411.
— (M. 1905) 414.
Kleistsche Flasche 12.
Klemme fir Kabeladern 829,
Klinke 379.
Klinken einer Ladestelle 89.
Klinkeukasten 407.
Klinkenumschalter 384.

— fiir Fernleitungen 423, 435.

— fiir Telegraphenleitungen 211.

— M. 1904 436.

— (Nr. 4) 407.

— (Nr. 5, 6, T) 435.

Klopfer 139.
Klopferapparat 109.

— Aufstellung 251.
Klopferbetrieb 278.
Klopfermagnet, Zugkraft 39.
Klopfertaste 143.

Knoten der Welle 63.
Koerzitivkraft 3, 387.
Kohirer 20, 190.
Kohle-Zink-Element 32.
Kohlebraunsteinzylinder 76.
Kohlenblitzableiter 225.

— Fehler 325.

— mit Feinsicherung 232.
Kohlenelement 67, 76.

— Bestandteile 76.

Alphabetisches Nameu- und Sachregister.

Kohlenelement, chemischer Vorgang 77.

— Handgriffe bei der Unterhaltung

79.

— Lebensdauer 78.

— Leistung 78.

— Unterhaltung 78.

— Verwendung 78, 245.

— Zusammensetzung 7.
Kohlengriesmikrophon 371.
Kohlengrusmikrophon 386.
Kohlenkérnermikrophon von J.Berliner

349.

— von Mix & Genest 348.

— von Siemens & Halske 347.

— von Stock & Co. 348.

— von Vielhaben 349.
Kohlenkugelmikrophon 371.
Kohlenpulvermikrophon 371.
Kohlenscheibenmikrophon 346.
Kohlenwalzenmikrophon 344.
Kondensator 12, 13, 235, 369, 370,

380.

— Entladung 188.

— fiir Kabel 284.

— Lade- und Entladestrom 51.
Kontakte, Reinigen 324.

— unreine 321.

Kontaktfeder der Dynamomaschine 44.

Kontaktfeile 143.

Kontaktstift des Hughesapparats 147.

Kontaktvorrichtung des Hughes-
apparats 148,

Kontrollelement 365.

Kontrollieren von Ferngesprichen 419.

Kontrollrad des Farbschreibers 115.

Kontrollschalter fir Fernsprechhaupt-
stellen 890.

Kontrolluhr 444.

Kopffernhorer 344, 351, 425,

Kopiertelegraph 107.

Korper der Taste 143.

Korrektionsdaumen am Hughesapparat
160.

Korrektionsrad des Hughesapparats
159, 160, 161.

Kraft, elektromotorische 30.

— magnetische 2.

— magnetisierende 35.

— magnetomotorische 35.

Kraftfeld 40.
Kraftlinien 4, 35.
— Menge 35.

— Schneiden 41.



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Kramer, Zeigertelegraph 106.

Kreis, magnetischer 85.

Kreuzung von Schleifenleitungen 48.

Kriagersches Element 30.

Kinstliche Leitung 290.

Kimstlicher Widerstand aus Manganin-
draht 218.

— — in Arbeitsstromleitung 271,

215.

— — Untersuchung 317.

Kupfer, Erzeugung und Abscheidung

im Element T1.
Kupfer-Zink-Element, Vorgang 30.
Kupferbatterie, Umsetzung 76.
Kupferelement 67.

— Behandlung im Betriebe 70.
Bestandteile 67.
elektrochemischer Vorgang 69.
Lebensdauer 73.

Leistung 73.

Rickstinde 76.

Verhalten im Betriebe 70.
Verwendung 244.

zur Ladung von Sammlern 91.

— Zusammensetzung 68.
Kupferniederschlag der Bleielekiroden

76.
Kupferschlamm 73, 76.

— Abstreifen vom Zinkring 75.
Kupfervitriol, Nachfillen 74.

— Nachwerfen im Element 71.

— Verunreinigung 68.
Kupfervitriolgras 74.
Kupfervitriollosung 68.

— Farbe im Element 71.
Kupfervitriolverbrauch im Kupfer-

element 70.
KRuppelung am Hughesapparat 155.

— — nach Hughes 156.

— — von Siemens & Halske 157.

— — von Stock & Co. 157.
Kurbelinduktor 66.

— Klemmenspannung 103.

— Konstruktion 102.

— Zweck 101.

Kurbelumschalter 204, 210.

— am Hughesapparat 146.
Kurzschlul in einer Sammlerbatterie

248, 249.

T I I B

Labyrinth des Ohrs 65.
Lade- und Entladezustand eines
Sammlers, Feststellung 90.

489

Ladeapparate einer Ladestelle 88.

Ladebatterie fir Mikrophonsammler
248.

— fiar Telegraphensammler, Bemes-

sung 246.

Ladeeinrichtung, aus dem Starkstrom-
netz gespeist 96,

Ladefihigkeit 11.

Laden der Sammler mit Strom einer
Starkstromanlage 88.

