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Vorwort.

Die Kiirze und Liickenhaftigkeit, mit welcher ich in meinem
»Kurzen Abriss der Geschichte der elektrischen Telegraphie“ (Ber-
lin 1874) die automatischen Telegraphen, trotz deren hoher Be-
deutung fiir den Telegraphenbetrieb, zu behandeln gendthigt war,
liess mir eine ausfiihrlichere Schﬁderung dieses Gebietes der Ge-
schichte der elektrischen Telegraphie als nicht unzweckméssig
erscheinen. Nachdem diese Schilderung in den ersten diesjihri-
gen Nummern der Deutschen Allgemeinen Polytechnischen Zeitung
abgedruckt worden ist, habe ich dieselbe nochmals iiberarbeitet
und empfehle ihren an vielen Stellen ergéinzten und wesentlich
erweiterten Wiederabdruck einer wohlwollenden Aufnahme.

Chemnitz, Ende Marz 1875.
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Bei der automatischen Telegraphie werden die zum Telegraphi-
ren. erforderlichen elektrischen Strome durch besondere Apparate der
Telegraphenleitung automatisch zugefiithrt. Durch eine solche automa-
tische Stromsendung aber lisst sich neben grosserer Richtigkeit und
Regelmissigkeit der telegraphischen Zeichen zugleich eine moglichst
vollstindige Ausnutzung der vorhandenen Telegraphenleitungen er-
reichen, um so mehr, je grosser die Anzahl von Telegrammen ist, welche
dieselben zwei Stationen auszutauschen haben.

Auch in der Telegraphie besitzt nimlich die Maschinenarbeit die
bekannten Vorziige vor der Handarbeit. So lange daher beim Telegra-
phiren mit irgend einem Telegraphen die zur Hervorbringung der tele-
graphischen Zeichen nothigen elektrischen Strome durch die Hand des
Telegraphisten abgesendet werden, so lange werden sich das Geschick
sowohl wie die Uebung, und in gleicher Weise auch die von dem Ein-
flusse der Ermiidung nicht zu befreiende Aufmerksamkeit, ja selbst die
jeweilige Stimmung des Telegraphisten als maassgebende Momente gel-
tend machen, nicht bloss fiir die Genanigkeit und Regelmissigkeit der
telegraphischen Zeichen, sondern auch fur deren Richtigkeit und fiir
die Geschwindigkeit, mit welcher jene Zeichen auf einander folgen, mit
welcher also die Telegramme selbst befordert werden. Wenn man da-
gegen jene elektrischen Strome mittelst einer dazu geeigneten Maschine
in die Telegraphenleitung sendet, so wird die Maschine einestheils die
Zeichen mit der erforderlichen Regelmissigkeit und Gleichméissigkeit
geben, und sie wird anderntheils zugleich auch eine bessere Ausniitzung
der Telegraphenleitung erméglichen; denn die Maschine wird, im vor-
theilhaften Gegensatze zur Hand des Telegraphisten, der Leitung die
Strome in so rascher Folge zuzufithren im Stande sein, wie dieselbe sie
aufzunehmen vermag®) und wie die beim Telegraphiren verwendeten

#) Vgl hieriiber unter andern die Versuche von Guillemin und Burnouf
einerseits und von Th. du Moncel anderérseits in Annales Télégraphiques, 1860,
S. 120 und 186; 1865, S. 308. Mit einem kleinen automatischen Stromsender
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Empfangsapparate sie zur Bildung der telegraphischen Zeichen verar-
beiten konnen.

Andererseits diirfte freilich zugestanden werden miissen, dass eine
Maschine nicht in jedem einzelnen gegebenen Falle den etwa vorliegen-
den, das Telegraphiren ®rschwerenden Verhiltnissen in der Weise
Rechnung tragen kann, in welcher der denkende Telegraphist dies ver-
mag; dass ferner die etwa nothige Vorbereitung der Telegramme fiir
die automatische Beforderung unter Umstinden mehr Zeit in Anspruch
nehmen méchte, als das Abtelegraphiren derselben mit dem Handtaster;
ja wohl konnte auch die Eigenthiimlichheit der automatischen Beforde-
rung Correcturen in den beforderten Telegrammen umstindlicher machen
und gelegentlich vielleicht sogar Anlass geben, dass trotz der gréssern
Gesammtleistung, ein einzelnes Telegramm linger seiner Beférderung
harren miisste, als es beim Arbeiten mit dem Handtaster der Fall zu
sein pflegt.

Nichts desto weniger jedoch erweist sich die automatische Strom-
sendung schon um deswillen als hochst wichtig fiir den Betrieb der
elektrischen Telegraphen, weil die grosse Kostspieligkeit der Anlage
unterirdischer Linien die Telegraphenverwaltungen zur Zeit fast iiberall
noch von der Herstellung solcher Linien zuriickschreckt, obschon die-
selben jetzt sicherlich frei von den Mingeln, an denen sie vor 20 Jah-
ren krankten, und vollkommen betriebsfihig wiirden ausgefiihrt werden
kénnen. Die Tragsidulen der oberirdischen Linien aber sind bereits an
vielen Stellen mit Drihten geradezu iiberladen, und die zukiinftige Ent-
wickelung der elektrischen Telegraphie wird sich daher ganz wesent-
lich darauf hingedringt sehen, eine bessere Ausniitzung der vorhande-
nen Linien durch eine den Handbetrieb an Schnelligkeit und Sicherheit
ibertreffende Beforderung der Telegramme zu erstreben.

Die Bemiihung, automatische Stromsender herzustellen, ist indes-
sen keineswegs erst in der jiingsten Zeit aufgetaucht. Denn abgesehen
davon, dass manche Zeiger- und Typendruck - Telegraphen *) ihrer Na-

vermochte Guillemin auf der 570 Kilometer langen Linie Paris-Mans-Lisieux-Paris
in der Minute 30 Mal die beiden Worter ,France* und ,Paris® zu geben; auf
der 360 Kilometer langen Linie Paris-Nancy dagegen 36 bis 60, ja bis 72 Wor-
ter in der Minute, oder bis 40 Punkte in der Secunde; auf der 450 Kilome-
ter langen Linie nach Havre endlich 75, bei Verbindung dieser Linie mit der 570
Kilometer langen aber 30 bis 36 Worter in der Minute. Vgl. Annales Télégra-
phiques, 1861, S. 496.

*) Eine im engeren Sinne automatische Stromsendung fiir den Typendruck-
Telegraphen von Hughes hz}t der franzosische Eisenbahntelegraphenbeamte Joly



tur entsprechend mit in gewissem Sinne automatischen Zeichengebern
versehen werden, und dass auch bei den Copirtelegraphen die elektri-
schen Strome, mittels deren irgend welche auf der telegraphirenden
Station vorhandene Schriftziige telegraphisch auf der Empfangsstation
copirt werden sollen, der Linie automatisch zugefithrt werden, beab-
sichtigte Professor Samuel Findley Breese Morse schon bei seinem ersten
Plane zur Herstellung eines elektromagnetischen oder elektrochemischen
Schreib- oder Druck-Telegraphen die zum Telegraphiren erforderlichen
elektrischen Strome automatisch abzusenden. Gerade fiir die Schreib-
oder Druck-Telegraphen aber wire-der automatische Betrieb besonders
werthvoll; im Nachfolgenden wird daher auch aunsschliesslich von der
automatischen Versendung von Telegrammen auf solchen Telegraphen
die Rede sein.

Morse goss in der eben angedeuteten Absicht (angeblich schon vor
1833) entsprechende metallene Typen fiir ,, Punkte und Zwischenréiume*,
bildete aus letzteren Gruppen zur Bezeichnung der Zahlen, unter wel-
chen die einzelnen Worte des Telegramms in einem telegraphischen
Worterbuche standen, und hitte dann beim Telegraphiren die in eine
Schiene eingesetzten Typen™*) unter dem einen Ende eines Contacthebels
hinfithren miissen; sobald dabei dieses Contacthebelende durch eine der
vorstehenden Erhabenheiten der darunter hingehenden Typen empor
gehoben worden wire, wiirden die Enden eines um das andere Contact-
hebelende gewickelten Drahtes in zwei Quecksilbernidpfchen eingetaucht
worden sein und hitten auf diese Weise den Stromkreis geschlossen, bis
das erstere Hebelende wieder in die nichstfolgende Vertiefung zwischen

in Vorschlag gebracht. Es sollten Papierblitter mit einer Reihe von Alphabeten
bedruckt, aus jedem aber die bei je einem Schlittenumlaufe zu telegraphirenden
ausgeschnitten werden; dann sollte ein solches Blatt auf eine vom Apparate selbst
in Umdrehung versetzte Walze gelegt werden, damit eine anf ihm schleifende
Contactfeder beim Einfallen in einen jener Ausschnitte den Strom einer Localbatterie
durch den zugehorigen von 28 Elektromagneten senden knnte, welche die Cla-
viatur ersetzen sollten, indem jeder den zu ihm gehdrigen Contactstift zu heben
vermochte. Eine einfachere Anordnung dazu soll Renoir erdacht haben. Vgl
Annales Télégraphiques, 1861, 8. 375.

#) Um das Einsetzen der Typen in die Nuth einer gradlinigen Schiene zu
umgehen, machte Morse gleichzeitig auch den Vorschlag, die Typen in der er-
forderlichen Reihenfolge auf einander in einen Trichter einzulegen; aus diesem
Trichter sollte dann stets die unterste Type durch ein an seinem Umfange mit
Spitzen besetztes Rad, welches mit seinen Spitzen in ihnen entsprechende Locher
an der Seitenfliche der Typen eingriff, herausgezogen und unter dem Contact-
hebel hingefithrt werden. Vgl Shaffner, Telegraph Manual (Neuyork 1859), S. 408.
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zwei Erhabenheiten herabgefallen und dadurch der Strom wieder unter-
brochen worden wire. Der Contacthebel hitte dabei den némlichen
Dienst zu verrichten, wie bei Benutzung eines Tasters der Tasterhebel;
die Einschaltung wire aber noch etwas einfacher als bei dem jetat iib-
lichen Morse-Taster, weil der Ruhecontact wegfillt und das eine Queck-
silbernipfechen die Rolle der Tasteraxe iibernimmt, wihrend das andere
mit dem ersten Batteriepole zu verbinden wire. Die Gestalt der Typen
fir die zehn Zahlzeichen und fiir die blosen ,Zwischenriume® zeigt
Fig. 1, wihrend Fig. 2 eine zugehorige Schriftprobe vorfithrt und zwar
die teleglaphlschen Zeichen fiir dle auf einanderfolgenden drei Zahlen
456, 302 und 4.

Fig. 1.
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Auch bei dem ersten Modell eines elektromagnetischen Telegra-
phen, welches Morse im Herbste 1835 in Neuyork einigen Freunden
zeigte, wurden die elektrischen Stréme in eben derselben Weise auto-
matisch durch den (185 Pfund schweren) Elektromagnet gesendet.

Fig. 2.

Dieser dlteste Morse-Telegraph war bekanntlich aus einer alten Maler-
Staffelei hergestellt; der vertical stehende Ankerhebel seines horizontal
liegenden Elektromagnets wurde von letzterem horizontal hin- und her-
bewegt und schrieb dabei zickzackformige Ziige auf den von einem
Triebwerke unter einem am untern Ende des Ankerhebels befestigten
Schreibstifte gleichformig forthewegten Papierstreifen nieder. Die Breite
der Erhahenheiten der Typen bestimmte die Dauer der Strome, von der
Breite der Vertiefungen dagegen hing es ab, wie weit die einzelnen
Spitzen der zickzackformigen Ziige von einander entfernt erschienen.
Eine Probe der aus solchen Ziigen gebildeten Schrift bietet Fig. 3. Die
ohne Zwischenraum neben einander stehenden Spitzen dieser Ziige deu-
teten die Ziffern 1 bis 9 an, die Ziffern derselben Zahl waren durch klei-
nere, die einzelnen Zahlen durch grossere Zwischenrdume von einander
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getrennt; die 0 endlich wurde durch eine nach der entgegengesetzten
Seite weisende Spitze angedeutet, welehe durch zwei schnell auf ein-
ander folgende Strome von lingerer Dauer niedergeschrieben wurde.
Hiernach entspricht die erste Zeile von Fig. 3 den Zahlen 215, 36, 2,
57, die zweite aber den Zahlen 112, 04, 01835. Sollte eine Zifferfolge
picht als ,,Wort“, sondern als ,Zahl“ gelten, so wurde vor die erste
Ziffer noch eine 0 gesetzt, wie in der zweiten Zeile bei 04 und 01835.

Noch vor 1840 stellte Morse ein aus Punkten und Strichen gebil-
detes Alphabet#) auf; die (farbigen oder vertieften) Punkte und Striche
standen dabei in einer einzigen Zeile auf einem Papierstreifen und die
zu ihrer Erzeugung ndthigen Strome wurden mittelst eines einfachen
Tasters, mittelst einer Klaviatur oder automatisch unter Benutzung von
aus Blech ausgeschnittenen Buchstabentypen abgesendet. Die Gestalt,

A B p W . '
Aam_ g 4.4 44/
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welche die Typen fiir diese (jetzt noch iibliche) Morseschrift erhalten
miissten, lisst sich aus Fig. 4 erkennen.

Bei dieser Art, automatisch zu telegraphiren, kostete aber die Vor-
bereitung des Telegramms, d. h. das Zusammensetzen desselben aus den
Typen zu viel Zeit, und ausserdem vermochten die damals benutzten
Elektromagnete der Stromgebung nicht schnell und sicher genug zu
folgen. In Fig. 5 ist einer jener alten Morseapparate zugleich mit dem
zugehorigen einfachen Taster PSC abgebildet; an dem Ankerhebel DLR

*) Die Bildung eines Alphabetes aus Punkten und Strichen hat in der Sitzung
der franzdsischen Academie vom 27. November 1865 (Comptes rendus, Bd. LXI,
S. 955) Swaim unter Berufung auf sein 1829 erschienenes Werk: ,The Mural
Diagraph® als seine Erfindung in Anspruch genommen. Vgl auch Jones, Histo-
rical Sketch of the Electric Telegraph; Neuyork 1852; S. 52.
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des Elekiromagnetes A desselben waren bei R drei Schreibspitzen neben
einander angebracht und gruben die Punkte und Striche in drei neben
einander hinlaufenden, aber unter sich vollig iibereinstimmenden Zeilen
in den von der Rolle 7 gefiihrten Papierstreifen ein.

Auf eine andere Weise bemiihte sich darauf Alexander Bain, da-
mals in Edinburg, eine automatische Telegraphie zu ermdglichen. In
seinem vom 12. December 1846 datirten englischen Patente beschreibt
Bain zunichst eine Vorrichtung zur Vorbereitung des Telegramms. Die-
selbe ist in ihren wesentlichen Theilen in Fig. 6 im Seitenrisse, in Fig. 7
im Grundrisse wiedergegeben; sie énthielt eine an ihrem Umfange mit

einer grossen Anzahl von Kerben versehene verticale (metallene) Scheibe
A, deren Grosse nach der Linge des zu versendenden Telegramms be-
messen werden musste; in jeder Kerbe lag horizontal, parallel zur
Scheibenaxe, ein Metallstift s; simmtliche Metallstifte aber wurden durch
iiber die Mantelfiéiiche der Scheibe gewickelte Seiden- oder Garn-Féden
in ihrer Lage festgehalten. Bei der Vorbereitung des Telegramms wurde
die Scheibe 4, in einen Rahmen B gehiingt, so dass die in ihrer Ruhelage
auf beiden Seiten der Scheibe gleich weit vorstehenden Stifte ss bei der
schrittweisen Umdrehung der Scheibe nach einander zwischen die
Backen einer Art Zange CDFE zu liegen kamen; diese Zange wurde
durch zwei Federn f/ in ihrer Mittellage erhalten, liess sich jedoch
mittelst des Handgriffes £ um eine verticale Axe ¢ nach links oder nach
rechts drehen, so dass mit dem einen oder dem andern ihrer beiden
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Backen der eben zwischen den Backen befindliche Stift nach rechts oder
links verschoben werden konnte und dadurch auf der einen odér der
andern Seite der Scheibé 4 weiter vortrat; wurde darauf die Zange CDE
nach ihrer Riickkehr in die Mittellage sammt ihrem Lager ii um eine
horizontale Axe aa geneigt, so schob ein an dem um die Axe nn dreh-

baren und durch die Feder ¢ bestindig nach oben gedriickten Stabe A
sitzender, mit der Zange verbundener Sperrkegel b die Scheibe um einen
Schritt fort und brachte dadurch den nichsten Stift zwischen die Backen

der Zange. Die Anschlige ¢ und g begrenzten die verticale Drehung
des Handgriffs £ und des Stabes .

Sollte nun das auf diese Weise vorbereitete Telegramm abtelegra-
phirt werden, so wurde die Scheibe 4 zunichst in einen B dhnlichen
zweiten Rahmen eingehiingt, an welchem zwei metallene Federn ange-
bracht waren; die eine dieser Federn war mit dem positiven Pole einer
Batterie verbunden und trat bei der durch ein Uhrwerk erzeugten gleich-
formigen Umdrehung der Scheibe 4 der Reihe nach mit allen links aus
der Scheibe vorstehenden Stiften in Berithrung; in gleicher Weise
konnte sich die andere, mit dem negativen Pole einer zweiten Batterie
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verbundene Feder auf die rechts vorstehenden Stifte auflegen; die zwei-
ten Pole beider Batterien waren zur Erde abgeleitet. Da jetzt ausserdem
noch eine dritte Feder bestindig auf der Scheibenaxe schleifend auflag,
und da diese dritte Feder mit der (aus nur einem Drahte bestehenden)
Telegraphenleitung in leitender Verbindung stand, so trat durch eben-
diese Feder ein positiver oder ein negativer Strom in die Leitung, so
oft ein links oder rechts vorstehender Stift auf die eine oder die andere
jener beiden ersteren Federn traf.