Ladeklinken 96.

Ladespannung 54.

— einer Sammlerzelle 87.
Ladestrom einer Sammlerbatterie 247.

— — Stromstirke 89.

— eines Kondensators 51.
Ladestromquelle fir Sammler 87.
Ladestromstirke, hochste, eines Samm-

lers 90.
Ladang 9.

— einer Sammlerbatterie 93.

— einer Sammlerzelle 89.

— eines Sammlers, Ende 90.

~ erste, eines Sammlers 90.

— von Sammlern aus Kupfer-

elementen 91.
Ladungsfihigkeit unterirdischer
Leitungen 275.

~— von Seekabeln, Wirkung 176.
Ladungskapazitat 11.
Lahnlitzenschnur 341.

Landrathscher Ubertrager 352, 333.

Linge eines Leiters 18,

Laufgewicht des Hughesapparats 154.

Laufgeschwindigkeit des Farb-
schreibers 112.

Laufwerk des Farbschreibers 111.

— des Hughesapparats 146, 152.
Lauritzens Undulator 109,178,181, 296.
Lebensdauer des Kupferelements 78.

— des Trockenelements 81.
Leistung des Kupferelements 73.

— des Stromes 25.

— elektrische 16.

Leiter, bewegter, Ursache derInduktion
43.

— elektrische 8.

— — als Kondensator 13.

— erster und zweiter Klasse 26.

— geerdete 10.

— kanstliche 290.

~— magnetisches TFeld des

durchflossenen 34.

strom-
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Leitungsblitzableiter 15.
Leitungsdraht 29.

Leitungseinfihrung 237.
Leitungsmappe 241.

Leitungsschiene am Umschalter 205.
Leitungsschnur 379, 380.

— Fehler 326.
Leitungsverbindungen am Klinken-

umschalter, Ausfahrung 213.

— am Umschalter, Ausfihrang 206.
Leitungswiderstand 21, 244.
Leitvermogen 23.

— elektrisches 8.

Leitwiderstand 8, 17.

Leydener Flasche 12.

Linienbatterie, Priifung der Schaltung
314.

— Schaltung 266.

Linienumschalter 204, 206, 336, 435.

— fir die groflen unterirdischen

Linien 209.
Lochapparat 175.
Lochen eines Papierstreifens 174.
Lokalbatterie 126.
Longitudinal- oder Lingsbewegung 61.
Lauft, Leitfabigkeit 9.
Luftzwischenraum im Blitzableiter 224,
225,

Magnet, Anziehungskraft 2.
— Beschreibung 3.

— Erneuerung 222.

— Formen 1.

— im Fernsprecher 340, 341.
— innerer Bau 3.

— kiinstlicher 1.

— natirlicher 1.

— Nordpol 3.

— Tragkraft 2.
Magnetinduktor 66, 102.

— Fehler 326.
Magnetische Achse 1.

— Kraft 2, 4.

— Kraftlinien 40.

— Polaritit 40.

— Stoffe 2.

— Verteilung 5.
Magnetischer Kreis 35.

— Meridian 6.

— Widerstand 35, 38,
Magnetisches Feld 4, 223.
— — des stromdurchflossenen

Leiters 34.

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Magnetisches Feld einer Drahtspule 34.
Magnetisieren 3.

Magnetisierende Kraft 35.
Magnetisierung 1.

— eines Elektromagnets 52.
Magnetismus 1, 35.

— dauernder 2.

— permanenter 2.

— Regelung durch Schwichungs-

anker 132.
— remanenter 2, 35.
— Schwichung 40.
— temporirer 2.
— Verstirkung 40.
— Verteilung 1.
— zeitweiliger 2.
—- zuriickbleibender 2.
M:ugretkerne des Farbschreibers, Ein-
stellung 119.

Magnetnadel 3, 6.

— Ablenkung durch den elektrischen
Strom 33.

— Aufhingang 7.
Magnetomotorische Kraft 35.
Marconis erste Gebeschaltung 188, 190.

— Funkentelegraphie 187,
Maschinentelegraphen 174.
Masseplatte 83.

— der Firma Bose & Ko. 86.
Maxwellsche Erde 56.
Mehrfachdrucktelegraph von Baudot

182.
Mehrfache Telegraphie 285.
Mehrfaches Fernsprechen 291, 292,471.
Mehrfachtelegraphie, gleichzeitige 286.

— wechselzeitige 292.
Meidingersches Element 30.
Meldeschrank 422, 425,

Meldetisch 384.

Mennige 32.

Meridian, maguetischer 7.

Messingstopsel fir Umschalter 204,
205, 210.

Messung von Sammlern 92.

Mikrofarad 13.

Mikrophon 20, 337, 338, 344.
Mikrophonbatterie,Schaltung der Zellen
fiir Betrieb und Ladung 94.
Mikrophonsammler fiir Teilnehmer-

stellen 87,
Mikrophonstromkreis 339, 340.
— Batteriestirke 246,
— Stérung 476, 477.
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Mikrgphonstromkreis, Untersuchung

21.