Der zugehirige Empfangsapparat™) Bain's hatte eine ziemlich ver-
wickelte Einrichtung; es sei daher hier nur erwihnt, dass der durch
ein Triebwerk gleichformig fortbewegte, breitere Papierstreifen vor sei-
nem Eintritte in den Empfangsapparat durch einen Trog mit einem
farblosen Gemisch aus sechs Theilen Wasser, einem Theil Schwefel-
siure und zwei Theilen einer gesittigten Losung von blausaurem Kali
lief, dass dann sowoh! die positiven als die negativen Strome mittelst
zweier iiber den noch feuchten Papierstreifen hin streichenden Federn
durch den Streifen hindurch geleitet wurden, dabei dureh ihre zer-
setzende Wirkung auf das vorher farblose Gemiseh aus diesem einen
farbigen Bestandtheil ansschieden und so elektrochemisch auf dem Strei-
fen farbige Zeichen von gleicher Linge, aber an verschiedenen Stellen
hervorbrachten. Diese Zeichen wurden durch ein Fenster am Apparat-
gehiuse sichtbar.

Bei einer in dasselbe Patent mit aufgenommenen Ab#nderung sei-
nes Apparats schnitt Bain mit einer Art Durchschlag breitere Locher in
zwei verschiedenen Zeilen in dem Papierstreifen aus, in welchem das
abzutelegraphirende Telegramm vorbereitet wurde; beim Abtelegraphi-
ren wurde dann der Streifen fiber eine, ihrer Linge nach aus drei Thei-
len bestehende Walze gefiihrt, wobei von vier auf dem Streifen schleifen-
den Federn das eine Paar durch die Locher der einen, das andere durch
die Locher der andern Zeile durchgreifen,und so im ersten Falle einen
positiven, im andern einen negativen Strom in die (aus einem Drahte
bestehende) Linie senden konnte; auf der Empfangsstation aber wur-
den diese Strome mittelst zweier auf dem mit der Losung von blau-
saurem Kali getrinkten Streifen schleifenden Federn durch diesen Strei-
fen hindurch gefiihrt und liesen auf ihm farbige Punkte in zwei ver-
schiedenen Zeilen entstehen. Bei Verwendung von zwei Telegraphir-

*) Eine ausfithrlichere Beschreibung und Abbildung desselben befindet sich in
Mechanics’ Magazine, Bd. 47, No. 1248, 8. 25. Vorlaufige kiirzere Mittheilungen
brachten Dingler’s Polytechnisches Journal, Bd. 105, S. 331 und Polytechuisches
Centralblatt, 1849, S. 1091.
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batterien hiitte es hierbei auf der gebenden Station nur zweier, auf
einer ungetheilten Walze schleifenden Federn bedurft. Der vorbereitete
Streifen wiirde dann nur schmilere, unter sich gleich lange Liocher in
zwei Zeilen wie in Fig. 8 zeigen, der getrinkte Streifen der Empfangs-
station wieder farbige Punkte in zwei Zeilen, wie es Fig. 9 vor Augen
filhrt. DieLocher und Punkte in diesen beiden Abbildungen entsprechen
dem Worte ,London“. Hitte man aber zwei Leitungsdriihte benutzen
wollen, so hitte man mit blos einer Batterie und mit je zwei auf einer
zweitheiligen Walze schleifenden Federn auf der gebenden und auf der
empfangenden Station auskommen konnen.

Fig. 8. “Fig. 9.
a a
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Am einfachsten und durchsichtigsten aber ist der gleichzeitige Vor-
schlag Bain’s zur Benutzung der einzeiligen, aus Strichen und Punkten
bestelienden Morseschrift. Nach diesem Vorschlage ward im Jahre 1852
eine Zeit lang in England zwischen Manchester und Liverpool und in
Amerika zwischen Neuyork und Washington telegraphirt. Dabei schnitt
Bain mit einer Art Zange oder Durchstoss*) die Punkte und Striche
des Morse’schen Alphabets als kiirzere und lingere Locher aus dem zur
Vorbereitung des Telegramms benutzten Streifen aus, fihrte dann die-
sen Papierstreifen in der aus Fig. 10 ersichtlichen Weise tiber eine mit

*) Moigno beschreibt (in seinem Traité de Télégraphie; 2. Auil., Paris 1852;
S. 482) den ziemlich umfinglichen Durchstoss, von welchem er auch eine Ab-
bildung giebt, folgendermsassen: Durch eine Kurbel und eine Schnur ohne Ende
wird ein Rad mit sechs an dessen Umfange vorstehenden Himmerchen schuell
umgedreht; die Himmerchen treffen einen horizontalen Stempel und treiben den-
selben durch den. vor ihm (von unten nach oben) vorbei gefithrten Papierstreifen,
sobald eine Taste niedergedriickt wird; wahrend dagegen die Taste nicht nieder-
gedriickt ist, liegt der Stempel in seiner Fiihrung unbeweglich fest, und dann
klappen sich die Himmerchen, wenn sie an den Stempel anschlagen, um ein Axe
zuriick, um an dem Stempel vorbei zu kommen. Jede Bewegung des Stempels
liefert im Streifen ein rundes Loch; bei linger dauerndem Niederdriicken der Taste
aber entstehen mehrere solche Licher unmittelbar neben einander und bilden ein
langliches Loch. Es erforderte also das Arbeiten mit diesem Durchstoss in &hn-
licher Weise wie das mit dem Handtaster eine ziemliche Handfertigkeit. Einen
einfachern Bain’schen Durchstoss fiir Morseschrift, in welchem der Stempel in
seiner Fithrung mit einem Handhammer durch das Papier geschlagen wird, be-
schreibt Shaffner in seinem Telegraph Manual, 8. 362.
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dem einen Pole der Telegraphirbatterie leitend verbundene Metallwalze
hinweg und liess zugleich eine mit dem telegraphischen Leitungsdrahte
in metallischer Verbindung stehende metallene Feder oder Rolle sich
auf den Streifen auflegen, withrend der zweite Batteriepol zur Erde ab-
geleitet wurde. Daher konnte der elektrische Strom in die Telegra-
phenleitung eintreten, so oft und so lange die Feder oder Rolle durch
ein Loch des Streifens hindurch die Walze berithrte. Auf der Empfangs-
station aber wurde auch hierbei der Strom durch einen mit der Losung
von blausaurem Kali getriinkten Papierstreifen gefiihrt und liess, je
nach seiner kiirzern oder lingern Dauer, auf diesem Streifen elektro-
chemisch™) einen farbigen Punkt oder einen Strich entstehen.

Fig. 10.

Im Jahre 1851 ersetzte Bain den iiber eine Metallwalze hinweg-
laufenden getrinkten Streifen durch ein auf einer ebenen Metallscheibe
liegendes Blatt Papier, auf welchem der Schreibstift die farbigen Grup-
pen von Punkten und Strichen in einer Spirallinie entstehen liess.

Einen noch anderen Weg schlug Palmieri ein. Die telegraphischen
Zeichen sollten als Punkte und Striche mittelst eines an dem Elektro-
magnetanker befestigten Pinsels in einer Schraubenlinie auf einem Pa-
pierblatte geschrieben werden, welches auf die Mantelfiiche einer
Scheibe gelegt wurde; dazu musste die Scheibe sich nicht nur um ihre
Axe drehen, sondern zugleich mit dieser Axe allmilig der Linge nach
verschoben werden. Auf die ndmliche Axe sollte nun der zur Vorbe-
reitung des Telegramms dienende metallene Cylinder (eylindre de eom-
position) aufgesteckt werden, auf dessen Mantelfliche eine Nuth nach

#) Als man auf der (140 Jieucs langen) einc Schleife bildenden Linie Paris-
Lille-Paris den Bain’schen Versendungsapparat mit elektromagnetischen Telegra-
phen probirte, wollte (wie Moigno mittheilt) der Versuch anfinglich nicht gelin-
gen, obgleich der chemische Apparat im Verzuchszimmer 1500 Buchstaben in der
Minute wiedergab.
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einer Schraubenlinie eingearbeitet war; in dieser Nuth sollten dem
Wortlante des Telegramms entsprechend Holz- und Metall-Stiickchen
eingelegt werden; auf diesen Stiickchen schleifte bei der Umdrehung
des Cylinders eine feststehende Metallfeder, wihrend eine andere solche
Contactfeder bestindig auf der Axe schleifte, und so musste der Strom,
jenen eingesetzten Stiickchen entsprechend, abwechselnd auf kiirzere
oder lingere Zeit geschlossen werden und dem entsprechend der Pinsel
der Empfangsstation Punkte oder Striche schreiben.

Am 6. Mai 1850 ferner zeigte Pouillet in der franzdsischen Aca-
demie einen Schreib - Telegraph von Froment vor, in welchem der
Schreibstift sich beim Niederschreiben der Zeichen um sich selbst drehte
und sich dadureh immer spitz erhalten sollte; dieser Telegraph, wel-
chen Pouillet schon seit 1545 in seinen Vorlesungen im Conservatoire
des Arts et Métiers benutzt hatte, wurde kurz nach 1850 von Froment
verbessert und zum automatischen Telegraphiren benutzt, wobei das
Telegramm ebenfalls in einem Papierstreifen gelocht wurde und zwar
mittelst eines besonderen Tastenapparates.

Bessern Erfolg als die bisher genannten Ménner erzielten 1853 Sie-
mens und Halske in Berlin bei Einfihrung der automatischen Schnell-
schrift in die Telegraphie, indem sie zugleich die Vorbereitungsweise
des Telegramms und den Empfangsapparat vervollkommneten. Sie con-
struirten zunschst einen Stanzapparat, mittelst dessen das Telegramm
in dem Streifen mechanisch vorbereitet werden konnte. Dieser Stanz-
apparat, der Hand-Schriftlocher, enthielt drei Tasten und zwei
nebeneinanderliegende Stempel; beim Niederdriicken der ersten Taste
stiess der erste Stempel ein einzelnes rundes Loch, beim Niederdriicken
der zweiten Taste stiessen beide Stempel ein lingliches Doppelloch in
den Streifen, und in beiden Fillen wurde zugleich der Streifen nach
dem Lochen ein entsprechendes Stiick unter den Stempel fortgezogen;.
die dritte Taste wurde nach Beendigung jedes Buchstabens niederge-
driickt, damit der Streifen um die Linge des freizulassenden Zwischen-
raumes zwischen je zwei Buchstaben fortgeschoben wurde. Aehnliche
Handlocher mit drei Tasten haben nach Siemens auch Digney und
Wheatstone benutzt*). Um den Empfangsapparat (Schreibapparat oder

*) Auch W. Thomson heschreibt einen Dreitastenlocher in seiner Provisio-
nal Specification, No. 3069 vom 23. November 1870, S. 22 bis 26. — Einc Durch-
stossmaschine fiir Morseschrift wurde am 6. Januar 1854 in Preussen fiir G. E.
Schwinck patentirt und findet sich abgebildet und beschrieben in der Zeitschrift
des Deutsch - 6sterreichischen Telegraphen - Vereins, Jahrg. I, 8. 121, Dieselbe
enthielt 11 Stempel in einer Ieihe neben cinander; ein einzelner niedergedriickter
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Relais) zu einer schnellern Wiedergabe der telegraphischen Zeichen zu
befihigen, wickelten Siemens und Halske die beiden horizontal liegen-
den Elektromagnetspulen desselben so, dass der durchgehende Strom
den beiden nach der nimlichen Seite hin liegenden Kernenden entgegen-
gesetzte Polaritit ertheilte; der eine Kern wurde im Apparatgestell
festgelegt, seine beiden Enden aber zu Polschuhen verlingert; der an-
dere Kern wurde im Gestell um Schranbenspitzen drehbar gelagert,
und seine Enden wurden als langgestreckte eiserne Anker geformt und

als solche den Polschuhen des andern Kerns nahe gegeniibergestellt;
die beiden Anker wurden durch Querriegel verbunden und trugen beim
Schreibapparat (dem Schnellschreiber mit oscillirendem Elek-
tromagnetkern) den Schreibhebel mit der Schreibspitze, beim Relais
den Contacthebel, welcher die Localbatterie zu schliessen hat. Bei die-
sen Empfangsapparaten mit drehbarem Doppelmagnet kamen alle vier
Pole des Elektomagnets zugleich zur Wirkung, da die Schuhe und die
Anker sich wihrend der Dauer des Stromes paarweise anziehen; beim
Aufhoren des Stromes fithrte eine Spannfeder den wieder unmagnetisch
gewordenen Anker in seine Ruhelage zuriick.

Das vorstehend erwihnte ankerlose Relais mit oscillirendem Eisen-

Stempel lieferte einen Punkt im Streifen, drei benachbarte stanzten bei gleich-
zeitigem Niederdriicken einen Strich.
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kerne ist in Fig. 11 abgebildet. Der Linienstrom tritt bei den Klemmen
4 und B in die entgegengesetzt gewickelten Elektromagnetspulen ein
und aus; in Folge der durch den Strom geweckten Polaritit ziehen
sich die Polschuhe xx des festliegenden Kerns und die Polschuhe yy
des zwischen Schraubenspitzen r leicht.drehbaren zweiten Kerns gegen-
seitig an, und indem sich dadurch der zweite Kern um seine Axe dreht,
legt sich der die Verldngerung des untern Polschuhes y bildende Arm 2

von dem Ruhecontact & an den Arbeitscontact 4, um die Localbatterie
zu schliessen, deren Poldrihte an die Klemmen C und 2 gefiihrt sind
und durch diese mit 4’ und tiber g und die Abreissfeder / mit z in Ver-
bindung stehen. Aehnlich liegt beim Schnellschreiber mit oscillirendem
Kern, wie Fig. 12 ersichtlich macht, der Kern in der Spule m' fest,
withrend der Kern in der Spule 7z um Schraubenspitzen leicht drehbar
ist; dem Polschuhe » des erstern liegt der den Schreibhebel tragende
Polschuh p des zweiten Kerns gegentiber, so dass der mittels der Klem-
men 4 und B zugefiihrte Localstrom den am Ende des Schreibhebels,

dessen Spiel durch die Stellschrauben z und u regulirt wird, sitzenden
Zetzsche, Automatische Telegraphie. 2
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Schreibstift gegen den von der Papierfihrung xx kommenden, zwi-
schen dem Walzenpaare W ' hindurchgehenden Papierstreifen an-
schlagen ldsst, wihrend die Spannfeder / nach dem Aufhoren des
Stroms den Schreibhebel in die Ruhelage zuriickfiihrt.

Mit solchen automatischen Apparaten wurden in den Jahren 1853
bis 1855 zuerst die Linie von Warschau nach Petersburg und in den
darauffolgenden Jahren auch andere Linien des von Siemens und Halske
erbauten russischen Telegraphennetzes ausgeriistet. Da aber auf die-
sen Linien der telegraphische Verkehr nicht zu gross und das Durch-
lochen der Streifen immer noch zu beschwerlich war, da ferner ausser-
dem der Schnellschreiber starke Batterien und gut isolirte Leitungen
erforderte, und da es schwierig war, die Spannung der Abreissfeder
den wechselnden Stromstéirken entsprechend zu reguliren, so wurde der
- tibrigens gut arbeitende — automatische Betrieb nach und nach wie-
der verlassen.

Die zuletzt erwihnten Uebelstinde filhrten Werner Siemens seit
1856 darauf, hier (wie bei den unterseeischen Linien) Wechselstrome
(d. h. kurze Strome von regelmissig wechselnder Richtung) anzuwenden,
um durch diese den nachtheiligen Einfluss der Stromsehwankungen zu
beseitigen, die listige Regulirung der Spannfeder an den Empfangs-
apparaten bei wechselnder Stromstéirke zu umgehen. Er benutzte dabei
zuniichst elektroelektrische Inductionsstrome und ein permanent polari-
sirtes Elektromagnetsystem und besetzte gegen das Ende des Jahres
1857 die unterseeische Linie Sardinien- Malta-Korfu mit solchen Appa-
raten. Von den galvanischen oder elektroelektrischen Inductionsstro-
men, welche in einem geschlossenen Leiter (dem Nebendrahte oder der
Inductionsspule) dadurch erregt werden, dass in einem in seiner Nihe
befindlichen anderen geschlossenen Stromkreise (dem Hauptdrahte oder
det inducirenden Spule) ein elektrischer Strom entsteht oder verschwin-
det (verstirkt oder geschwicht wird), hat derjenige, welcher die In-
ductionsspule beim Verschwinden des inducirenden Stromes durchliuft,
mit dem indueirenden gleiche Richtung, wihrend die Richtung des durch
das Entstehen des inducirenden Stromes in der Inductionsspule erregten
Inductionsstromes jener des inducirenden entgegengesetzt ist, wenn iib-
rigens auch der letztere Inductionsstrom von eben so kurzer Dauer ist,
wie jener, welchen der verschwindende Haﬁptsﬁ‘om‘ inducirte. Wenn
man daher in der ganz deutlich aus Fig. 13 ersichtlichen Weise ein per-
manent magnetisches Stahlstibchen C zwischen die beiden Polenden £
und £' der Kerne des Empfangsapparat-Elektromagnets legt und die
Schenkel des letzteren so umwickelt, dass jeder den Elektromagnet
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durchlaufende elektrische Strom dem Stahlstibehen C gegeniiber in den
beiden Kernenden entgegengesetzte Pole hervorruft, so werden stets
beide Pole zugleich auf das Stibchen wirken und zwar wird der eine
dasselbe anziehen, der andere es aber abstossen. Sowohl bei seinem in
Fig. 13 abgebildeten polarisirten Relais, welches in Verbindung mit
einem gewdhnlichen Schreibapparate™) benutzt werden kann, wie bei
seinein polarisirten Farbschreiber, dessen Einrichtung Fig. 14 erkennen
lasst, befestigte Werner Siemens das Stahlstibchen C auf dem einen
Pole (in Fig. 13 ad’, in Fig. 14 SS) eines Stahlmagnets, auf dessen an-
deren Pol er die beiden Elektromagnetkerne stellte; dabei werden auch
die beiden Kerne (in Fig. 14 ¥ V) magnetisch und zwar gleichnamig;
jeder Inductionsstrom verstédrkt dann den Magnetismus des einen Kernes

Fig. 13.

und kehrt den des andern um oder schwicht ihn wenigstens wesentlich.
Bei Verwendung des polarisirten Farbschreibers muss dann der beim
Schliessen des inducirenden Batteriestromes entstehende Inductions-
strom so gerichtet sein, dass der Elektromagnetpol & das um die Axe
B drehbare Magnetstibechen C anzieht und deshalb die Schueide d,
welche den Fortsatz der Zunge C bildet, den von der Rolle 7" ablaufen-
den Papierstreifen gegen das unter der Schwirzwalze & liegende Farb-
scheibchen J heranbewegt. An letzterem nun wird jetzt der Streifen
liegen bleiben, bis der beim Unterbrechen des Batteriestromes auf-
tretende, jenem ersten Inductionsstrome entgegengesetzte Inductions-
strom den Streifen wieder vom Farbscheibchen entfernt.

Beim Telegraphiren mit elektroelektrischen Inductionsstromen ist
natiirlich neben der Localbatterie eine besondere Telegraphirbatterie
nicht nothig, weil die erstere zugleich den inducirenden Strom liefern

*) Vgl. Zeitschrift des Deutsch-osterreichischen Telegraphen-Vereins, Jahrg. IV,
S. 147,

2*
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Fig. 14.

kann. Der dabei benutzte Handtaster (und in gleicher Weise ein auto-
matischer Stromsender) wiirde jedoch so einzurichten sein, dass er wiih-
rend der Zeit, in welcher er den Stromkreis der den inducirenden Strom
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liefernden Batterie geschlossen hilt, zugleich das eigene Relais aus der
Leitung ausschaltet und dafiir die Telegraphenleitung in den Kreis des
Inductionsstromes einschaltet. Zu diesem Behufe wird die Leitung an
die Axe des Tasterhebels gelegt und von dem Ruhecontact ein Draht
nach dem Relais und hinter diesem zur Erde gefiihrt; allein es sind
zwei Arbeitscontacte vorhanden; an dem einen und an der Tasteraxe

Fig. 15.

enden die von der inducirenden Spule kommenden Drihte; mit dem an-
dern Arbeitscontacte wird das eine Ende der Inductionsspule verbunden,
deren zweites Ende zur Erde abgeleitet wird. Zugleich wird dafiir ge-
sorgt, dass der Tasterhebel (mittels einer Feder) den letztern Arbeits-
contact etwas frither erreicht und etwas spiter verlisst, als den ersteren
Arbeitscontact.

Fiir die automatische Telegraphie suchte Werner Siemens die
Wechselstrome zunichst mittels seines 1862 patentirten, im XI. Jahr-
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gange (8.271) der Zeitschrift des Deutsch-osterreichischen Telegraphen-
Vereins ausfithrlich beschriebenen und abgebildeten Typenschnell-
schreibers zu verwerthen, welcher auch auf der Londoner Weltausstel-
lung zu sehen war und lingere Zeit auf preussischen Linien Verwendung
gefunden hat. Anfinglich wurden indess bei diesem Typenschnell-
schreiber zwar auch Inductionsstrome, jedoch nicht elektroelektrische,
sondern magnetoelektrische benutzt. Zur Erzeugung der letzteren hatte
Siemens 1856 eine sehr zweckmiissige und handliche Inductionsmaschine
angegeben, welche unter dem Namen Cylinderinductor noch jetzt
vielfach angewendet wird. Den Cylinderinduetor zeigt Fig. 15 in der
Form, in welcher ihn Siemens bei seinen Inductionszeigertelegraphen
benutzt. Dieser Inductor liefert, wenn seine Inductionsspule ab, welche
auf einen im Querschnitte X-formigen Eisenkern cd (Fig. 16) gewickelt
ist, zwischen den Polen einer grosseren Anzahl von stihlernen Stab-

Fig. 16.

magneten in gleichformige Umdrehung versetzt wird, in schneller Folge
mit einander abwechsclnde positive und negative Inductionsstrome.
Soll nun dabei ein polarisirter Farbschreiber die Morsezeichen nieder-
schreiben, so miissen, wie eben erklirt wurde, zur Bildung jedes Punk-
tes oder Striches zwei Strome die Leitung durchlaufen, da der erste
Strom den Beginn, der zweite, dem erstern entgegengesetzt gerichtete,
das Ende des farbigen Zeichens auf dem Papierstreifen bewirkt. Ein
Strich aber kann durch die Inductionsstrome nur dann niedergeschrie-
ben werden, wenn nicht der unmittelbar nach dem positiven Strome
vom Inductor gelieferte negative Strom in die Leitung gelangt (wie es
bei Erzeugung eines Punktes geschieht), sondern erst ein spitererer.
Fiir den Typenschnellschreiber wurde das Telegramm aus Typen zu-
sammengesetzt, welche anfinglich ganze Morsbuchstaben, spiter bloss
einzelne Punkte, Striche und Zwischenriume darstellten und aus Blech
geschnitten waren; diese Typen wurden in aneinanderzureihende Schie-
nen S (Fig. 17) eingesetzt und mit diesen unter einem Winkelhebel
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HF hingefiihrt, wobei die Vorspriinge der Typen den einen Arm # des
Winkelhebels an einen Contact e andriickten und dadurch den Induc-
tionsstromen zur rechten Zeit den Weg in die Leitung erdffneten. Dem-
nach musste die Geschwindigkeit, mit welcher die Typen unter dem
Winkelhebel hingefiihrt wurden, zu der Umdrehungsgeschwindigkeit
des Inductors passen; deshalb wurden die Typen 4, B, C und die Spule
des Inductors J von der namlichen Schwungradwelle wm aus bewegt,
indem eine auf der Inductoraxe sitzende Schraube ohne Ende & inZihne
an der Unterseite der Typenschienen $S eingriff, wihrend auf der vor-
dern Seitenfliche der Schienen befindliche, den Zahmen genau entspre-
chende Einschnitte dazu dienten, die Typen in eine bestimmte Lage zu
den Zshnen, mithin auch zu der jeweiligen Lage der Inductoraxe zu

bringen. Der eine Arm # des Winkelhebels wurde durch eine Feder
gegen die Typen angedriickt; so lange dieser Arm auf einer Erhohung
eines Typen ruhte, legte sich der andere federnde Arm F an eine mit
der Erdplatte 7'verbundene Contactschranbe ¢ und liess alle Inductions-
strome vom Inductor J aus von £ nach 7, von £’ durch den Umschal-
ter & in die Leitung L, nach der Empfangsstation und daselbst zur Erde
gelangen, so dass der Farbschreiber Punkte schrieb; fiel dagegen der
erste Arm H in eine Vertiefung zwischen zwei Erhshungen, so legte
sich der federnde Arm F an eine isolirte Stellschraube r, die nichst-
folgenden Inductionsstrome konnten, da der Stromkreis fiir sie nicht
geschlossen war, gar nicht entstehen, und der Farbschreiber blieb da-
her entweder unthitig oder er schrieb einen Strich, bis der erstere Arm
des Winkelhebels wieder anf eine Erhohung zu liegen kam.
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Dieser Typenschnellschreiber*) versandte 60 bis 80 Worter in der
Minute, leistete also etwa fiinf bis sechs Mal so viel als ein Morse; doch
war bei ihm die Berichtigung von Fehlern, die sich beim Telegraphiren
etwa einschlichen, ziemlich umstindlich. Auch musste bei ihm der
Papierstreifen im Schreibapparate nicht nur mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit ablaufen, sondern es musste auch die Ablaufsgeschwin-
digkeit in verhiltnissméssig weiten Grenzen leicht verdindert werden
konnen. R

Deshalb gaben Siemens und Halske zuniichst dem Windfliigel
des Morse’schen Farbschreibers mit Federtriebwerk, jene im IX. Jahr-
gange (S. 207) der Zeitschrift des Deutsch-osterreichischen Telegra-
phen -Vereins beschriebene Einrichtung, welche ihn befihigte, nicht
blos als Moderator, sondern als wirklicher Regulator zu wirken; im

*) Eine gewisse Aehnlichkeit mit diesem Typenschnellschreiber zeigen die
(iibrigens in Betreff der Wiedergabe des Telegramms auf der Empfangsstation
den Copirtelegraphen nahe stehenden) Telegraphen von Barnes und von Bonelli.
Bei diesen beiden, ums Jahr 1861 aufgetauchten, 1862 in London ausgestellten
Telegraphen sollten, wie Fig. 18 anschaulich macht, fiinf Leitungsdrahte benutst
werden, um erhabene rémische Metalltypen A zu copiren. Das Telegramm sollte
aus diesen Typen in einer Schiene gesetzt werden, so das es eine Zeile bildet;
dann sollten fiinf mit je einem der fiinf Leitungsdrihte verbundene metallene Stifte

Fig. 18.

oder Federn iiber die Kopfe der Typen hingefithrt werden; wenn nun der eine
Pol der Telegraphirbatterie mit den Typen, der andere mit der Erde verbunden
wire, so wiirde ein Strom in die zu jedem Stifte gehorige Leitung treten, so oft
und so lange dieser Stift die Metallfliche des Typen beriihrt. Diese Strome woll-
ten Barnes und Bonelli benutzen, um auf der Empfangsstation B ebenso viele
Strichelchen von einer der Stromdauer entsprechenden Linge auf einem Papier-
streifen hervorzurnfen, und zwar Barnes auf elektromagnetischem, Bonelli auf
elektrochemischem Wege. Diese in fiinf Zeilen eng nebeneinanderstehenden Strichel-
chen wiirden dann ein mehr oder minder deutliches Bild der von jenen fiinf Stif-
ten iiberstrichenen und so in dem Leitungsstrange L von 4 nach B telegraphir-
ten Typen geben.
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Jahre 1866 aber ersetzten sie den Windfliigel durch den im XIIL Jahr-
gang (8. 27) derselben Zeitschrift besprochenen und abgebildeten, eigen-
thiimlichen Regulator, bei welchem die Reibung zweier Federn gegen
die Innenwand eines Hohleylinders zu einer sehr genauen Regulirung
der Ablaufsgeschwindigkeit verwerthet wurde, letztere aber zugleich
atch schnell und leicht betrdchtlich vergrossert oder verkleinert wer-
den konnte,

Spiiter betrieben Siemens und Halske den Typenschnellschreiber
mit Wechselstromen, welche von einer galvanischen Batterie geliefert
wurden. Diese fiir galvanische Wechselstrome eingerichteten, im XIV.
Jahrgange (S. 29) der Zeitschrift des Deutsch-gsterreichischen Telegra-
phen-Vereins beschriebenen Schnellschreiber waren seit 1862 in Berlin
namentlich zum Abtelegraphiren der metereologisechen und der Curs-
telegramme in Gebrauch und arbeiteten sehr zuverlissig.

Zur Vereinfachung und Erleichterung des Setzens und Wiederab-
legens der Typen entwarfen Siemens und Halske eine verhiltnissmissig
einfache Typensetzmaschine und eine Typenablegemaschine.
Eine Beschreibung derselben enthilt der XIV. Jahrgang (S. 94) der
Zeitschrift des Deutsch-6sterreichischen Telegraphen-Vereins,

Allein auch diese Apparate fanden keine allgemeine Anwendung,
weil die Vorbereitung der Telegramme noch zu miihevoll war. Gleiches
gilt von dem durch Fig. 19 und 20 erliuterten Vorschlage von Paul
Garnier®). In Frankreich hat man mit diesem Vorschlage einen Ver-
such im Grossen gemacht. Dabei wurde eine Typenwalze 4 von 40 bis
50 Centimeter Durchmesser und Linge benutzt, auf deren Mantelfliiche
ein vertiefter Schraubengang ausgearbeitet war; in diesen Schrauben-
gang aber waren kleine Metallstiicke von gleicher Breite so eingesetzt,
dass sie in schmileren Quer-Nuthen in der Richtung der Walzenaxe BC
hin und her geschoben werden konnten. Die zur Versendung des Tele-
gramms erforderlichen Metallstiicke wurden bei der Vorbereitung nach
links vorgeriickt, ein einzelnes zur Erzeugung eines Punktes, zwei be-
nachbarte zur Erzeugung eines Striches; auch wurden-die erforder-
lichen Zwischenrdume zwischen den Punkten, Strichen, Buchstaben,
Wortern gelassen. Wenn dann die Walze 4 bei ihrer Umdrehung sich
zugleich auf ihrer mit einem Schraubengange von gleicher Steigung
(etwa 2 Centimeter) versehenen Axe B fortschraubte, so hoben die

*) Die Prioritdt wurde Garnier von Marqfoy streitiz gemacht, wie Du Moncel
(Revue des Applications de I'Electricité en 1857 et 1858, S. 212) meint, ohne
triftigen Grund. Garnier verkaufte aber spiter seinen Antheil an Marqgfoy; vgl
Annales Télégraphiques, 1860, S. 131.
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nach links vorgeschobenen Metallstiicke den durch eine Spannfeder /
(Fig. 20) gegen sie angedriickten Arm EF, legten dabei die Contact-
schraube H am Hebel HF an die gegen die iibrigen Apparattheile iso-
lirte Feder JK und schalteten so die Batterie P zwischen der Erde £
und der (unmittelbar oder unter Vermittelung der Sdule D) leitend mit
der Axe F verbundenen Telegraphenlinie 'L ein. Fiel dagegen der
Arm EF in eine Liicke zwischen zwei Metallstiicken, so wurde der
Stromkreis der Telegraphirbatterie 7 bei X unterbrochen. Nach dem Ab-
telegraphiren wurden die Metallstiicke in einer hesonderen Maschine
(machine & décomposer) in regelmissiger Abwechselung rechts und
links geschoben; dadurch wurde das Vorbereiten eines neuen Tele-
gramms merklich erleichteit, da alle Punkte bereits fertig waren und
nur fiir die Striche und Zwischenriume. die Metallstiicke versehoben zu
werden brauchten.

Zunichst mégen hier noch drei automatische Telegraphen erwihnt
werden, deren Du Moncel (Revue des Applications de I'Electricité en
1857 et 1858; Paris 1859; S. 209, 216, 215) gedenkt. Mouilleron
und Guérin setzten in shnlicher Weise, wie es Morse versucht hatte,
das Telegramm aus Typen in eine Schiene ein, weleche an ihrer Unter-
seite mit einer Zahustange ausgeriistet war, um mittelst einer Kurbel
durch ein kleines Zahnrad forthewegt zu werden, wobei eine auf der
Oberfliche der Typen schleifende Contactfeder die nothigen Stromsen-
dungen vermittelte. Dieselbe Kurbel versetzte zugleich auch in dem
zum Aufnehmen des ankommenden Telegrammes bestimmten Theile des
Telegraphen ein Paar Walzen in Umdrehung, so dass diese den mit
einer passenden Salzlosung getrankten Papierstreifen zwischen sich fort-
bewegten, wihrend eine auf dem Streifen aufliegende eiserne Feder auf
demselben elektrochemische Schrift entstehen liess. — In verwandter
Weise wollte Bréguet das Telegramm zur automatischen Versendung
dadurch vorbereiten, dass er die einzelnen Zeichen des Morse’schen Al-
phabetes im Vorrath mit einer (auf chromolithographischem Wege) metal-
lisch gemachten Farbe auf kleine Papierstiickchen druckte, diese Papier-
stiickchen auf einem Papierstreifen leimte und unter zwei metallenen
Contactfedern so hinfilhrte, dass die nach der Breite des Streifens hin
nebeneinander liegenden Federn immer gleichzeitig dasselbe Elementar-
zeichen berithrten und so den sonst zwischen den Federn unterbroche-
nen Stromkreis der Linienbatterie sehlossen. — Von Baggs endlich er-
zihlt DuMoncel, einem 1857 erschienenen englischen Journale folgend,
er habe in Blittern von Guttapercha kleine Kupferstifte dem abzusen-
denden Telegramm entsprechend einstecken, die so vorgerichteten



Blitter dann auf eine kupferne Walze legen und mit der Walze durch
eine Dampfmaschine in Umdrehung versetzen wollen, damit dabei von
von der Walze aus, und zwar durch die dieselben beruh1enden Stifte,
der Telegraphustlom einer auf der Oberfliche der Blitter schleifenden
Feder und von dieser der Linie zugefihrt wiirde.

Erfolgreicher gesellte Charles Wheatstone bei seinem 1858 pa-
tentirten automatischen Apparate zu dem von ihm in eine ganz hitbsche
Form gebrachten Siemens’schen Dreitastenlocher®), dem Bain'schen

durchlochten Papierstreifen und dem Siemens’schen polarisirten Em-
pfangsapparate einen sehr sinnreichen Stromgeber, welcher die Anwen-
dung von Strémen von verschiedener Richtung gestattete. Diese ilteren
automatischen Apparate Wheatstone’s waren néimlich nicht zur Erzeugung
von Morseschrift bestimmt, sondern sie lieferten Steinheilschrift; unter
Verwendung von positiven und negativen Stromen von gleicher Dauer
schrieb der Empfangsapparat in einer an den Steinheil’schen Schreib-
apparat von 1836 und an dessen Abinderung von Dr. Dujardin in Lille
vom Jahr 1845 erinnernden Weise mit flissiger Farbe Punkte in zwei

*) Eine Abbildung und Beschreibung des altern Empféngers, des altern Drei-
tastenlochers und des #ltern Stromsenders findet sich u. a. in Kuhn’s Handbuch
der angewandten Elektricititslehre (Leipzig 1866), S. 961. Durchsichtiger jedoch
ist eine gelegentliche Besprechung derselben in den Annales Télégraphiques, 1859,
S. 175.