Mikrotelephon 851, 371.

Minimalausschalter 97.

— einer Ladestelle 88.

Mischung von Flissigkeiten 69.

Mitschwingen 64.

Mits%reé:hen durch gemeinsameBatterie
86.

Mittelschiene der Taste 143.

Molekularmagnet 3.

Morsealphabet 108.

Morseapparat, Allgemeines 107.

— Aufstellung 250.

— mit Ubertragungsvorrichtung 264.

— Olen 322.

Morsebetrieb, Schaltungen 266.

Morsemagnet, Zugkraft 39.

Morsetaste, Bauart 141.

Multiplex 286.

Maltiplikator 33.

Miinchscher Fernsprechiibertrager 39,
352.

Nachfillen von Kupfervitriol 74.
— Wasser 5.
Nachtdienst in Fernleitungen 433.
Nadeltelegraph von Cooke und Wheat-
stone 106.
Nasses Element 66.
Natronzelle 356.
Nebenanschlul 388.
Nebenapparate fir Telegraphen- und
Fernsprechbetrieb 191.
Nebeneinanderschaltung 255.
— bei Telegraphenbetrieb mit Fern-
sprecher 279.
— der Elektromagnetrollen 118,
NebenschlieBung einer Fernleitung
479.
— im Stromweg 298, 305, 307.
Nebenschluf 237.
— einer Fernsprechleitung 474.
— einer Leitung 334.
— mit hoher Selbstinduktion 57.
— zeitweiliger 265, 275.
Nebenstelle 388.
— durch Privat - Unternehmer an-
gelegt, Bedingungen 389.
Negative Elektrizitat 7.
Neutraler Elektromagnet 39.
Neutrales Relais 127.
Nichtleiter, elektrische 8.
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Nordmagnetismus 3.
Nordpol eines Magnets 3.
— magnetischer 6.
Normalfarbschreiber 110.
Nullausschalter 97.

Oberton 63.

Offnen des Stromkreises 21.

Offnungsfunken, Folge der Selbst-
induktion 43.

Ohm 18.

Ohmsches Gesetz 21.

— — Geltung 53.

Ohr 65.

Olen der Apparate 123.

Olfarbenanstrich des Elements 72.

Olpolschuh 84, 90.

Omnibusleitang 257, 258,

Ortsbatterie 126.

Ortsdienstleitung 424.

Ortsfernsprecheinrichtungen 379.

Ortslinie 326.

Ortsstromkreis, Batteriestirke 245.

Ortsverbindungsleitung 422, 424.

Pantelegraph von Caselli 107.

Papierfihrung des Farbschreibers 116.

Papierfiihrungshebel am Hughes-
apparat 161.

Pupierrolle mit Stinder am Hughes-
apparat 146,

Paraffinkondensator 235.

Parallele Stromwege 23.

Parallelklinke 379.

Parallelschaltung 255.

Paramagnetische Stoffe 2.

Pendelmikrophon 350, 407.

Pendelstange am Hughesapparat 164.

Periode 38.

Periodische Vorginge 58.

Permanenter Magnetismus 2, 4.

Platte der Akkumulatorenfabrik A.-G.
85.

— Verbiegung 90.

— von Bose & Ko. 85.
Plattenblitzableiter 225,

— Fehler 325.

— fiir 7 Leitungen 330.
Plattenkondensator 13, 235.
Platzschaltung 448.

Platzumschalter 438, 465.
Pneumatische Aufziehvorrichtung am
Hughesapparat 154.
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Pol 1.

— gleichnamiger 3, 6.

— ungleichnamiger 3, 6.
Polarisation 30.

— im Kohlenelement 78.
Polarisationszelle 355, 365, 369, 380.
Polarisieren 70.

Polarisierter Elektromagnet 39.
Polarisiertes Relais, deutsches 131.

— — mit drehbaren Kernen 132.

— — Einstellung 135.

— — Empfindlichkeit 134.

— — mit Fligelanker (M. 1903) 135.

— — — Fehler 324.

— — von Siemens 128.

Polaritit, magnetische 40.

Polhérnerrelais 138.

Polstirke 3.

Polwechsler 66, 99, 192.

— Konstruktion und Wirkungsweise
99.

— Schaltung 100.

— Stromlauf 101.

— Zweck 99.

Positive Elektrizitat 7.

Potential 10.

Potentialdifferenz 21.

Potentialgefalle 14.

Potentialanterschied 17.

Preeces Versuche zur drahtlosen Tele-
graphie 187.

Primire Elemente 66.

— Wicklung der Induktionsapparate
50

Priifleitung 382.
Pultgehiuse 364, 366.

Quadruplex 285.
Quadruplexschaltung 291.
Quecksilber, elektrischerWiderstand 8.
— spezifischer Widerstand 18.
Querschnitt eines Leiters 18.