Zeilen auf einem Papierstreifen. Zu diesem Behufe enthielt der Schreib-
apparat zwei aufrecht stehende Elektromagnete mit polarisirten Ankern
in dhnlicher Form, wie sie Wheatstone unter andern auch bei seinen
Inductionszeigerapparaten verwendete. Die vier Pole jedes Elektro-
magnetes zogen den Anker blos bei Stromen von einer bestimmten Rich-
tung an, stiessen ihn dagegen bei entgegengesetater Stromrichtung ab,
in jene Stellung, in welcher ihn ein Richtmagnet zu erhalten suchte.
An jeder dieser beiden verticalen Ankeraxen sass eine horizontale Pla-
tinnadel, deren umgebogenes Ende beim Anziehen des Ankers durch
ein enges Loch nahe am Boden eines mit einer fettigen Farbe gefiillten
Gefisses hervortreten und so einen farbigen Punkt auf den vor den
beiden Lochern durch ein Triebwerk vorbeigefithrten Papierstreifen
machen konnte; bei zuriickgezogener Nadel floss dagegen die Farbe
nicht aus den sehr engen Lochern aus. Der zu diesem Empfangsappa-
rate gehorige Stromsender und Dreitastenlocher zeigen in jhrer Ein-
richtung eine gewisse Verwandtschaft. Der Locher enthielt drei in
einer zur Langsrichtung des Streifens winkelrechten geraden Linie
stehende Stempel, und es dienten die beiden fussern Tasten und Stem-
pel zum Durchschlagen der in zwei Zeilen vertheilten Locher, welche
zur Bezeichnung der Buchstaben und Zahlzeichen gruppirt wurden; die
mittlere Taste und der mittlere Stempel dagegen stanzten die in einer
dritten, zwischen jenen Schriftlochern gelegenen Zeile stehenden, merk-
lich kleineren Locher, welche die Zwischenrdume zwischen den einzel-
nen Buchstaben, Wértern und Sétzen bezeichneten, im Zeichengeber
aber blos eine Forthewegung des gelochten Streifens veranlassten. Nun
lagen ferner die drei verticalen Stempel in einem Gatter, welches sich
um eine horizontale Axe drehen konnte und dabei, wenn vorher einer
der drei Stempel durch den Streifen hindurchgestossen worden war,
letzteren um ein durch einen Anschlag begrenztes Stiick fortschob. Jede
Taste trieb aber bei ihren Niederdriicken zunichst den zugehdrigen
Stempel durch den Streifen, darauf liiftete sie mittels zweier Stangen
die Feder, welche den Streifen auf seine Unterlage festdriickte, und
endlich wirkte sie auf einen Vorsprung am Gatter, drehte dadurch da-
selbe um seine Axe und verschob den durch Liiftung der Pressfeder
beweglich gewordenen Streifen. Hob sich dann die Taste durch Feder-
wirkung wieder, so wirkte zunichst eine Spiralfeder auf jene beiden
Stangen und gestattete so der Pressfeder den Streifen wieder auf seiner
Unterlage fest zu klemmen, dann ging durch die Wirkung derselben
Spiralfeder der Stempel nieder und endlich kehrte das Gatter zugleich
mit dem Schlitz, durch welchen der Streifen hindurch gefiihrt wurde und
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in dessen Backen Fiihrungslocher fiir die Stempel angebracht waren, in
seine Ruhelage zurtick. In dem Zeichengeber wurde ein Zhnliches, drei
Nadeln enthaltendes Gatter von einer Schwungradwelle aus, mittels
eines Excenters, in regelmissige Schwingungen versetzt; dabei fand
bei einer bestimmten Stellung des Exenters jedesmal irgend eine der
drei durch Federn nach oben gedriickten Nadeln ein Loch.in dem ihnen
gegeniiberliegenden gelochten Streifen vor, trat durch dasselbe hin-
durch und schob den von der Pressfeder bereits losgelassenen Streifen
um ein Sttick von vorgeschriebener Linge vorwirts; in ihrer hochsten
Lage stellte jede Nadel zugleich einen metallischen Contact- her, und
zwar schalteten dadurch die beiden dusseren Nadeln eine Batterie in die
Linie ein, jedoch verband die eine den positiven Pol der einen Batterie,
die andere den negativen Pol einer zweiten Batterie mit dem Leitungs-
drahte, wihrend die beiden andern Pole beider Batterien zur Erde ab-
geleitet waren; wihrend somit diese beiden Nadeln kurze Strome von
entgegengesetzter Richtung in die Linie sandten, verband die dritte
Nadel einfach den Empfangsapparat mit der Linie und machte ihn da-
durch empfangsbereit. Vor dem Riickgange des Gatters driickte die
Pressfeder den Streifen wieder fest gegen seine Unterlage.

Da Wheatstone nur Gruppen bis zu hochstens vier Punkten be-
nutzte, so standen ihm nur 30 telegraphische Zeichen fiir Buchstaben
und Ziffern zur Verfiigung. Uebrigens baute er zur Ergidnzung noch
einen vierten Apparat (den Uebersetzer), mittels dessen die Steinheil-
schrift in gewdhnliche Schrift iibersetzt werden sollte. Der Uebersetzer
enthielt ein Letternrad mit jenen 30 Zeichen und eine Claviatur mit 9
Tasten in 2 Reihen; 4 von den Tasten der einen Reihe veranlassten
eine Drehung des Letternrades um beziehungsweise 1, 2, 4 oder 8 Zei-
chen, entsprechend dem ersten, zweiten, dritten oder vierten Punkte
in der einen Zeile, die 4 Tasten der andern Reihe um 2, 4, 8 oder 16
Zeichen, entsprechend dem ersten, zweiten, dritten oder vierten Punkte
der zweiten Zeile™); war aber durch Driicken der den Punkten ent-
sprechenden Tasten das Letternrad eingestellt, so wurde der eingestellte
Buchstabe beim Niederdriicken der neunten Taste auf einen Papier-

*) Es miissten hiernach die 30 Felder oder Zeichen des Letternrades folgen-
den telegraphischen Zeichen entsprochen haben:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

E;l .25:) 2(.5 .27 58 ‘29 30
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dieser darauf um ecin entsprechendes Stiick fort-
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Wiihrend somit Wheatstone bei diesen fritheren Telegraphen sich
der positiven und negativen Strome bediente, um durch dieselben Punkte
in zwei verschiedenen Zeilen zu telegraphiren, lisst er seine neueren,
bei den englischen Staatstelegraphen verwendeten, automatischen Tele-
graphen mit Wechiselstromen arbeiten. Als Empfangsapparat dient da-
bei ein polarisirter Farbschreiber mit einem leichten Farbscheibehen,
welches die Farbe aus einer Furche am Umfange einer bestindig um-
laufenden, in ein Farbegefiss eintauchenden grossern Farbzufiihrungs-
walze entnimmt. Die positiven Stréme legen durch die Wirkung des
Elektromagnets auf seinen parmanent magnetischen Aunker das Farb-
scheibchen an den Papierstreifen, die negativen fiihren das Farbscheib-
chen in die Ruhelage zuriick. Der durchlochte Streifen hat dabei die
Aufgabe, zu bestimmen, welche von den vom Apparate gelieferten
Wechselstromen zur Erzeugung von Punkten und Strichen auf dem Pa-
pierstreifen des Empfingers in die Telegraphenlinie eintreten sollen
und welche nicht. Wheatstone fithrt aber der Linie die Stréme nicht
in der Bain’schen Weise mittels einer durch die Locher des Streifens
hindurchgreifenden und eine darunterliegende Metallwalze beriihrende
metallene Feder oder Biirste zu, weil dabei Staub und Papierfasern,
welche in die Locher gerathen, die Beriithrung mangelhaft machen,
und weil ausserdem die Rénder der Locher stérend und die Beriithrung
hindernd auf die Feder wirken. Wheatstone lisst vielmehr bei seinem
in Fig. 21 abgebildeten automatischen Stromgeber die stromgebenden
Beriihrungen oder Contacte durch besondere Contacthebel und metal-
lene Stifte herstellen und benutzt den durchlochten Streifen nur dazu,
die Bewegung dieser Contacthebel zu reguliren. Dieser Streifen ‘wird
mittelst des Dreitastenlochers gleichzeitig mit drei Reihen von Léchern
versehen. Die Locher der Mittelreihe sind iiber die Linge des ganzen
Streifens vertheilt und stehen in gleicher Entfernung von einander;
sie dienen als Fiihrungslocher, indem die Z#hne eines vom Riderwerk
des Apparates getriebenen Sternrades in sie eingreifen und so den
Streifen regelmissig und gleichformig durch den Zeichengeber hindurch-
bewegen, welcher durch ein Gewicht getrieben wird und dessen Ge-
schwindigkeit sich zwischen 20 und 120 Wortern in der Minute regu-
liren ldsst. Zu beiden Seiten genau neben den Lochern der Mittelreihe
stehen die stromgebenden Locher (Schriftlocher), die fir die positi-
ven Strome in der hintern, die fiir die negativen in der vordern Reihe,
natiirlich aber beide immer nur an den Stellen, wo wirklich eine Strom-
gebung erfolgen soll.
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Der Lochapparat enthilt*) demgemiss drei Stempel, welche sich
durch das Niederdriicken von drei Tasten bewegen und durch das Pa-
pier hindurchstossen lassen; die eine derselben ist fiir den Strich, die
andere fiir den Punkt, die dritte fiir den Zwischenraum bestimmt. Die
eine Taste dieses Dreitastenlochers erzeugt beim jedesmaligen Nieder-
driicken blos ein Loch in der Mittelreihe; die zweite und dritte Taste
nehmen bei ihrem Niederdriicken allemal die erste Taste mit, und es
lisst demnach die zweite Taste ausser dem Loche in der Mittelreihe zwei
Liocher zu beiden Seiten unmittelbar neben diesem entstehen, die dritte

Fig. 22.

Papier Streifen.
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Taste aber stanzt zwei Locher in der Mittelreihe und ein Loch fiir einen
positiven Strom neben dem ersten und ein Loch fiir einen negativen
Strom neben dem zweiten dieser beiden Locher in der Mittelreihe.
Kehrt die niedergedriickte Taste in ihre Rubelage -zuriick, so wird
der Streifen noch um die néthige Linge verschoben. Das Lochen
wird wesentlich erleichtert durch Anwendung eines pneumatischen Ap-
parates, in welechem die Tasten durch mittels verdichteter Luft bewegte
Kolben niedergedriickt werden. Drei Tasten, #hnlich denen eines Kla-
viers, 6ffnen die Ventile, und es ist dazu nur ein so leichter Druck ex-
forderlich, dass drei oder selbst vier Streifen von einem Frauenzimmer,

#) Vgl. R. 8. Culley, Handbook of Practical Telegraphy; 5. Aufl. (London 1871),
S. 248,
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wenn dasselbe eingeiibt ist, im Verhiltniss von 40 Wortern in der Mi-
nute durchlocht werden kénnen.

Der Stromsender enthilt nun, wie Fig. 22 deutlicher zeigt, in einem
aus Ebonit gefertigten (und deshalb isolirenden), von dem Riderwerke
in gleichformige Schwingungen um seine Axe @ versetzten zweiarinigen
Hebel oder Balancier 4 drei Metallstifte s, s und s3; der erste s im
linken Hebelarme ist mit der Linie Z, der dritte s3 im rechten Hebelarme
mit der Erde £ leitend verbunden, wihrend vom zweiten 32; zwischen s3
und der horizontalen Axe ¢ des Balanciers 4 befindlichen, kein Leitungs-
draht abzweigt. Der Zink- und der Kupfer-Pol Zund C der Telegraphir-

Fig. 23.

Papier< . Streifen.
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batterie sind an zwei Winkelhebel #; und H; gefiihrt; durch Feder-
wirkung wird der um e drehbare Hebel #; von oben, der um d drehbare
Hebel H; aber von unten an die Stifte s, und s; herangedriickt; in der
in Fig. 22 angegebenen tiefsten Stellung des rechten Balancierarmes
liegt Hy an s3 und A an $p, in der durch Fig. 23 dargestellten hochsten
Stellung des rechten Armes dagegen liegt H3 an s, und H, an s3. Zu-
gleich ist, zur Verhiitung eines kurzen Schlusses der Batterie, durch
eine Stellschraube i dafiir gesorgt, dass in der mittlern Stellung des
Balanciers nicht beide Hebel A; und Hy; an beiden Stiften s, und s3 zu-
gleich liegen. Die leitende Verbindung zwischen s; und sy sind zwei
andere, um b und ¢ drehbare Winkelhebel #, und H; zu vermitteln be-

stimmt, welche ebenfalls durch Spannfedern p an die Stifte s, und s,
Zetzsche, Automatische Telegraphie. 3
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emporgedriickt und durch diese Federn zugleich auch unter sich leitend
verbunden werden. Die Hebel A, und ) wollen deshalb ebenfalls dem
Spiel des Balanciers 4 folgen, doch sind sie in ihrer Bewegung nicht
frei, weil an ihren Enden zwei Nadeln S; und S) sitzen, welche bis zu
dem ‘iiber ihnen hin laufenden gelochten Streifen hinaufreichen und
durch Federn und Stellschrauben so gefiihrt werden, dass sie bei ihrer
Aufwirtsbewegung stets gerade auf diejenigen Stellen dieses Streifens
treffen, wo die stromgebenden Locher ihren Platz in demselben haben.
Die Hebel H, und H; bleiben also zwar bei dem Niedergange des zuge-

Fig. 24.

Papier < Streifen.
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hérigen (fiir A, des rechten, fiir /; des linken) Balancierarmes stets in
Beriihrung mit-dem, einem jeden derselben erreichbaren Stifte s, und sy,
beim Aufgange dieses Armes aber nur dann, wenn gleichzeitig die Na-
deln S, und ) im Streifen ein Loch vorfinden und durch dasselbe hin-
durchtreten konnen; trifft die betreffende Nadel auf kein Loch, so ver-
lisst ihr Winkelhebel den eben aufwirts gehenden Stift s, odeér s;.
Wihrend der Balancier eine ganze Schwingung macht, muss der ge-
lochte Streifen genau um den Abstand zweier auf einander folgender
Locher in der Fithrungsreihe fortbewegt werden; die an dem Hebel
befindliche Nadel S; aber beriihrt den Streifen an einer um die Hilfte
dieses Abstandes weiter nach links gelegenen Stelle, so dass also die
Nadel S; das fiir sie geltende, neben demselben Loche der Mittelreihe
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stehende Loch genau um eine halbe Schwingung spiter trifft, wie die
Nadel S, das fiir diese geltende Loch.

Hiernach wird das Spiel des Apparates leicht zu iiberblicken sein.
Beim Niedergange des linken Balancierarmes liegt & an s, Hj an s3;
trifft nun dabei, wie in Fig. 23 die an Hj sitzende Nadel Sy auf éin Loch
im Streifen, so liegen H, und Hj zugleich an s;, und es geht der posi-
tive Strom der jetzt mit dem Zinkpole Z iiber Hy und s3 zur Erde Z ab-
geleiteten Batterie von_C iiber Hy, Sa, Hy, p, Hy und s, in die Linie L;
trifft dagegen S, auf kein Loch, wie es in Fig. 24 der Fall ist, so bleibt
H, von sy fern, und der Strom kann von H; nicht aunf 4, iibergehen,

Fig. 25.
Streifen.
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also auch nicht in die Linie eintreten. Bei dem in Fig. 22 gezeichneten
Niedergange des rechten Balancierarmes ferner liegt Ay an s3, H; aber
und H, an sp; findet nun hierbei die an H, befestigte Nadel S; im
Streifen ein Loch vor, so kann sich Hj an s; legen, und der negative
Strom der jetzt mit dem Kupferpole C tiber H; und s3 zur Erde £ abge-
leiteten Batterie tritt von Z iiber Hy, so, Hy, p, Hy und s in die Linie L
ein; findet hingegen S kein Loch, so bleibt, wie Fig. 25 erkennen lisst,
Hy von s; fern und der Strom hat keinen Weg,'auf welchem er von Hy
aus nach s; und in die Linie gelangen konnte. Hieraus lisst sich zu-
gleich noch erkennen, dass der Schreibapparat einen Punkt schreiben
wird, wenn der vom Stromsender eben abtelegraphirte Streifen neben
demselben Loche der Mittelreihe sowohl in der Reihe der positiven wie
3*



in der Reihe der negativen stromgebenden Locher ein Loch enthilt;
soll dagegen der Schreibapparat einen Strich schreiben, so darf das
den Strich beendende Loch in der Reihe der negative Strome sendenden
Locher erst neben dem nichstfolgenden Loche der Mittelreihe stehen.
Einen leeren Zwischenraum zwischen zwei Buchstaben oder Wortern
endlich ldsst der Schreibapparat entstehen, so oft ein Loch der Mittel-
reihe weder in der Reihe der positiven, noch in der Reihe der negativen
stromgebenden Locher ein Loch neben sich hat.

Zu erwihnen ist noch, dass beim Durchgange des Balanciers durch
die horizontale Lage die Linie L jedesmal voriibergehend mit der Erde
E in leitende Verbindung gebracht und dadurch entladen wird. Denn
in der horizontalen Lage des Balanciers liegen stets s; und s an & und
Hy, so dass L mit s, verbunden ist; beim Abwirtsgehen des rechten
Armes aber beriithrt Hj, beim Aufwirtsgehen desselben dagegen Hj
wihrend der horizontilen Lage die Stifte s, und s; zugleich und setzt
80 L iiber s; und s3 mit £ in Verbindung.

:..F_‘*.:_ +

Beim Telegraphiren von Morseschrift mittels der Wechselstrome
hat sich nun der Uebelstand gezeigt, dass infolge der elektrischen La-
dungen der Linie L die Punkte, welche vor einem Striche stehen, sich
zu verlingern und mit dem Striche zusammenzufliessen streben, und
dass umgekehrt ein Punkt, welcher auf einen Strich folgt, sich unter
Vergrosserung des Zwischenraums zwischen beiden verkiirzt und leicht
verloren geht. In welchem Grade auf diese Weise der Buchstabe ,r¢
der Morseschrift verunstaltet wird, macht Fig. 26 anschaulich, in wel-
cher zugleich die zum Niederschreiben dieses Buchstabens erforder-
lichen sechs Strome durch deren Vorzeichen -+ und — angedeutet sind.
Zur Verhiitung solcher Verunstaltingen der Schrift hat Culley den bei
den englischen Post- Office - Telegraphen benutzten Wheatstone’schen
Zeichengeber so abgeindert und vervollkommnet, dass er durch soge-
nannte Compensationsstrome jene die Zeichen filschenden Ladun-
gen der Linie wesentlich vermindert. Dazu dient der um die Axe /
drehbare metallene Hebel F, welcher von den Hebeln #; und H; aus
mittelst der Schubstangen 73 und 75 und der isolirenden Ansétze £ und
t, daran zwischen den Contactschrauben m und 7z hin und her bewegt
wird, wihrend ihn die auf einer Feder sitzende Rolle R in seiner jedes-
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maligen Lage zu erhalten strebt. Von der Axe / fiihrt ein Draht durch
einen regulirbaren Widerstand % nach der Leitung Z, die Schrauben
m und n dagegen stehen in leitender Verbindung mit den Polen Cund Z.
Konnte nun der dem Niedergehen des linken Balancierarms voraus-
gehende negative Strom nicht in die Leitung L eintreten, so konnte
durch 77 auch nicht den Hebel F in die in Fig. 24 gezeichnete Lage
bringen, vielmehr blieb F in der in Fig. 25 angegebenen Stellung liegen;
daher kann jetzt (Fig: 27), wenn S, auf kein Loch im Streifen trifit, ein
schwicherer positiver Compensationsstrom von C iiber m, fund R2 in
die Linie Z treten. In dhnlicher Weise wird bei der in Fig. 28 skizzir-

Fig. 27.
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ten Lage von F, welche eintritt, wenn der beim vorausgehenden Nieder-
gange des linken Balancierarms abzusendende positive Strom nicht in
die Leitung eintreten konnte (d. h. wenn unmittelbar vorher ein Zwi-
schenraum telegraphirt wurde, Fig. 24) ein schwicherer negativer Com-
pensationsstrom von Z iiber n, F, f und R der Leitung L zugefiihrt.
Ausserdem wird anch hierbei wieder beim Durchgange des Balanciers
durch seine horizontale Lage die Linie L jedesmal auf kurze Zeit mit
der Erde verbunden, obwohl die dadurch herbeigefiihrte Entladung der
Linie vor einem darauffolgenden Compensationsstrome nicht beabsich-
tigt wird, weil doch der Compensationsstrom mit dem ihm vorausge-
gangenen Telegraphirstrom gleich gerichtet ist. Bei Anwendung von
Compensationsstromen wird dann der Morsebuchstabe ,r“ nicht in der
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aus Fig. 26 ersichtlichen Weise verunstaltet werden, sondern seine regel-
missige Form annehmen, welche Fig. 29 zeigt; aus dieser Figur ist
nebenbei zu entnehmen, dass zum Niederschreiben des ,,r“ ausser den
schon erwihnten, durch etwas grossere Vorzeichen - und — ange-
deuteten Stromen jetzt noch zwei Compensationsstrome durch die Tele-
graphenlinie gesendet werden, nimlich ein positiver und ein negativer,
letzterer vor dem ersten Punkte, ersterer am Ende des Striches, worauf
die an diesen Stellen in Fig. 29 vorhandenen etwas kleineren Vor-
zeichen hindeuten.

Mit dem Wheatstone’schen Telegraphen erzielte man 1873 eine

Fig. 28.
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Geschwindigkeit von 60 Wortern in der Minute auf der Linie von Lon-
don nach Aberdeen, von 90 nach Sunderland, von 120 nach Manchester,
Liverpool, Cardiff. Bei einer Geschwindigkeit von 120 Wortern in der
Minute sind an jedem Ende der Linie sieben bis acht Beamte zur Be-
dienung néthig: drei zum Lochen, einer zur Ueberwachung des Appa-
rates und drei bis vier Schreiber. In einigen Féllen waren bis vier
Stationen in die der Presse iiberlassenen Linien eingeschaltet, in wel-
chen 1000 Worter in 20 Minuten zugleich an jede Station und mit Regel-
miissigkeit telegraphirt wurden. Fiir Zeitungstelegramme -werden die
Streifen in zwei, ja selbst in drei Exemplaren zugleich durchlocht, und
derselbe Streifen wird nacheinander auf verschiedenen Linien abtele-
graphirt, also fiir verschiedene Reihen von Empfangsstationen benutzt.
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In der That, nur mittelst der automatischen Beférderung vermag das
Post-Office, unter welchem die englischen Staatstelegraphen stehen,
die ihm durch die Press-Association zugefithrte Masse von Arbeit zu be-
wiltigen. (VgL Journal of the Society of Telegr. Eng., No. 1, 8. 47.)
Der Dreitastenlocher der Gebriider Digney war zugleich mit dem
zugehorigen Stromsender 1862 auf der Londoner Industrie-Ausstellung
zu sehen (vgl. Annales Télégraphiques, 1864, 8. 323); eine Beschrei-
bung und Abbildung derselben giebt Du Moncel in seinem Traité de
Télégraphie Electrique (Paris 1864; 8. 397). Dieser Locher stanzt die
Punkte und Striche der Morseschrift so, dass die Striche in einer Zeile
fiir sich stehen und die Punkte in einer zweiten Zeile daneben. Die
zum Stanzen der Striche und der Punkte bestimmte erste und zweite
Taste wirken ndmlich auf zwei verticale Hebel, welche nahe iiberein-
ander beziehungsweise einen lingeren und kiirzeren Stempel tragen;
beim Driicken jeder Taste stosst der Hebel ein Loch von der Linge des
Stempels in den Papierstreifen, welcher in éiner Verticalebene durch

Fig. 29.
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ein kleines Walzwerk an den Stempeln voriibergefiihrt wird; auf der
Axe der einen Walze sitzt ndmlich ein Sperrrad, welches ein Sperrkegel
beim Riickgange der ersten und zweiten Taste beziehungsweise um zwei
oder um einen Zahn fortschiebt, weil beim Niederdriicken jeder Taste
der zu ihr gehorige verticale Hebel einen jenseits der Drehaxe des
Sperrkegels liegenden Fortsatz des letzteren soweit seitlich verschiebt,
dass der Sperrkegel in dem einen Falle iiber zwei Zihne, in dem andern
iiber nur einen Zahn fortgreift. Die dritte Taste wirkt blos auf den
oben erwihnten Fortsatz, weil sie nur dazu bestimmt ist, die Zwischen-
raume zwischen den Buchstaben und den Wortern vorzubereiten. Beim
Abtelegraphiren wird der gelochte Streifen durch ein Triebwerk mittels
eines Walzenpaares tiber eine Rolle hinweggezogen; an derselben Stelle
werden aber zwei Nasen von zwei Federn mit einem gewissen Drucke
auf dem Streifen aufgedriickt und fallen daher die eine in jedes lingere,
die andere in jedes kiirzere Loch des Streifens bei dem Voriiberziehen
desselben ein; indem nun die erste Nase bei ihrem Einfallen in ein
kiirzeres Loch den einen, die zweite Nase bei ihren Einfallen in ein
lingeres Loch den andern von zwei auf derselben Axe mit den beiden
Nasen sitzenden und mit je einer Nase verbundenen Contacthebeln von
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der nach dem Empfangsapparate und der Erde fiihrenden Ruhecontact-
schraube entfernt und an die mit dem einen Batteriepole leitend ver-
bundene Arbeitscontactschraube anlegt, sendet sie einen kiirzern oder
lingern Strom iiber den betreffenden Contacthebel in die Telegraphen-
leitung, weil der zweite Pol der Batterie zur Erde abgeleitet ist, wih-
rend die beiden Contacthebel mit der Leitung in Verbindung stehen.
Die beiden Contacthebel sind iibrigens so mit einander verbunden, dass
jeder, bevor er seinen Arbeitscontact erreicht, auch den andern Con-
tacthebel ein.wenig vom Ruhecontacte abhebt, da sonst der Strom nicht
in die Linie eintreten, vielmehr blos den Empfinger der telegraphiren-
den Station durchlaufen wiirde. Obgleich das Arbeiten auf diesem
Dreitastenlocher wegen des grossen Gewichtes der Stempelhebel weit
beschwerlicher war, als das Arbeiten mit dem Morsetaster oder auf
Wheatstone’s Dreitastenlocher, so vermochte man doch mit ihm 7 bis 8
Worter in der Minute zu stanzen*), mit dem Stromsender aber gelang
es bei den Versuchen 35 Worter (175 Buchstaben) in einer Minute zu
telegraphiren. Die Papierbewegung im Stromsender liess, wie die Be-
wegung durch Walzen immer, viel zu wiinschen, da das Papier zwischen
den Walzen ziemlich unregelmissig rutschte. — Die Gebriider Digney
entwarfen auch einen einfacheren Locher mit blos 2 Tasten, welcher
die Striche auf zwei Mal stanzte.

Den gelochten Streifen und Wechselstrome benutzte 1860 auch
Thomas Allan, in dessen automatischem Zeichengeber jedoch durch
den gelochten Papierstreifen zunsichst nur eine Localbatterie geschlos-
sen wurde; deren Strome wirkten dann mittels eines durch einen Elektro-
magnet bewegten Sperrzeuges auf eine Unterbrechungsvorrichtung,
welche zwei gegen einander isolirte Schliessungsrider und zwei ab-
wechselnd auf dem einen oder dem andern Schliessungsrade schleifende
Contactfedern enthielt, von denen die eine mit der Linie, die andere mit
der Erde verbunden war; bei der Umdrehung der Schliessungsrider
wurden von zwei auf der Axe derselben schleifenden, mit den beiden
Polen der Linienbatterie verbundenen Contactfedern aus abwechselnd
positive und negative Strome in die Linie gesendet; gleichzeitig besorgte
aber derselbe Elektromagnet durch ein zweites Sperrzeng auch das
schrittweise Aufziehen einer treibenden Feder, welche dann die Fort-
bewegung des gelochten Streifens bewirkte. Auf der Empfangsstation
verwendete Allan ausser dem eigentlichen Empfangsapparate, welcher
blos Punkte, jedoch in regelmissiger Abwechselung in zwei verschiede-

*) Nach L. Bergon, vgl. Annales Télégraphiques, 1860, S. 130.
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nen Zeilen schrieb, ein polarisirtes Relais, verlegte aber die Unter-
brechungsstelle des Localstroms aus dem Relais in den Empfangsapparat,
um das Ueberspringen der Funken am Relais zu beseitigen. -Dazu diente
ein von einem am Ankerhebel des Schreibapparates sitzenden Sperr-
kegel schrittweise umgedrehtes Schliessungsrad, wihrend ein an dem-
selben Ankerhebel sitzender zweiter Sperrkegel die den Papierstreifen
des Schreibapparates bewegende Triebfeder 1'e’gelmﬁssig spannte. So
oft der Ankerhebel des Schreibapparates angezogen und dabei das
Schliessungsrad um einen Schritt gedreht wurde, gelangte die eine auf
dem Schliessungsrade schleifende Contactfeder (durch welche der von
dem. einen Batteriepole durch den Schreibapparatelektromagnet hin-
durch mittels einer auf der Axe des Schliessungsrades aufliegenden
Feder dem letzteren zugefiithrte Localstrom so eben nach dem an seiner
ersten Contactschraube liegenden Relaishebel und von diesem nach
dem zweiten Batteriepole weiter gefithrt worden war) auf eine nicht
leitende Stelle des Umfangs, und es wurde dadurch dieser Stromweg unter-
brochen; gleichzeitig riickte jedoch die zweite auf dem Schliessungs-
rade schleifende Feder von einer nicht leitenden Stelle auf eine leitende,
so dass der Relaishebel spiter, wenn ihn der nichstfolgende, entgegen-
gesetzt gerichtete Linienstrom an seine zweite Contactschraube anlegte,
den Localstrom auf einem zweiten Wege durch den Schreibapparat hin-
durch schliessen musste. Es standen nun aus jenem auf der Axe des
Schliessungsrades sitzenden Sperrrade, in welches jener die Umdrehung
des Schliessungsrades vermittelnde Sperrkegel sich einlegte, noch Stifte
vor und wirkten bei der Drehung des Sperrrades abwechselnd aidf den
einen oder den andern der beiden Schreibhebel, um die an letzteren
befindlichen Schreibstifte abwechselnd in den an ihnen voriibergefiithrten
Papierstreifen einzudriicken.

Der Lochapparat Allan’s enthielt 30 Tasten in drei Reihen; unter
den Tastenhebeln lagen, um eine gemeinschaftliche Axe drehbar, acht
Stahlschienen, welche beim Niederdriicken der Tasten mit niederge-
driickt wurden, sofern der betreffende Tastenhebel an der Stelle, wo er
iiber die eine oder die andere Schiene hinwegging, nicht auf seiner
Unterseite ausgehohlt war; jede niedergedriickte Schiene trieb stets
einen von acht in einer Reihe liegenden Stempeln durch den Streifen. Die
sechs Vocale a, e, i, 0, u und y wurden aber durch ein bis sechs Punkte,
jeder andere Buchstabe durch zwei Gruppen*) von im Ganzen hichstens

*) Eine blos aus Punkten, aber in eine Zeile bestehende Schrift, bei welcher
jeder Buchstabe durch zwei Gruppen von Punkten wiedergegeben werden solite,



38

sieben Punkten ausgedriickt, und diese zwei Gruppen waren durch
einen Zwischenraum von einen Punkt Linge von einander getrennt.
Somit liessen sich mit jenen acht Stempeln alle Buchstaben in den
Streifen stanzen. Die letzte der jedesmal niedergedriickten Schienen
bestimmte die Anzahl Zihne, um welche ein Speirkegel ein Sperrrad
drehte, welches dann beim Loslassen der niedergedriickten Taste den
Streifen so weit fortschob, dass hinter dem letzten gestanzten Loche
noch ein Zwischenraum von zwei Punkien Linge frei blieb. Mittels
der Taste ,Zwischenraum® endlich wurde am Ende jedes Wortes ein
leerer Raum von vier Punkten Linge erzeugt. .

In dem 1862 erschienenen 5. Bande (8. 296) seines Exposé des
Applications de I'Electricité ferner bespricht Du Moncel ausser den
Automaten von Digney und Allan auch den von Renoir, welcher dem
1857 patentirten, iibrigens ziemlich verwickelten von Humaston #hn-
lich ist. Renoir versuchte gleich ganze Morsebuchstaben auf einmal
zu stanzen und verband zu diesem Behufe 14 lange, um dieselbe Axe
drehbare und durch Spiralfedern nach oben gedriickte Hebel an ihren
Enden mit 14 Stahlschienen, deren untere schneidenférmige Enden als
Locheisen dienen konnten. Diese Schienen oder Messer lagen winkel-
recht zu den sie tragenden Hebeln und so dicht aneinander, dass sie
alle zugleich niedergedriickt werden konnten und dabei in dem unter
ihnen befindlichen ‘Papierstreifen ein ununterbrochenes Loch von der
Gesammtlinge aller Schneiden (d. h. von 56 Millimeter Lénge) erzeugten.

In einer an Hipp’s Buchstabenschreibtelegraphen vom Jahre 1851
erinnernden Weise wollten Vavin und Fribourg verfahren. Sie woll-
ten nimlich, wie Blavier in seinem Nouveau Traité de Télégraphie
Electrique (2. Bd.; Paris 1867; S. 307) berichtet, Typen mit elf gegen
einander isolirten Ziigen herstellen, aus denen sich alle Buchstaben der
gewohnlichen (lateinischen) Schrift bilden liessen. Die zu demselben
Telegramm erforderliche Anzahl von solchen Typen sollte in einen
Rahmen eingesetzt, das Telegramm aber aus ihnen dann in der Weise
zusammengestellt werden, dass alle diejenigen Ziige mit einem Isolir-
mittel iiberzogen wurden, welche zur Wiedergabe des Buchstabens er-
forderlich waren. Von jedem Zuge jeder Type endlich wiirde ein

hatte schon viel frither Dr. Dujardin in Lille fiir seinen Schreibapparat vorge-
schlagen, in welchem ein durch Magnetinductionsstrome bewegter polarisirter Anker
einen Hebel bewegte und diesen mit gewthnlicher Tinte Punkte auf ein um eine
grosse Walze gelegtes Papierblatt schreiben liess. Vgl. Moigno, Traité de Télé-
graphie Electrique; Paris 1849; S. 342 ff. — Ausfiihrlicheres iiber Allan’s Tele-
graph und Abbildungen desselben bietet Mechanics’ Magazine, Bd. IV (1860), S. 37.
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isolirter ‘Draht nach einem Metallcontact am Umfange' einer Trommel
zu fithren sein. Auf der Empfaﬁgsstaﬁon sollten von einer #hnlichen
Trommel isolirte Drihte nach einem #hnlichen mit chemiseh priparir-
tem Papier belegten Rahmen gefithrt werden. Ueber die Umfinge
beider Trommeln sollten sich in ganz gleichem Schritte je ein Arm oder
Zeiger bewegen und beide Zeiger durch die Telegraphenleitung mit
einander verbunden werden. Die Batterie aber wire dabei so einzu-
schalten, dass sie geschlossen oder unterbrochen war, je nachdem auf
der telegraphirenden Station der Zeiger auf einem Contact lag, dessen
Draht nach einem isolirten oder nach einem nicht isolirten Zuge fiihrte;
dabei wiirden dann natiirlich nur die isolirten Ziige auf dem chemischen
Papiere wiedererzeugt werden.