Riderwerk des Farbschreibers 110.
Rangierdrihte 387.

Regelwiderstinde einer Ladestelle 89.
Reibungselektrizitat 7.
Reihenschaltung 255.

Reinhaltung der Kontakte 123, 324.
Reinigung der Apparate 123.

Reilen einer Leitung 334.
Reliefschreiber 110.

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Relais 110, 125.

— deutsches polarisiertes 131.

— — Fehler 323.

— fiir Hughesleitungen 283, 284.

— gewohnliches, Fehler 323.

— in unterirdischen Leitungen 275.

— mit Hornerpolen 138.

— neutrales 127.

— polarisiertes, mit drehbaren

Kernen 132.

— — mit Fliagelanker (M. 1903) 135.

— Siemenssches polarisiertes 128,

— Zweck 125.

Relaisschaltung 263.
Remanenter Magnetismus 2.

— — im Elektromagnet 33.
Resonanz 64, 189.
Resonanzboden 64.

Richtung der Induktion 41.

— des elektrischen Stromes 21.
Ringmagnet 1.
Rollenkondensator 235.
Romershausenscher Magnet 39.
Rowlandscher Mehrfachtelegraph 293.
Riickleitung 253.

Rickschlag 14, 275, 278.
Rickstdnde aus Kupferelementen 76.
Rickstrom 275, 278.

Rufmaschine 66, 103.

— Spannang des Wechselstroms 103.

— Zweck 101.

Rufstromkreis, Storang 475, 476.
Ruhende Elektrizitit 7.
Ruhekontakt der Taste 143.

— des Farbschreibers 122.
Ruheschiene der Taste 143.
Ruhestrom 108, 121, 256.

— amerikanischer 145, 257, 258,
Ruhestromleitung, Batterieschaltung

245, 263.

— Zahl der Batterieelemente 244.

Ruhestromschaltung 256, 257, 258,
266.

Salmiaklésung 76.

Sammler 31, 66, 82.

— Abnahme der Spannung bei der
Entladung 90.

— Aufstellung 243,

— Beschreibung 83.

— Elektroden 31.

— Entladung 90

— erste Ladung 90.
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Sammler, Feststellung des Lade- und
Entladezustandes 90.
— fiir den Telegraphenbetrieb 243.
~— Geschichtliches 82.
— Ladung, Entladung 31, 87.
— Ladung aus dem Starkstromnetz
92.

— Messung 92.

— Nachfiilllang von destilliertem
Wasser 90.

— Unterhaltung 90.

— Vorgang 31.

Sammleranlage fiir ein kleineres Tele-
graphenamt 91.
— fir ein mittleres Telegraphenamt,
Ladung aus dem Netz mit 110 Volt
96.
— — Ladung aus dem Netz mit
220 Volt 98.

— Hauptumschalter fir ein mittleres
Telegraphenamt 93.

Ladung aus Kupferelementen 91.
Ladung mit Umformer 92.
Vorschriften iiber die Einrichtung
und Unterhaltung 91.
Sammlerbatterie, Kurzschluf 248, 249.

— mit Ladevorrichtung 385.

— Sicherheitsvorkehrungen 248.

— Zahl der Leitungen 250.
Sammlerbetzieb, Schaltungen 91.
Sammlerkisten 87.

Sammlerplatte der Akkumulatoren-
fabrik A.-G. 85.

Sammlerraum, Beleuchtung 244.

— Herrichtung 243.

— Lauftung 244.

Sammlerschrank 242.

Sammlerzelle, Grenze der Entladung

— Spannung nach der Entladung 89.
Sandubr 407.

Sguredichte 90.
Schall 60.

— Arten 61.

— Geschwindigkeit 61.

— Wesen 60.

Schallkammer 140.

— mit verstellbarem Fuf} 251.
Schallschwingungen, Erzeugung 63.
Schaltbrett 89.

— fiir kleine Fernsprechanstalten 403.
Schaltung der Batterie 245.

— fiir den Sammlerbetrieb 91.
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Schaltung fiir ein langes Seekabel 284.

— fiir Morsebetrieh 266.

— gemischte 256.

Schaltungsarten 255,
Scheibenmagnet 1.

— im Fernsprecher 343.
Scheinbarer Widerstand 54, 60.
Schicht, aktive, der Sammlerplatten 32.
Schirmwirkung, magnetische 5.
Schleié’S biirsten beim Baudotapparat

183.
Schleifringe der Dynamomaschine 44.
Schlieen des Stromkreises 21.
Schlitten des Hughesapparats 146,
148.
SchluBzeichen 380.

— selbsttitiges 199, 416, 443.
Schlufizeichengalvanoskop 405, 452.
SchluBzeichenrelais von Siemens &

Halske 363.

— von E. Zwietusch & Co. 361.
Schmelzpatrone 233, 234.
Schmelzsicherung 26, 233.