Auf einem etwas andern Wege als ihre Vorgiinger suchten Chau-
vassaigne und Lambrigot™) zum Ziele zu gelangen. Bei ihrem
automatischen Apparate, welcher im September 1867 zwischen Paris
und Lyon probirt wurde, schrieben sie nfimlich mittels eines einfachen
Tasters das Telegramm in Morsezeichen mit einer geschmolzenen Harz-
masse auf eine Metallplatte, iiber welche dann die dasselbe abtelegra-
phirende Feder oder Rolle schleifte **); auf der Empfangsstation wurden
die Zeichen elektrochemisch auf einem Papierstreifen hervorgerufen.
Dieser Streifen wurde aber sehr vortheilhaft erst unmittelbar vorher
mit der zu zersetzenden Losung von gelbem Blutlaugensalz und salpeter-
saurem Ammoniak getrinkt, indem er unmittelbar vor dem Eisenstifte,
mittels dessen die Losung im Streifen zersetzt werden sollte, itber ein
Scheibchen hinweggefiihrt wurde, welches in ein mit jener Losung ge-
fiillltes Napfchen eintauchte. Muss dagegen die Empfangsstation das
Telegramm noch weiter telegraphiren, so ldsst sie die Zeichen vom
Empfangsapparate gleich mit Harzmasse auf ein Metallband schreiben,
und dieses wird dann unmittelbar wieder automatisch abtelegraphirt.

Die Herstellung der durchlochten Streifen versuchte ferner der
Telegrapheninspector Georg Schneider bei seinem 1870 in Qesterreich pa-
tentirten automatischen Telegraphen in eigenthiimlicher Weise dadurch
zu bewirken, dass er-das Telegramm mittels eines gewdhnlichen Morse-
tasters abtelegraphiren liess, beim Niederdriicken des Tasters wurde
aber der elektrische Strom nur in einen localen Stromkreis gesendet,
in welchen ein dem Morse’schen Schreibapparate ganz dhnlicher Apparat

*) Vgl. Zeitschrift des Deutsch-0sterreichischen Telegraphen - Vereins, Jahrg.
XIV, 8. 98.

*¥) Riicksichtlich der Art der Vorbereitung des abzusendenden Telegramms
steht dieser Telegraph also den Copirtelegraphen nahe.
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eingeschaltet war, nur dass die Schreibspitze durch eine schnell um-
laufende Stahlfriisse ersetzt war und ein der Stromdauer entsprechen-
des lingeres oder kiirzeres Loch in den Papierstreifen frésste, weil der
Elektromagnet, wihrend er vom Strome durchlaufen wurde, Seinen
Ankerhebel anzog und so die am andern Ende des Ankerhebels sitzende
Frisse an den Papierstreifen driickte. Hitte sich diese Durchlochungs-
vorrichtung Bahn zu brechen vermocht, so wiirde man allerdings eben-
falls den Vortheil gehabt haben, dass man auf den Empfangsstatio-
nen anstatt eines Morse- Schreibeapparates auch einen solchen Morse-
Locher hitte einschalten konnen; man hitte davon (in Zhnlicher Weise
wie nach dem Vorschlage von Chauvassaigne und Lambrigot) namentlich
in dem Falle Nutzen ziehen konnen, wenn das Telegramm von der-Em-
pfangsstation noch weiter telegraphirt werden musste, denn dann hitte
es auf der Empfangsstation nicht einer nochmaligen Vorbereitung des
Telegramms zur automatischen Beforderung bedurft.

Des ebengenannten Vorzugs erfreut sich auch der in Fig. 30 abge-
bildete, von G. Jaite in Berlin 1868 bis 1870 entworfene und mit dem
Namen ,, Fernschreiber ® belegte Telegraph®), welcher die Vorziige
des Morse’schen Telegraphen mit denen des auch in Deutschland ziem-
lich verbreiteten Typendrucktelegraphen von Hughes vereinigen soll
und deshalb dem letztern in mancher Beziehung #hnelt, sich aber unter
andern auch dadurch vor ihm auszeichnet, dass die Apparate der beiden
zusammenarbeitenden Stationen nicht in synchroner Bewegung erhalten
zu werden brauchen. Der Fernschreiber liefert nicht Morseschrift
(Striche und Punkte in einer Zeile), sondern Steinheil’sche Schrift,
weleche aus Punkten allein besteht, dafiir aber die Punkte auf zwei
verschiedene Zeilen vertheilt. Das von Jaite aufgestellie Alphabet
weicht jedoch in mehreren Beziehungen nicht unvortheilhaft von dem
Steinheil’s ab. Die Punkte werden durch gleichkurze positive und nega-
tive Stréme erzeugt, welche der Telegraphist mittelst zweier nebenein-
ander liegender Morsetaster 7; und 75 in die Linie sendet. Die Einschal-
tung dieser beiden Taster und der Batterie B zwischen der Telegraphen-
leitung L und der Erdleitung £ erliutert Fig. 31, in welcher & und 4y
die beiden Tasteraxen, n und ny die beiden Arbeitscontacte, 0 und 0y
aber die beiden Ruhecontacte der Taster bedeuten. Stellt der eine
Tasterhebel eine metallische Verbinduug zwischen Z und » her, so tritt

*) Eine sehr ausfithrliche, durch viele Abbildungen erliuterte Beschreibung
dieses Telegraphen und der demselben beigegebenen eigenthiimlichen Uebertra-
gungsvorrichtung brachte das Journal Télégraphique im 2. Bande, No. 33 u. 34.
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der positive Strom vom Kupferpole ¢ aus iiber » und 4 in die Linie Z,
beim Niederdriicken des andern Tasterhebels aber der negative vom
Zinkpole z aus iiber 0 und £ Dem entsprechend enthilt auch der Em-
pfangsapparat zwei Electromagnete £; und Z,; die aufrecht stehenden
Kerne derselben bestehen aus weichem Eisen und werden #hnlich wie
bei dem Typendrucker von Hughes dadurch polarisirt, dass sie mit
ihren unteren Enden auf den Schenkeln zweier Hufeisenmagnete stehen;
doch wurden diese Hufeisenmagnete beim Fernschreiber ganz zweck-
miéssig horizontal gelegt, wihrend die beim Hughes aufrecht stehen.
Die Kerne jener beiden Elektromagnete £; und Z; halten also fiir ge-
wohnlich ihie Anker angezogen. Wird aber mit dem einen Taster 7)
ein positiver oder mit dem andern 7, ein negativer Strom von kurzer
Dauer in die Linie gesendet, so wird (wie beim Hughes) der Elektro-
magnetismus im Kern des ersten oder des zweiten Elektromagnetes %,
oder £ geschwicht oder ganz vernichtet; infolge dessen ldsst dieser
Elektromagnet seinen Anker los, der Ankerhebel schnellt empor und

5

trifft dabei den zu ihm gehorigen von den beiden Auslshebeln &) und
Uy; dadurch wird denn eine Welle a; oder ag mit einer andern vom
Triebwerke in bestindige Umdrehung versetzten gekuppelt, erstere
macht einen Umlauf und dabei hebt eine an ihr sitzende Nase x; und x,
kriftig das eine Ende eines Stanzhebels vy oder vy; gleichzeitiz muss
daher, wie sich aus Fig. 32 deutlicher erkennen lisst, das andere Ende
Ny oder hy des Stanzhebels sich senken und hierbei driickt dasselbe
einen gut gefiihrten Stempel nieder und stanzt durch diesen ein Loch in
einen (zwei oder drei) Papierstreifen, welcher stetig in einem Schlitze
zwischen zwei Stahlplatten /und ¢ unter dem Stempel vorbeigefiihrt
wird. Am Ende des einen Umlaufs wird die Nasenwelle durch den
inzwischen in seine Ruhelage zuriickgekehrten Auslosehebel U oder U,
wieder gefangen. Die Bewegung des Papierstreifens und der beiden
Stanzwerke, von denen das eine Punkte in der ersten, das andere Punkte

Fig. 31.
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in der zweiten Zeile stanzt, geht vom demselben, zwischen den Wangen
KK liegenden, kriftigen Triebwerke aus, dessen Schwungrad bei S
und dessen conisches Pendel bei P (Fig. 30) zu sehen ist.

Auch Siemens und Halske griffen nochmals zum durchlochten
Streifen und zwar zum Theil wieder unter unmittelbarer Benutzung des-
selben zur Stromsendung. Mit diesen neuesten derartigen Automaten
besetzten sie die 1868 von -ihnen gebaute indoeuropsische Linie, als
Empfangsapparat aber brachten sie dabei einen noch weiter vervoll-
kommneten polarisirten Farbschreiber zu Verwendung. Die Wechsel-
strome zum Betriebe des letzteren waren entweder Batterie- oder Magne-
toinductions-Stréme. Im erstern Falle werden jedoch zwei Batterien auf-
gestellt, von denen die eine denSttom vom Kupferpole, die andere vom Zink-

Fig. 32.

pole aus in die Leitung sendet, so oft die mit der Leitung verbundene,
auf dem gelochten Streifen schleifende Contactfeder oder Drahtbiirste
durch ein Loch des Streifens hindurch entweder eine mit jenem Kupfer-
pole oder eine mit jenem Zinkpole verbundene Metallscheibe bertihrt;
die zweiten Pole beider Batterien sind natiirlich gleichzeitig zur Erde
abgeleitet. Diese beiden Metallscheiben stecken, gegeneinander isolirt,
auf einer gemeinschaftlichen Axe und sind an den Seiten, welche sie
sich einander zuwenden, mit regelmissigen zahnartigen oder zickzack-
formigen Vorspriingen und Vertiefungen versehen, und zwar greifen
immer die Vorspriinge der einen Scheibe in die Vertiefungen der andern
hinein. Wenn nun dabei die Mitte jedes Vorsprunges der einen Scheibe
von der Mitte des benachbarten Vorsprunges der anderen Scheibe ge-
rade so weit absteht, wie weit zwei einen ,,Punkt® gebende Licher des
Streifens von einander entfernt sind, so braucht man blos eine strom-
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gebende Locherreihe im Streifen, und mittelst derselben wird (wenn
nur die Locher sich in der richtigen Stellung gegeneinander befinden
und gerade an derjenigen Stelle iiber die beiden Scheiben hinweggefiihrt

Fig. 33.

werden, wo diese mit ihren Vorspriingen in einander greifen) doch stets
ein positiver und negativer Strom in die Leitung gesendet werden, wie
es eben zur Schriftbildung erforderlich ist. Auch beim Telegraphiren
mit Magnetoinductionsstromen bekommt der Streifen blos eine Reihe
Schrifflocher; es wird dann aber, wie es aus Fig. 33 zu erkennen ist,
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im Stromsender auf die Axe des schon beim Typenschnellschreiber
(S. 18) erwihnten Cylinderinductors a eine ovale Scheibe ¢ aufgesteckt
und gegen diese Scheibe ¢ wird von einer Spiralfeder 7 ein zweiarmiger

Fig. 34.

Hebel 2/ angedriickt, so dass die Scheibe ¢ bei jeder Umdrehung den
am Ende des zweiarmigen Hebels 27 sitzenden Contactstift e zweimal
gegen den Streifen S heranbewegt; trifit dabei der Stift ¢ auf ein Loch

im Streifen S, so tritt er durch dasselbe hindurch mit der darunter-
Zetzsche, Automatische Telegraphie. 4
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liegenden isolirten Metallscheibe £ in Beriihrung, welche mit der Telegra-
phenlinie in leitender Verbindung steht, mittels der Kurbel # in Um-
drehung um die Axe x versetzt wird und durch das Zahnrad Z und ein
auf der Inductoraxe sitzendes Getriebe ihre Bewegung auch auf die In-
ductoraxe iibertrigt; natiirlich muss der Stift e die Scheibe / stets ge-
rade in dem Augenblicke berithren, wo der vom Inductor gelieferte,

abwechselnd positive oder negative Strom seine grosste Stirke erreicht
hat; es gelangen daher von dem Contactstifte e aus alle jene Inductions-
strtome in die Leitung, bei deren Entstehung der Contactstift ¢ ein
Schriftloch im Streifen S vorfindet. Die Scheibe fist auf ihrer Mantel-
fliche mit vorstehenden Stiften besetzt, welche sich in die in einer
zweiten Reihe stehenden Fithrungslocher des Streifens einstechen und
dadurch die regelmissige Fortbewegung des durch die Rolle ¢ an die
Scheibe / angedriickten Streifens S mit der Scheibe fund itber dieselbe
veranlassen.
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Somit miissen sowohl beim Telegraphiren mit Batteriestromen, wie
beim Telegraphiren mit Inductionsstromen die Schriftlscher in ganz
genau bestimmten Entfernungen von einander im Streifen erzeugt wer-
den. Deshalb wird denn der Streifen S vor dem Lochen der Schrift-
locher schon auf dem in Fig. 34 abgebildeten besondern kleinen Walz-
werke mittels eines Excenters b und des Stempels J nahezu in der Mitte
seiner Breite mit einer Reihe von Fithrungslgchern versehen; bei jeder
Umdrehung der Schnurrolle ¢ dreht ndmlich der in ein Sperrrad sich
einlegende Sperrhaken o zugleich das Sperrrad und das auf derselben
Axe sitzende Stiftenrad / um so viel, dass letzteres dabei mittels der an
seinem Umfange vorstehenden Stifte den von der Rolle i an das Rad /°
angedriickten Papierstreifen S jedesmal um 6 Millimeter fortzieht. Erst
nach dem Einstanzen der Locher der Mittelreihe werden die Schrift-
locher entweder mit einem vereinfachten Hand-Schriftlocher oder mittels
des weit vollkommeneren Tasten-Schriftlochers eingestossen. In beiden
Fallen lauft der Streifen iiber eine Rolle, deren vorstehende Fiithrungs-
stifte sich in die I'ithrungsldcher des Streifens einlegen und den Streifen
nach dem jedesmaligen Stanzen um das gerade erforderliche Stiick
fortbewegen.

Die Einrichtung des vereinfachten Hand-Schriftlochers erliu-
tert Fig. 35. Derselbe enthiilt nur eine Taste ¢, aber drei Stempel 7,
2, 3; die Taste ¢ ldsst sich an ihrem Handgriffe p um eine verticale
Axe nach links und nach rechts drehen; im erstern Falle schiebt sie
mittels eines Hebels / die Stempel 7 und 3 vorwirts und erzeugt in dem
zweimal iiber das Stiftenrad laufenden und so zwischen ¢ und & hindurch-
gefithrten Streifen S zwei Locher im Abstande von 9 Millimeter von ein-
ander; im andern Falle stanzt sie mittels eines zweiten Hebels /; und
der Stempel 7 und 2 zwei blos 3 Millimeter von einander entfernte
Liocher. Beim Riickgange der Taste ¢ schiebt der eine oder der andere
von 2 Sperrhaken ¢ das Rad 7 mit den Fithrungssiiften um 2 Locher
oder um 1 Loch der um je 6 Millimeter von einander abstehenden Fiih-
rungslochreihe fort, den Streifen S also um 12 oder um 6 Millimeter,
d. h. stets um 3 Millimetar weiter als die Entfernung der beiden soeben
erzeugten Schriftlscher. Driickt man den Knopf p in der Mittellage der
Taste ¢, also wihrend kein Stempel vorgeschoben ist, um eine horizon-
tale Axe nieder, so wirkt er durch einen kleinen Winkelhebel und die
Schubstange s auf einen Sperrkegel, welcher das Stiftenrad um einen
Stift dreht; auf diese Weise werden die Zwischenriume zwischen den
Buchstaben erzeugt. Wie der fertig gelochte Streifen aussieht, wenn
das Wort , Berlin“ telegraphirt werden soll, zeigt Fig. 36.

4*
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Wenn auch schon der Dreitastenlocher und noch mehr der soeben
beschriebene einfachere Hand-Schriftlocher das Beschwerliche in der
Vorbereitung des Streifens vermindert hatte, so musste auf beiden doch
immer das Telegramm beim Vorbereiten wirklich abtelegraphirt werden,
insofern nimlich jedes einzelne Elementarzeichen (d.h. Strich und Punkt)
fiir sich allein gelocht werden musste; beim Tasten-Sehriftlocher
dagegen, welcher mit dem zugehdrigen Schnellschreiber mehrere Jahre
hindurch anch auf der Berliner Centralstation namentlich zur Beforde-
rung der Witterungs- und sonstigen Circular-Telegramme in Gebrauch
war, wird jeder Buchstabe und jedes sonstige Schriftzeichen mit einem
einzigen Drucke auf die zu diesem Zeichen gehirige Taste in den Strei-
fen gestanzt und darauf auch noch der Streifen um die Linge des ge-
stanzten Zeichens einschliesslich des hinter demselben nothigen Zwi-
schenraumes fortbewegt. Der Tasten - Schriftlocher arbeitet daher
wesentlich schneller als der Hand-Schriftlocher. Ersterer enthilt 50
von einander unabhingige Tasten und unter jeder Taste einen zu dieser

Fig. 36.