— Anbringung nahe der Leitungs-

einfithrung 239.
— einer Ladestelle 88.
— zur Sicherang der Sammlerbatterie
249. -
Schmiedeeisen, Magnetisierbarkeit 2.
Schmieren der Apparate 124.
Schoarrwecker 196.
Schnecke (im Ohr) 65.
Schneiden der Kraftlinien 41.
Schneidenblitzableiter 225.
Schuellbetrieb, Apparate 173.
Schnellschreiber von Wheatstone 175.
Schrank fir die Batterie 241.
Schrankgehsuse 364, 365.
Schrankumschalter 380.

— grofler Form 383.

Schraubenfirmige Fahrung von
Leitungen 49.

Schreibapparat, Fehler 322.

— gemeinschaftlicher, in zwei oder
mehreren Ruhestromleitungen 270.

— von Morse 110.

Schreibhebel des Farbschreibers 119.

— Einstellung 120.

Schreibrohrechen des Heberschreibers
181.

Schreibtelegraph von Steinheil 105.

Schreibvorrichtung des Farbschreibers
119.
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Schutz der Apparate wahrend der
Nacht 124.

— gegen seitliche Induktion 57.
Schwiichung des Magnetismus 40.
Schwichungsanker 132, 223.

— am Hughesapparat 150.
Schwedisches Eisen, Magnetisierbar-

keit 2.
Schwefelsiure, Dichte in Sammlern 32.
Schwimmerregel, Amperesche 33.
Schwingmagnet am Heberschreiber 181.
Schwingungen, einfache und zusam-
mengesetzte 59.

— elektrische 20, 188, 189.

— Geschwindigkeit 63.
Schwingungskreis 191.
Schwungradachse des Hughesapparats

153, 155.
Seekabel, Apparate 173, 176.

— Schaltung 284.

Sekundire Wicklung der Induktions-
apparate 50.

Sekundires Element 31, 82.
Selbstausschluf der Elektromagnet-
rollen, Wecker 192, 193, 196.

Selbstinduktion 15, 42, 51, 188.

— Abgleichung 219.

— Hinheit 43.

— im Wecehselstromkreise 59.

— Regel 43.

— Richtung 43.

— von Doppelleitungen 43.
Selbsttatiges SchluBzeichen 199.
Selbstunterbrechung, Wecker 192, 193,

195.
Sendedraht 189.
Sender von Wheatstone 175:
Sicherheitsvorkehrungen fiir eine
Sammlerbatterie 248.
Sicherheitswiderstinde in Batterie-
abzweigungen 249.
Sicherangskistchen 234.

— Untersuchung 319.

Siemensscher Zeigertelegraph 106.

Siemenssches polarisiertes Relais 128.

— — Fehler 323.

— — Wirkucgsweise 130.

Siphon recorder 179.

Soemmerings erster elektrischer Tele-
graph 105.

Solenoid 34.

Sp-Gehause 364.

Spannung 21.
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Spannung, elektrische 9, 10, 16.

Spannungsmesser 82.

Spannungsverlust 25.

Spannungsverteilung im einfachen
Stromkreise 24.

Sperrad am Hughesapparat 153.

Sperrkamm am Hughesapparat 156.

Sperrklinke des Farbschreibers 115.

Sperrung des Farbschreibers 114.

Sperrvorrichtung der Verkuppelung
am Hughesapparat 152.

Spezifischer Widerstand 18.

— — Abhingigkeit von der Tem-

peratur 18.

— magnetischer Widerstand 35.

Spiegelgalvanometer 178.

— von Thomson 106.

Spindelblitzableiter 225, 228,

— Fehler 325.

Spitze Morseschrift 300, 306.

Spitzenblitzableiter 225.

— mit Abschmelzrollchen far Klap-
penschrinke 231.

Sprachlaute 65.

Sprachorgan 64.

Sprechgalvanometer 178.

Sprechstelle, Untersuchung 476.

Sprechumschalter 441, 450.

Springzeichen 448.

Stabmagnet 1, 2.

Stadt- und Vorort-Verbindungs-
leitungen, Umschaltetafeln 384.

Stadt-Verbindungsleitungen, Trennung
443.

Stahlkratzenbiirste 76.

Stangenblitzableiter 226, 329.

— Fehler 325.

— fiir 7 und 10 Leitungen 228.

— neuerer 227.

Stirke des elektrischen Stromes 21.

— eines Tones 63.

Stehende Welle 62.

Steinheil, Schreibtelegraph 105.

Steinheils Entdeckung der Erdleitung
186.

Stiftbiichse des Hughesapparats 146,
147.

Stiftscheibe des Hughesapparats 148.

Stiftschreiber 110.

Stimmbéinder 64.

Stoffe, magnetische 2.

Stohrer, chemischer Telegraph 107.

Stopsel 379, 380.
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Stopsel zum Umschalter I 204, 205.
Stopselschnur 392.
Stopselumschalter 203.

Storung aullerhalb des Amtes 299.

— Beseitigung 333.

— Eingrenzung 298.

— im Fernsprechbetriebe 473,

— — Fehlerlage 474.

— im Orts-Limenbezirk 298, 326.

— im Telegraphenbetrieb 297.

— in den Apparaten und ihre Be-

seitigung 321.

— ineinerunterirdischen Leitung 333.
— innerbalb des Amtes, Beseitigung
308.
innerhalb einer Sprechstelle 475.
Lage 298.

Verhalten bei Untersuchung der

Leitungen 298,

StoBer des Hughesapparates 148.

Stoferarm am Hughesapparat 151.

Stoferschranbe am Hughesapparat 152.

Strahlung, elektrische 189.

Streifen, gelochter 174.

Strom, Ablenkung einer Magnetnadel
33.

— gleichmiBiger, elektrischer 15.

— graduierter 101.

— verinderlicher elektrischer 51.
Stromableitang 237, 300.
Stromiinderung, Ursache vonInduktion

41.
Stromausbreitung 187.
Strombildung durch Elektrolyse27, 28.
Stromende Elektrizitit 15.
Stromerzeugung, chemische 29.
Strominbalt eines Elements 33.

Stromkreis 253.

— einfacher 255, 257.

— Offnen, SchlieBen 21.

— Zahl der Amter 257.

Stromléufe 259.

Strommenge eines Elements 33.

Strommesser einer Ladestelle 88,

Stromquelle, Einteilung 66.

Stromrichtung der Batterie
Ruhestromleitung 263.

Stromschwichung in langen Leitungen

einer

Stromstarke 17, 21.

— des Ladestroms fiir eine Sammler-
batterie 89.

— eines Elements 33.
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Stromunterbrechung, Feststellung des
Fehlerortes 310..

Stromverlust durch Ableitung 260.

— in einer Arbeitsstromleitung 263.

Stromverzerrung 37.

Stromverzogerung in Kabelleitungen
264.

Stromverzweigung 21.

Stromwege, parallele 23.

Stromwender 204, 209.

— am Hughesapparat 146.

— der Dynamomaschine 44.

— und Ausschalter am Hughes-
Apparat 166.
Sucher, SucherfiBe
Telegraph 185.

Stidmagnetismus 3.
Stdpol 3.

— eines Magnets 3.
Sulfatierung 31.
Systemkabel 387, 388.

Taste 140.

— des Hughesapparats 146.

— Fehler 324.

— Reinigung 143.

— Untersuchung 310.

— Zweck 140.

Tastenhebel 141.

— des Hughesapparats 146.
Tastenwerk des Hughesapparats 146.
Technische Einrichtung 236, 237.
Teilnehmerleitung, ~ Schaltung  auf

Klappenschrank (M. 1500) 397.
Telegraphische Hilfsschaltungen 56.
Telephon 337, 340.

Temperatur, Einflu auf den spezi-

fischen Widerstand 18,

— ZEinfluB auf den Widerstand von

Isolationsstoffen 20.
Temperaturkoeffizient 18.
Tempordrer Magnetismus 2, 4.
Telegraph, chemischer 107.

— elektrischer, von Soemmering 105.

~ elektromagnetischer, von GauB u.

Weber 105.

— fiir lange Seekabel 176.
Telegraphenanstalten, kleinere, ohne

Batterie 244.
Telegraphenapparate, altere 105.

— Aupsprechen 56.
Telegraphenbetrieb 236.

— mitFernsprecher,Schaltungen278.

am Baudot-
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Telegraphen-Betriebsstérungen 297.
Telegraphenleitung, elektrischer Vor-
gang 54.

— 1oduktionsfreie Anordnung 48.
Telegraphensammler 83.
Telegraphenschaltungen 236, 255, 266.
Telegraphie durch Induktion 187.

— durch Stromausbreitung 187.

— ohne fortlaufendeDrahtleitung 186.
Telegraphiergeschwindigkeit 174.

— im Kabel 177, 264, 265.
Telegraphierkontakt der Taste 143,266.

— des Farbschreibers 122.

Teslas Stromschwingungen 59.

Thomsonscher Heberschreiber 179.

Thorner Verfahren fiar den Anruf in
Telegraphenleitungen 215, 217.

Tischapparat 364.

Tischgehause 371, 372, 374, 375.

Tischleitung 251.

Tischumsehalter 380.

— fiir Vororts-Verbindungsleitungen

448.

— grofer Form 383.

Tisch- und Zimmerleitung, Neben-
schlieBung 312.

Tischverbindungen 251, 252.

Ton 61.

Tonerreger 63.

Tonhohe 63.

Tonstirke 63.

Topfmagnet 1, 39.

Tragkraft des Elektromagnets 37.

— eines Magnets 2.
Transformator 104, 191.

Trennamt in Arbeitsstromleitung 271.
— in Ruhestromleitung 257, 266.
Trennrelais von E. Zwietusch & Co.