{j 0000000 [o]¢] Q00 000 000 00000 Q00O o OOO}

QO 0on 00 00 000 OO OO0 OO0 OO0 OO 0ooO

]

+-t+—+-+-t-t-F+-t—t—t—t-t—F+-t+-F-t-F+-F-t-F-F-t—t-t-1-

gehdrigen, aus einem auf die hohe Kante gestellten, im rechten Winkel
gebogenen Stahlblechstreifen hergestellten Hebel; die vorderen paral-
lelen Enden aa dieser Hebel ragen von der ihnen als Auflage dienenden
Axe aya; aus unter die 20 Stosshebel 66 des in Fig. 37 abgebildeten
Stempelwerkes bis zu dem Stabe 4 des Winkelhebels Ak ks; jenseits
der Axe aya; sind die Blechstreifen @ ¢ theils nach links, theils nach
rechts abgebogen und mit dem Ende der Abbiegung wiederum drehbar
an je einer gemeinschaftlichen Axe befestigt. Diese umgebogenen hin-
tern Enden der Blechstreifen werden durch Federn nach oben gedriickt
und tragen jedes einen Stift, welcher bis zu der zugehérigen Taste hin-
aufreicht. Beim Niederdriicken einer Taste geht demnach das unter
die Stosshebel bb ragende Ende zugehorigen Blechstreifens empor, hebt
aber, weil es den Stosshebeln gegeniiber an seiner obern Kante mit
entsprechenden Einschnitten versehen ist, nicht alle 21 Stosshebel bb
empor, sondern nur diejenigen, welche zum Stanzen der Locher fiir das
auf der niedergedriickten Taste aufgeschriebenen Schriftzeichen erfor-
derlich sind; dabei drehen sich die Stosshebel um die Axe, an welcher
sie mit ihrem rechts liegenden Ende befestigt sind. Zugleich dreht
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das Husserste Ende des gehobenenen Blechstreifens ¢ den Arm % des
Winkelhebels kkiks um dessen Axe %y, so dass der Arm %, am Ende
des Hubes eine eigenthiimliche Kuppelung A einriickt; in Folge dessen
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lisst die durch Tretrad und Schnurlauf in bestindiger Umdrehung
erhaltene Axe ¢ die Axe v und das auf ihr sitzende Excenter uu' eine
Umdrehung machen, nach deren Vollendung aber die Axe v sofort wie-
der ausgeriickt wird, selbst wenn die Taste noch immer niedergedriickt
gehalten wird. Bei dieser einen Umdrehung werden alle 21 Stosshebel
bb vorgeschoben, und es treten die nicht gehobenen Stosshebel mit ihrer
schneidenformig zugeschirften Stirnfliche unter, die gehobenen dage-
gen iiber den Blechstreifen w, welcher seine scharfe Kante den Stoss-
hebeln zukehrt. Die gehobenen Stosshebel treffen daher bei ihrem
Vorgange auf die Stempel c¢, stossen sie in die Fiithrung ¢ hinein und
lochen dabei den Streifen, welcher zweimal auf das Stiftenrad / laufend
von der Fiihrungswalze ' nach der Walze  geht. Die Schneide »
sichert das richtige Lochen selbst fiir den Fall, dass inzwischen die
Taste schon wieder losgelassen wurde. Die Spiralfedern, welche jeden
der 20 Stempel cc umgeben, und die Druckfeder nn kommen beim
Riickgange der Stosshebel zur Wirkung. Beim Riickgange des Excen-
ters wird zugleich noch der Papierstreifen durch den Einfluss des letz-
ten (d. h. von dem Anfange des Zeichens am weitesten entfernten) be-
wegten Stempels nm das gerade nothige Stiick fortbewegt und dadurch
fiir den néchstfolgenden Buchstaben gerade richtig eingestellt. Auf den
Stosshebeln stehen nimlich zu diesem Behufe Stifte vor, welche bei ge-
hobenem Stosshebel bei dessen Vorgange den Hebel A erfassen und
mitnehmen, wihrend sie bei gesenktem Stosshebel unter diesem Hebel 7
hinweggehen; der Hebel 2 dreht sich daher um einen desto grosseren
Winkel um seine Axe, je niher der letzte gehobene Stosshebel an der
Drehaxe des Hebels % lag; durch die Zahnstange i tibertrigt der Hebel
h seine Drehung auf einen gezahnten Sector, und dieser ldsst dem in
das Sperrrad e sich einlegenden, mit dem Sector fest verbundenen
Sperrkegel d um eine der Drehung des Hebels % entsprechende Anzahl
Sperrzihne hinweggreifen. Beim Riickgange der Stosshebel folgt auch
der Hebel & der Wirkung der an ihm befestigten Spiralfeder, und nun
dreht der Sperrkegel d bei der Riickwiirtshewegung des Sectors das
Sperrrad e und das mit diesem verbundene Stiftenrad /um die Anzahl
Zihne, iiber welche er eben hinweggegriffen hatte, das Stiftenrad aber
zieht den Papierstreifen um das erforderliche Stiick weiter. Es braucht
indessen nur ein Stosshebel um den andern mit einem vorstehenden
Stifte ausgeriistet zn werden, weil der letzte vorgeschobene Stempel,
der Stellung der Schriftlocher gemiss, stets einer von gerader Zahl ist.
Dem ersten Stosshebel steht kein Stempel gegeniiber, weil er nicht zur
Erzeugung von Schrift, sondern blos zur Erzengung der Zwischenriume
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dient. Mittels dieses bahnbrechenden Tasten-Schrifflochers wurde die
Vorbereitung der Telegramme, welche friiher eine beschwerliche und
zeitraubende Handarbeit und schwieriger als das Telegraphiren mit dem
Taster gewesen und durch die Erfindung des Dreitastenlochers schon
einigermassen erleichtert worden war, im hochsten Grade vereinfacht.
Der an die Jacquard-Maschine erinnernde Grundgedanke des Tasten-
Schriftlochers hat auch bei den drei neuesten, aus der Fabrik von Sie-
mens & Halske hervorgegangenen automatischen Schriftgebern Ver-
werthung gefunden, von welchen gleich nachher ausfiihrlicher die Rede
sein wird.

George Little in Passaic City, Neu-Jersey, ldsst bei seinem von
der Automatic Telegraph Company benutzten automatischen Telegra-

phen auf der Empfangsstation die telegraphirten Zeichen entweder
elektrochemisch oder elektromechanisch njederschreiben. In dem
letzteren Falle bildet der hohle, polarisirte Anker ¥S (Fig. 38) des
Elektromagnets eine Schreibfeder, aus deren Spitze die leichtfliissige
Tinte auf den Papierstreifen ZZ fliesst; natiirlich wird der polarisirte
Anpker durch Wechselstrome zwischen den vier Polen M MM, M, des
Elektromagnets um seine Drehaxe O hin und her bewegt; die Wechsel-
stréme aber werden von zwei verschiedenen Batterien geliefert und,
dhnlich wie bei dem automatischen Telegraphen der Gebriider Digney,
mittels zweier Contacthebel der Linie L zugefithrt, wenn der eine oder
der andere Contacthebel beim Einfallen des an dem einen Ende dessel-
ben sitzenden Rollchens in die Locher des Streifens sich an den ihm
gegeniiber liegenden von zwei Contacten anlegt, an welche die Batterien
jedoch mit entgegengesetzten Polen gefiihrt sind. Der Papierstreifen
ZZ lduft von der Rolle P ab und tiber eine vom Triebwerk oder durch
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eine Handkurbel in Umdrehung versetzte Scheibe D, gegen welche er
durch die an einem um F drehbaren Hebel # sitzende Rolle & und die
Biirste oder den Halter ¢ angedriickt wird, wihrend eine in eine Nuth
der Scheibe D -eingelassene Klinge C den Streifen gegen ein Umlegen
oder Knicken schiitzt. Bei Verwendung des chemischen Schreibappa-
rates wird auf der Empfangsstation noch ein Klopfer mit oder ohne
Relais oder ein polarisirtes Relais aufgestellt, und mittels desselben
werden die Rufe und dhnliche das Telegraphiren selbst betreffende hor-
bare Signale gegeb&n. Durch einen regulirbaren Widerstand oder
Rheostat % bemiiht sich Little seit 1869 einen etwaigen Stromiiber-
schuss auf dem Wege xy unmittelbar zur Erde £ abzufiihren, um ein
Verschwimmen der Zeichen in einander, namentlich bei dem chemischen
Sehreibapparate zu verhiiten. Durch diesén Rheostat oder durch einen
ihn ersetzenden, passenden Condensator, in gleicher Einschaltung oder
in einer Zweigleitung, behauptet Little die Telegraphirgeschwindigkeit
von 40 bis 60 Waortern auf einer 250 englischen Meilen langen Linie
bis zu 500 und mehr Wortern auf einer 1000 Meilen langen Linie selbst
bei ungiinstigem Wetter gesteigert zu haben. In dem Streifenlocher
werden die Stempel, welche die Locher in den Streifen stanzen, durch
Schieber vorgestossen, welche beim Niederdriicken der einen oder der
andern von in ausreichender Anzahl neben einanderliegenden Tasten in
der jedesmal nothigen Anzahl und Auswahl durch einen Elektromagnet
vorwirts geschoben werden; nach dem Stanzen aber wirkt der Anker-
hebel eines zweiten Elektromagnetes mittels eines Daumens auf einen
Vorsprung an jedem vorgeschobemen Schieber und fiithrt denselben
wieder in seine Ruhelage zuriick.

Die drei neuesten automatischen Schriftgeber von Siemens und
Halske machen die Vorbereitung des Telegramms in einem vom Strom-
sender abzutelegraphirenden gelochten Papierstreifen oder durch Zu-
sammensetzung desselben aus einzelnen Typen ganz iiberfliissig und
verbinden den eine Klaviatur enthaltenden Vorbereitungsapparat aufs
engste mit dem eigentlichen Schriftgeber, ohne dass jedoch der telegra-
phirende Theil des Apparats irgendwie von dem vorbereitenden ab-
hingig wire*). Bei allen drei Apparaten folgt das Abtelegraphiren

*) Eine solche Abhingigkeit findet sich z. B. bei dem 1873 in Wien ausge-
stellten vierfachen Telegraph von Bernhard Meyer in Paris. Jeder der vier
Stromgeber dieses Telegraphen kann namlich die Strome nur dann in die Linie
senden, wenn seine Tasten gerade in dem Momente niedergedriickt sind, in wel-
chem der Stromvertheiler eben diesen Stromgeber in leitende Verbindung mit der
Telegraphenlinie setzt. Eine Beschreibung dieses Telegraphen in seiner altern Ein-
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unmittelbar und ohne weiteres auf das Vorbereiten; auch ist die Linge
des auf ihnen zu befordernden Telegrammes nicht die Linge des dazt
vorzubereitenden Streifens oder eines andern Theiles im Empfangsappa
rate beschrinkt. Auf allen dreien wird durch jeden Tastendruck ge
nau so und auch in ganz shnlicher Weise wie bei dem kurz vorher er
wihnten Tasten-Schriftlocher ein ganzer Buchstabe nebst dem hinter ihu
erforderlichen Zwischenraume vorbereitet, und zwar durch Verschie
bung von Stiften, bei dem einen in einer endlosen Kette, bei den beider
andern am Rande einer Biichse oder Dose. Der Telegraphist kanr
ferner zwischen dem Greifen der einzelnen Tasten lingere oder kiirzere
Zeit verstreichen lassen, ohne Riicksicht auf die Linge der einzelner
telegraphischen Zeichen; denn der Apparat bereitet jedes Zeichen ir
der nimlichen Zeit vor, 14sst auch den vorgeschriebenen Zwischenraun
zwischen den einzelnen Buchstaben desselben Wortes in stets gleiche
Grosse erscheinen, wihrend die grossern Zwischenriiume am Ende eines
Wortes durch Niederdriicken einer besondern weissen Taste erzeug
werden. Der Telegraphist kann ausserdem eine grossere Anzahl vor
Tasten in Vorrath niederdriicken, welche der Apparat dann nach und
nach ‘abtelegraphirt; nur darf die mittlere Geschwindigkeit, mit welches
die Tasten gegriffen werden, die Telegraphir-Geschwindigkeit nichs
iiberschreiten, auf welche der Apparat eben eingestellt ist. Diese Vor-
ziige -bieten reichlichen Ersatz dafiir, dass bei diesen drei Schriftgeberr
das einmal vorbereitete Telegramm nicht mehrmals nacheinander (z. B

richtung findet sich u. A. in: ,Zetzsche, kurzer Abriss der Geschichte der elektri-
schen Telegraphie, Berlin 1874, 8. 60 f.“ Das nicht ungiinstige Ergebniss de:
wihrend der Wiener Industrie- Ausstellung angestellten Versuche mit den beider
Apparaten, welche vorher schon zwischen Paris und Lyon versuchsweise gearbei-
tet hatten, bestimmte die sterreichische Staatstelegraphenverwaltung, den Meyer’-
schen vierfachen Apparat einer Probe im grossern Maassstabe zu unterwerfen. Di¢
zu diesem Zwecke gebauten Apparate zeigen in mehrfacher Beziehung Verbesse-
rungen, welche in den Annales Télégraphiques (3. Reihe, 1. Bd., S. 203) be-
sprochen wurden. Es arbeiten diese namentlich mit einer merklich vervollkommne-
ten, elektrisch-mechanischen Correction des Synchronismus ausgeriisteten Apparate
seit vorigem Sommer auf der Linie Wien-Prag und stellen als Durchschnittsleistung
bei ausreichendem Vorrathe von auf ihhen zu beféordernden Telegrammen 80 bis
90 einfache Telegramme in der Stunde in Aussicht, wihrend als hochste Leistung
in einer Stunde sogar 120 Telegramme auftrat. Als ich im Juli 1874 in Wien
diese Apparate arbeiten sah, nannte man mir 4.15 =60 einfache Telegramme
in der Stunde als mittlere Leistung derselben. Sowohl beziiglich der Zweckmissig-
keit und Dauerhaftigkeit in ihrem Bau, wie riicksichtlich der Bequemlichkeit fiir
die an ihnen Arbeitenden, lassen jedoch diese Apparate noch immer Manches zu
wiinschen iibrig.
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Fig. 39.
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in verschiedene Linien) abtelegraphirt werden kann, wie dies bei Be-
nutzung eines gelochten Streifens moglich ist. Den ersten dieser drei
automatischen Stromsender, den Kettenschnellschriftgeber, richtete Dr.
Werner Siemens fiir Steinheilschrift ein, der Dosenschriftgeber dagegen
liefert Morseschrift; der Schnelldrucker endlich druckt das Telegramm
in Typenschrift.

Die Tastatur des in Fig. 39 abgebildeten Dosenschriftgebers, wel-
chen vonHefner-Alteneck 1872 entwarf, enthiilt49 Tasten in 7 trep-
penformig iibereinander liegenden Reihen, und zwar sind die Buchstaben
auf die Tasten so vertheilt, dass bei ungezwungener Lage der beiden
Hinde, deren kleine Finger in die Locher By und B, zulegen sind, die
am hiufigsten vorkommenden Buchstaben am bequemsten zu greifen
sind. Der ganze Apparat (ohne Lesepult) ist nur 21 Centimeter breit,
33 Centimeter lang und 29 Centimeter hoch, die Tastatur je 20 Centi-
meter lang und breit. Er ldsst sich ebensowohl fiir gleichgerichtete
Strome wie fiir Wechselstrome, mit oder ohne Entladung der Leitung
zur Erde, einrichten, je nachdem die Beschaffenheit der Linie, fiir
welche er bestimmt ist, das eine oder das andere wiinschen lisst. Im
ersteren Falle ist als Empfangsapparat jeder gute Farbschreiber verwend-
bar und liesse sich der Dosenschriftgeber in einer damit besetzten Linie
ohne weiteres an Stelle des Morsetasters einschalten. Seit dem Herbst
1874 haben iibrigens Siemens und Halske mit dem Dosenschriftgeber
und unter Benutzuug von Wechselstromen ihre (bekanntlich bis ins Jahr
1654 zuriickreichenden) Versuche zum telegraphischen Gegensprechen
wieder aufgenommen.

Wie die Tastatur zur Vorbereitung des abzusendenden Telegramms
benutzt wird, lisst sich am deutlichsten aus dem Durchschnitte Fig. 40
sehen. Der Haupttheil des Stromsenders, eine auf eine horizontale Axe
m aufgesteckte cylindrische Dose D, ist auf ihrer ganzen Mantelfliche
mit dicht nebeneinanderliegenden Stiften s besetzt, welche sich mit eini-
ger Reibung in ihrer Léingsrichtung, d. h. parallel zur Dosenaxe m, ein
wenig verschieben lassen. Aus diesen Stiften s werden nun die zur
automatischen Beforderung erforderlichen Typen dadurch gebildet, dass
beim Niederdriicken irgend einer Taste eine bestimmte Anzahl der
Stifte s, in der entsprechenden Weise gruppirt, verschoben werden.
Beim Telegraphiren mit gleichgerichteten Stromen (wofiir der 1873 in
Wien ausgestellte Dosenschriftgeber bestimmt war) stehen dann die
verschobenen Stifte auf einer und derselben Seite der Dose vor, und
zwar liefert ein verschobener Stift (zwischen zwei nicht versehobenen)
einen Morsepunkt, drei verschobene (zwischen zwei nicht verschobenen)
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einen Morsestrich; die unverschobenen dagegen geben die Zwischen-
riume zwischen den einzelnen Punkten und Strichen und ebenso zwi-
schen den ganzen Buchstaben oder Worten; es sind z. B. die einzelnen

Punkte oder Striche desselben Schriftzeichens durch je einem Stifte ent-
sprechende Zwischenriume voneinander getrennt. Das Vorstossen der
Stifte besorgen 19 Stdosser », welche mit den Tasten 7" nach der zuerst
von Siemens bei seinem Tastenschriftlocher zum Lochen der Papier-
streifen benutzten Weise verbunden sind. Es steht niimlich jede der
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Tasten 7' mit je einem von 49 verticalen, dicht nebeneinanderstehenden
Blechstreifen S der Art in Verbindung, dass letzterer beim Nieder-
driicken der Taste, mit der einen verticalen Kante voran, in horizontaler
Richtung ein Stiick vorgeschoben wird. Quer vor den vorangehenden
Kanten dieser 49 Blechstreifen liegen 19 diinne horizontale Bleche 0 0
iibereinander, und jedes derselben wirkt, wenn es von einem der verti-
calen Bleche vorwirts geschoben wird, auf den unteren Arm eines ver-
ticalen Hebels A, dessen oberer Arm dann mittels des an ihm befestig-
ten Stossers n den gerade vor diesem Stosser liegenden Stift s der Dose
D ein Stiick aus dieser heraustreten macht. Damit nun die verticalen
Bleche S nicht stets alle horizontalen Streifen 0 vorwérts schieben, sind
in die ersteren an der den letsteren zugewandten Kante verschieden
lange und verschieden vertheilte Liicken eingefeilt, so dass die zwischen
den Liicken stehen gebliebenen zahnartigen Vorspriinge gerade nur die-
jenigen horizontalen Bleche Q O treffen und vorwirts schieben, deren
Verschiebung zur Bildung des auf der eben niedergedriickten Taste 7'
geschriebenen Schriftzeichens erforderlich ist.