361, 362.
Trennstelle 236.
— in einer Arbeitsstromleitung, Um-
schalter 209.
— — TUntersuchung 317.
— in einer Ruhestromleitung, Um-
schalter 208.
—~ — TUntersuchung 315.
— in einer unterirdischen Leitung
275, 2176, 271.
Trennstellung in einer Ruhestrom-
leitung 268.
Triebfeder des Farbschreibers 113.
Triebwerk am Hughesapparat 152.
Trockenelement 32, 66, 19.
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Trockenelement, Hydra 80.

— Verwendung und Lebensdauer 81.

— von Eggert 80.

— von Schneeweis 81.

Trommel des Farbschreibers 114.

— — Abnehmen 115.
Tunnel-Uberfithrungskasten 331.
Typendrucktelegraph von Hughes 145.
Typenrad des Hughesapparats 145,

148, 153, 158, 161.

— Feststellen 168.

Typenradachse am Hughesapparat 148,
153, 159.

Uberfiibrangskasten 331.

Uberfuhrungssiule 328, 330.

Ubertrager 352.

Ubertragung 263, 264, 273.

— durch den Farbschreiber 122.

— in einer Hughesleitung zum Gegen-
sprechen 297,

Uhrensl 124.

Umbruch einer Stange 335.

Umformer 88, 92.

Umformermaschine 88.

Umformer-Rufmaschine 103.

Umformung auf Gleichstrom mit nie-
driger Spannung 88.

Umschalteinrichtung  eines
lungsamts 379.

— fiir Hauptstellen 388.
Umschaltegestell 387.
Umschalter 203.

— Arten 204.

~- Ausfithrung von Leitungsverbin-

dungen 206.

— fir Doppelleitungsbetrieb 380.

— fir Zwischenstellen 856.

~ Nr.1 204

— Nr. Il (iltere und neuere Form)

206, 207.

— Nr. IIT 208.

— Nr. IV 208.

— Nr. V und Va 210, 211,

— Nr. VI und VIa 208.

— Nr. VII 208.

~— Nr. VIII 209.

— Untersuchung 315.
Umschalteschrank kleiner Form 383.
Umschaltetafel 879, 380.

— fir Stadt- und Vorortsver-

bindungsleitungen 384.
Umsetzen eines Elements 74.

Vermitt-



Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Umsetzen von Kupferelementen T1.

— vou Ruhestrombatterien 76.
Undulator v.Lauritzen109,178,181,296.
UniversalmeBinstrament 437.
Unmagnetischer Zustand 3.
Uuterbrechung des Stromweges 298,

299, 305, 307.

— einer Fernleitung 479.

— einer Fernsprechleitung 474.
Unterbrechungsklinke 379.
Unterbrechungskontaktean Vorschalte-

tafeln 384.

Unterhaltung der Apparate 123.

Unterirdische Leitungen, Arbeitsstrom
275.

Untersuchung an der Untersuchungs-
stange oder Uberfihrungssiule
331.

— des Amtes bei Stérungen 308.

— einer Sprechstelle 476.

— von Leitungen, Verhalten 335.
Untersuchungsstange 327.

Verbiegung von Sammlerplatten 90.
Verbindung von Leitungen im Amte
und aufBerhalb 336.

— von Leitungszweigen,

bare 333, 336.
— zweier Leitungen durch
Fremdkorper 334.
— am Umschalter, Ausfiihrung 206.
Verbindungsschiene am  Kabelum-
schalter 210.
Verbindungsstopsel 383.
Verkuppelung am Hughesapparat 152.
Verlust durch Erwirmung 26.
Verluststrom 260.
Vermittlungsamt 379,
Vermittlungsanstalt, Stérungen 478.
Verpackung der Apparate 125.
Verriegelung cines Stromkrei~es durch
die Polarisationszelle 356, 411.
Verschiebung, gegenseitige, des Feldes
und des Leiters 40.
Verstirkung des Magnetismus 40.
Verschlingung einer Fernleitung 479.
— zweier Leitungen 334.
Verteiler fir wechselzeitige Mehrfach-
telegraphie 293.
Verteilerscheiben beim Baudotschen
Apparat 183.
Verteilung, elektrische 9, 10.
— magnetische 5.

unmittel-

einen

Telegraphentechnik,

4917

Verteilungsumschalter fiir ein mittleres
Telegraphenamt 92.
Verteilungswirkung, elektrische 10.
Verwendung der Trockenelemente $1.
Verzogerungswiderstand 290.
Verzweigungsstelle 21.
Vibrator am Heberschreiber 181.
Vielfachbetrieb 286.
Vielfachklinke 447.
Vielfachumschalter 381.
— Arbeitsplatze 383.
— Aufnahmefihigkeit 383.
— fiir Verbindungsleitungen 444.
— fiir Zentralbatteriebetrieb 453.
— in Tischform. fir Doppelleitungen
445.
— kleiner Schrankform (M.1902) 438.
— mit Springzeichen 448. -
— mitZentral-Mikrophonbatterie449.
Vielhabensches Mikrophon 347.
Volt 16.
Volt-Ampere 17.
Volt-Coulomb 17.
Vorgang, elektrochemischer,im Kupfer-
element 69.
— elektrischer, in einer Telegraphen-
leitung 54.
Vorschalteklinke 447.
Vorschalteschrank 463.
Vorschaltetafel 384.

‘Wahlschaltung 256.
Wandgehiuse Stf. 1904 370. 373.
Wandleiste fiir Zimmerleitung 239.
Warmemenge 25.
Wirmeverlust 25.
Wirmewirkung des elektr, Stromes 25.
Watt 17.
‘Wechsel 58.
Wechselhebel am Hughesapparat 146,
160.
Wechselstrom 44, 58.
Wechselstromkreis, Kapazitat
Selbstinduktion 59.
Wechselstromwecker 192, 200.
— Einstellen und Regulieren 203.
— grofer Form 202.
— mit einer Glocke 202.
— polarisierter, am Fernsprechge-
hiuse 364.

und

— Stf. 201.
Wechselzeitige ~ Mehrfachtelegraphie
286, 292.
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Wecker 191.
— am Hughesapparat 166.
— Einstellen 194.
— gewdhnlicher (neutraler) 192.
— Hintereinanderschaltung 193.
— in Ruohestromleitung 269.
— mit Fallscheibe 197.
— polarisierter 192.
-~ — Fehler 326.
— Schaltung auf Selbstausschluf
192, 193, 196. ’

— — auf Selbstunterbrechung 192,
193, 195.

— Stf. 201.

Wecktaste 442, 443, 447.

Wellen, elektrische 188.

— stehende 62.

Wellenbewegung, elektrische, Aus-
breitung durch den Lichtather 189.

Werkzeuge zur Unterhaltung der
Apparate 124.

‘Werte der Kapazitat 13.

‘Wesen des Schalles 60.

Wheatstone-Apparat 109.

— Zeigertelegraph 106, 107.
Wheatstonesche Briicke 24, 288.
Wheatstonescher Schnellschreiber 175.
‘Wheatstonescher Sender 178.
Schema 176.

Widerhall 61.
Widerstand eines Kupferelements 73.

— eines Leiters 8.

— Einheit 18.

— elektrischer 17.
in den Batteriezuleitungen 249.
innerer 32.
kiinstlicher 218.

— in Arbeitsstromleitung271,275.

magnetischer 35.

scheinbarer 54, 60.

spezifischer 18.

spezifischer magnetischer 35.

von Isolationsstoffen, Abhingig-

keit von der Temperatur 20.

Windfang des Farbschreibers 111, 112.

‘Windungsampere 35.

Windungszahl, Einflu auf die Selbst-
induktion 43.

Wirbelstrome 50. 202.

Wolframstahl 2.

Woodsches Metall 233.

Zahlenblank 146, 159.

Prrrrrrnd

Alphabetisches Namen- und Sachregister.

Zeichengebung, Genauigkeit 175.

Zeigertelegraph 106.

Zeitkonstante 60.

Zeitweiliger Magnetismus 2, 4.

Zeitweiliger NebenschluB 265, 275.

Zellenschalter 94.

Zentral-Anrufbatterie 386.

Zentralbatterie 385.

Zentralbatteriegehduse, Schaltung 369,
370 )

— Stromlauf 369.

— von Zwietusch, Stromlanf 466.
Zentralbatterie-Mikrophon 386.
Zentralbatteriesystem 386.
Zentral-Mikrophonbatterie 385.
Zimmerleitung 238. ,

— Bezeichnung 240.

— Fibrung 239.

— Widerstand 244.

Zink, Verunreinigangen 72.
Zinkschlamm 76.

Zinkverbrauch im Kupferelement 70.
Zinkvitriol, Abfallen 75.
Zinkvitriolbildung im Element 72.
Zinkvitriollosung 68.

— Abfillen 72,

— Wiederverwendung 75.
Zufithrungskabel zur Batterie 241.
Zugkraft des Elektromagnets 37.

— des Morse- und des Klopfer-

magnets 39.
Ziindung, elektrische 26.
Zurtickbleibender Magnetismus 2.
Zusammenlaufen derMorsezeichen 299,
Zunsatzkasten mit Fernleitungssystemen
399.
Zweigschaltung 255.
Zweisclnursystem 382, 383.
Zwillingsstopsel 380.

— einer Ladestelle 89.
Zwillingswickelung 136.

Zwischenamt in einer Ruhestrom-
leitung 257, 266.

— — TUntersuchung 309.
Zwischenstelle 236.

— in einer Arbeitsstromleitung 278.
— in einer Ruhestromleitung mit
zweitem Apparatsystem 269.

Zwischenstellen-Umschalter mit
‘Wecker u. Polarisationszellen 358.

— (M. 1902) 356, 357.
Zwischenverteiler 441.
Zylinderinduktor von Siemens 107.
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