Neben der Dose £ befindet sich weiter ein kleiner Sperrkegel 4,
weleher sich in seiner Ruhelage in einem an der Dose D befestigten,
mit schrigen Zahnen versehenen Zahnkranz cc einlegt und so verhin-
dert, dass die Dose dem Zuge eines durch ein Raderwerk, dessen letz-
tes Rad J/ an der Dose befestigt ist, auf sie wirkenden Gewichtes (oder
einer Feder) folgt und sich umdreht. Beim Niederdriicken einer Taste
trifft stets der erste der verschobenen Stifte ss auf die geneigte Fliche
[ jenes Sperrkegels a und hebt diesen Sperrkegel a aus den Zihnen des
Zahnkranzes cc aus; dadurch wird die Dose frei, dreht sich sprung-
weise gerade um die Linge des eben mittels der Stifte ss vorbereiteten
Schriftzeichens nebst dem hinter diesem Zeichen néthigen Zwischen-
raume und bringt so zugleich wieder frische, noch unverschobene Stifte
vor die Stosser nn. Zu diesem Zwecke ist die erwihnte geneigte
Fliiche / des Sperrkegels a etwas breiter, als die innerhalb eines Schrift-
zeichens vorkommenden, an der Dose 0 durch nicht verschobene Stifte
ss wiedergegebenen Zwischenrdume; der Sperrkegel ¢ kann daher der
Wirkung der ihn gegen den Zahnkranz cc driickenden kleinen Feder
nicht friiher nachgeben und sich wieder in die Zéhne einlegen, als bis
sammtliche verschobene Stifte ss, d. h. das ganze eben vorbereitete
Schriftzeichen, an seiner geneigten Fliche / voriibergegangen sind.
Eine weitere Verbreiterung dieser Fliche sorgt endlich noch fiir die
Zugabe des vorgeschriebenen Zwischenraums hinter dem eben vorbe-
reiteten Schriftzeichen. Hilt der Telegraphist eine Taste 7' niederge-
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driickt, so hindern die zur Verschiebung der Stifte ss in die Dose D
hineingetretenen Stosser nz die Umdrehung der Dose 0 doch nicht,
weil die Stosser nn etwas beweglich gemacht-und an ihrem vordern
Ende so gefiihrt sind, dass sie schriig seitlich etwas ausweichen kénnen.
Beim Niederdriicken der zwischen den Tasten ¢ und iz liegenden
»weissen“ Taste, welches blos die Zwischenriume zwischen je zwel
Schriftzeichen oder Wortern erzeugen soll und deshalb keine Stifte ver-
schieben darf, wird die Drehung -der Dose D auf eine andere, rein
"mechanische Weise durch diese »weisse “ Taste 7" selbst hervorgebracht.
Das Abtelegraphiren der so vorbereiteten Schrift besorgt ein zwi-
schen zwei Contactschrauben b und ¢ hin und her gehender, dem ge-
wohnlichen Morsetasterhebel ganz entsprechender, zweiarmiger Con-
tacthebel €. Eine Spannfeder strebt diesen Hebel € bestindig mit
seinem oberen, federnden Arme an die Ruhecontactschraube & heran-
zudriicken. Vor der Dose an derjenigen Seite derselben, auf welcher
die Stifte ss vorstehen, lduft ferner ein Arm oder Zeiger i um, welcher
mit seiner nachgiebig gemachten, schrig abgestumpften Spitze die vor-
geschobenen Stifte ss in ibrer nach innen liegenden Rundung iiber-
streicht; so oft nun der Arm ¢ auf einen verschobenen Stift s trifft und
spiter denselben wieder verlisst, geht er in radialer Richtung in
seiner Fithrung ein wenig hin und her; dabei iibertriigt aber der Arm ¢
diese seine Schwingungen zugleich auf einen kleinen Winkelhebel 7,
welcher in die Nabe des Zeigers i eingelagert ist, wihrend diese Nabe
auf ein und dieselbe Axe mit der Dose aufgesteckt ist; der Winkelhebel
r wirkt endlich seinerseits durch einen in der hier hohlen Zeiger- und
Dosen-Axe liegenden Stift auf den vor dem Ende dieser Axe liegenden
unteren Arm des Contacthebels C und bewegt letztern zwischen der
Ruhe- und der Arbeits-Contactschraube hin und her. Jeder einzelne
vorgeschobene Stift s legt -also den Hebel € auf kurze Zeit an den
Batteriecontact ¢ und sendet hierdurch von der Axe des Hebels C aus
einen kurzen Strom in die Leitung; je drei hintereinander liegende
Stifte legen den Hebel € auf eine dreimal so lange Zeit an den Arbeitscon-
tact d, um einen langen Strom abzusenden. Jeder kiirzere Strom macht
den Empfangsapparat einen Punkt, jeder lingere einen Strich schreiben.
Dazu ist aber noch néthig, dass jener Zeiger ¢ iiber die Stiftenreihe,
welche sich ja beim Niederdriicken der Tasten 7 selbst sprungweise
bewegt, mit relativ gleicher Geschwindigkeit hinliuft. Deshalb ist die
Dose D nebst dem an ihr befestigten, sie treibenden Rade # nur lose
auf ihre im Gestell gelagerte Axe m aufgesteckt, wihrend der Zeiger 4,
ein innerhalb der Dose D gelegenes Zahnrad A" (welches durch mehrere
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in den Seitenwinden der Dose gelagerte Rider und Triebe mit einem
ebenfalls fest an der Dose gelagerten verstellbaren Windfligel # in
Eingriff steht) und das eine Ende einer geniigend gespannten Feder F
fest mit der Dosenaxe m verbunden sind. In der Ruhelage hilt diese
Feder F, deren anderes Ende am Gestell befestigt ist, den Zeiger 7 gegen
einen Anschlag A4 fest, welcher dicht binter jener Stelle liegt, wo die
Verschiebung der Stifte ss beim Niederdriicken einer Taste 7' bewirkt
wird. Die sprungweise Drehung der Dose D beim Niederdriicken der
Tasten 7 entfernt den Zeiger ¢ von diesem Anschlage 4 und spannt so
die Feder F, welche dann in verhiltnissméssig langsamer, gleichformi-
ger Bewegung den Zeiger i an den vorgeschobenen Stiften ss vorbei
gegen den erwihnten Anschlag 4 zuriickfithrt, wobei sie durch jenes
auf der Dosenaxe m festsitzende Zahnrad A den Windfligel # in Um-
drehung versetzt; die Geschwindigkeit der Zurtickfithrung des Zeigers ¢
an den Anschlag 4 wird somit durch die Stellung des Windfliigels #”
bedingt und regulirt. Kurz bevor die verschobenen Stifte ss des Dose
D bei fortgesetzter sprungweise Drehung wieder an die Stelle kommen,
wo sie den Stossern nn gegeniiberstehen, streifen sie an eine schrige
Fliche des Gestells an und werden durch diese in ihre Ruhelage zu-
riickgefiihrt. Wichst der durch ein sehr rasches Greifen der Tasten T
erzielte Vorrath an vorbereiteten Schriftzeichen so sehr an, dass er fasst
die ganze Dose D erfiillt und der Zeiger ¢ sich der zuletzt erwihnten
schragen Fliche nihert, so mahnt eine ertonende Warnglocke % (Fig. 39)
den Telegraphisten daran, eine Pause im Greifen zu machen.

Ein geiibter Telegraphist wird leicht fiinf Tasten in der Secunde
greifen konnen; dies giibe bei entsprechender Einstellung des geben-
den Apparats und unter Einrechnung der erforderlichen Zwischenriume
300 Zeichen in Einer Minute. Wéiren nun zur vollstindigen Erledigung
eines Telegramms durchschnittlich 200 Buchstaben (33 Worte) auf der
Leitung (hin und her) zu beférdern, so kénnte man in der Stunde 90
Telegramme™*) befordern, d. h. etwa das Doppelte der mittlern Leistung
des Typendrucktelegraphen von Hughes. Zu Anfange dieses Jahres
war der Dosenschriftgeber auf der Linie Berlin-Breslau in Thitigkeit;
er arbeitete ganz befriedigend und blieb in seiner Leistung hinter dem
Hughes nicht zuriick.

Der etwas frither als der Dosenschriftgeber entstandene Ketten-
schnellschriftgeber enthilt statt der Dose eine Gliederkette ohne Ende

*) Als grosste, mittels automatischer Telegraphen erreichte Geschwindigkeit
nennt man 14 Alphabete in der Secunde.
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mit 1,80 Gliedern von 2,; Millimetern Liinge; in jedem dieser Glieder liegt
ebenfalls ein metallener Stift, welcher sich jedoch seiner Linge nach

in dem Gliede mit einiger Reibung nach links und nach rechts verschie-
ben lisst, weil der Kettenschriftgeber zur Erzeugung von Punkten in
zwei Zeilen (Steinheil'scher Schrift) bestimmt ist. Wihrend ibrigens
die Verschicbung der Stifte beim Niederdriicken der Tasten in ganz
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shnlicher Weise durch eine Art von Scheeren bewirkt wird, sind aber
natiirlich zwei Contacthebel vorhanden, von denen der eine durch die
rechts vorstehenden Stifte positive, der andere durch die links vor-
stehenden Stifte negative Stréme in die Leitung sendet. Diese Strome
von verschiedener Richtung lassen einen polarisirten Doppelschreiber die
Zeichen des Steinheil’schen Alphabets niederschreiben. Die Vorberei-
tung der abzutelegraphirenden Schriftzeichen erfolgt an einer Stelle,
wo die Kette iiber ein Rad liuft, das Abtelegraphiren dagegen an einer
andern Stelle, wo die Kette iiber ein zweites, mit einem Windfliigel ver-
bundenes Rad liuft; gleich hinter dieser Stelle werden die abtelegra-
phirten Stifte durch zwei an den beiden Seiten der Kette anstreifende
Rollen wieder in ihre Ruhelage zuriick versetzt. Dieser Kettenschrift-
geber wird weder durch ein Gewicht, noch durch ein Feder getrieben,
sondern es wird beim Niederdriicken einer Taste zugleich der erforder-
liche Anstoss zur Bewegung gegeben.

Der aus dem Jahre 1873 stammende Schunelldrucker von Siemens
ist ein Typendrucktelegraph; sein Zeichengeber, welchen Fig. 41 im
Durchschnitte zeigt, gleicht hinsichtlich seiner Dose 0 ganz dem Hefner’-
schen Dosenschriftgeber. Auch bei ihm wird das durch ihn zu ver-
sendende Telegramm dadurch auf der Dose vorbereitet, dass man es
auf einer Klaviatur abspielt; hierdurch werden jedoch mittels zweier
Gruppen von Hebeln #; und H, die Stifte ss theils links, theils rechts
aus der Dose hervorgestossen und natiirlich dann auch mittels zweier,
ebenfalls zugleich mit der Dosenaxe m umlaufenden Arme oder Zeiger
iy und é3 und zweier von jenen Armen bewegten Contacthebel €y und Cp
automatisch abtelegraphirt. Beides geschieht ganz so wie beim Dosen-
schriftgeber und auch mittels ganz dhnlicher Theile, welche in Fig. 41
mit denselben Buchstaben bezeichnet sind, wie Fig. 40. Die Contact-
hebel C; und C; senden, der eine durch die rechts aus der Dose vor-
stehenden, der andere durch die links vorstehenden Stifte, positive und
negative Strome von gleicher Linge in die Leitung, und durch diese
Strome wird das Typenrad eingestellt, d. h. der eben zu telegraphirende
Buchstabe an die Stelle gebracht, wo er abgedruckt werden kann. Dazu
ist aber ein doppeltes Echappement an dem Typenrade angebracht, und
zwar dreht das durch die Stréme der einen Richtung bewegte Echappe-
ment das Typenrad sprungweise um je vier Buchstaben auf einmal
fort, das durch die entgegengesetzt gerichteten Strome bewegte Echap-
pement dagegen lisst es nur Schritte von je einem Buchstaben machen.
Da nun die Ziffern und sonstigen Zeichen gar nicht mit in die Klaviatur

aufgenommen worden sind, sondern durch Buchstaben ausgedriickt
Zetzsche, Automatische Telegraphie, 5
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werden sollen, welche in ein im voraus bestimmtes Zeichen eingeschlos-
sen werden, so gelang es, die Zahl der Strome, welche zur Einstellung
des Typenrades auf irgend ein Schriftzeichen nothig sind, auf hoch-
stens acht herabzubringen. Dabei musste aber das 27. Feld des
Typenrades leer bleiben, weil in der gewihlten Weise 27 Schritte durch
acht Strome nicht gemacht werden kénnen, sondern erst durch neun
(sechs Schritte zu je 4 und drei Schritte zu je 1 Buchstaben). Es bleiben
demnach 31 Felder des Typenrades zum Geben von 29 Buchstaben und
Zeichen verfighar, weil das 30. Feld fir das erwihnte Einschluss-
zeichen der Satzzeichen und Ziffern und das 31. Feld fiir den durch die
,weisse® Taste zu telegraphirenden Zwischenraum aufgespart werden
miissen. Das Typenrad wird, sobald der eingestellte Buchstabe auf
den Papierstreifen aufgedruckt ist, auf seinen Ausgangs- oder Null-
Punkt zuriickgefiihrt und so verhiitet, dass durch ein sich etwa ein-
schleichendes falsches Zeichen die noch nachfolgenden ebenfalls falsch
gemacht werden. Die Leistungsfihigkeit dieses Schnelldruckers ist
eine bedeutende, weil bei zweckmissiger Aufeinanderfolge oder Anord-
nung der Buchstaben auf dem Typenrade zur. Einstellung des Typen-
rades durchschnittlich nur 3 bis 4 kurze Strome erforderlich sind und
das Drucken und die Zuriickfithrung des Typenrades auf den Nullpunkt
fasst augenblicklich erfolgt. Bei dem iibrigens sehr leistungsfihigen
Typendrucktelegraphen von Hughes muss, wie die Erfahrung gezeigt
hat, das Typenrad bei seiner Einstellung auf den zu telegraphirenden
Buchstaben im Mittel 17 bis 18 Schritte machen, und {iiberdies lasst
sich bel diesem Typendrucker eine so grosse Telegraphirgeschwindig-
keit nur erreichen, wenn der Telegraphirende im Fingersatze gehorig
geiibt sei. Der Schinelldrucker nnd der mit ihm arbeitende automatische
Zeichengeber sind aber ausserdem noch in ihrer Bewegung von einan-
der unabhingig, wogegen zwei Hughes- Apparate ohne Synchronismus
in ihrer Bewegung nicht zusammen zu arbeiten vermdégen.

In jingster Zeit hat (nach Telegraph Journal, No. XXII, 8. 44,
vom 1. Januar 1874) W. C. Barney die Schwierigkeiten, welche sich
in Folge der Ladung der (oberirdischen, unterirdischen oder unter-
seeischen) Linie auch in der automatischen Telegraphie dem schnellen
Telegraphiren entgegenstellen, durch eine Einschaltungsweise zu iiber-
winden versucht, welche, abgesehen von der Mitbenutzung von Rheo-
staten, einer bei uns seit fast 20 Jahren bekannten®) im hochsten Grade

#) Vgl. dariiber: Polytechnisches Centralblatt, 1861, S. 561 und Zeitschrift
des Deutsch-Oesterreichischen Telegraphen-Vereins, Jahrg. X, 8. 174,
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ihnelt. Barney legt ndmlich auf der Empfangsstation und auf der tele-
graphirenden je eine Batterie mit dem Kupferpole an die Linie, mit
dem Zinkpole an die Erde, so dass also die Linie fiir gewohnlich (strehg
genommen, natiirlich nur bei gut isolirter Linie und bei gleicher Stirke
beider Batterien) stromfrei ist; wenn dann der Stromsender die Batterie
der telegraphirenden Station kurz schliesst, bringt er die der Empfangs-
station im Empfangsapparate zur Wirkung. Zu diesem Behufe nun ver-
bindet Barney in der telegraphirenden Station den Kupferpol zugleich
mit der Linie und der auf dem gelochten Streifen schleifenden Feder
oder Drahtbiirste, den Zinkpol dagegen zugleich mit der Erde und der
als -Unterlage fiir den gelochten Streifen dienenden Metallplatie, so
dass die Batterie dieser Station kurz geschlossen wird, so oft die Feder
oder Biirste durch die Lécher des Streifens hindurch die Platte beriihrt.
Zwischen dem Zinkpol und der Metallplatte, wird jedoch auf der Em-
pfangsstation noch ein Rheostat eingeschaltet, mittels dessen die Strom-
stirke der Batterie dieser Station regulirt werden soll. Wird als Em-
pfinger. ein chemischer Schreibapparat verwandt, dessen Schreibstift
also bestiindig auf dem getrinkten Papierstreifen ruht, so wird die
Linie mit dem Kupferpole der Empfangsstation, der. Zinkpol mit der
Unterlagsplatte fiir den Streifen, der Schreibstift endlieh mit der Erde
verbunden. Bei Benutzung von Relais (Elektromagneten) dagegen
werden diese in ganz dhnlicher Weise zwischen Linie und Erde einge-
schaltet. Auch die Empfangsstation wird mit Rheostaten ausgeriistet;
die Erdleitung wird von der Erdplatte zuniichst an einen Rheostat ge-
fithrt, welcher ,,die Erdstrome und den schwachen Strom, welcher stets
von der Erde zum Zinkpole einer Batterie geht, deren Kupferpol mit
einer langen, isolirten und an ihrem Ende nicht zur Erde abgeleiteten
Leitung verbunden ist,* unschidlich machen soll; von diesem ersten
Rheostat wird dann die Erdleitung weiter zu einem zweiten Rheostat
gefiihrt, welcher in eine Nebenschliessung zwischen den Schreibstift
und die Unterlagsplatte fiir den getrinkten Streifen gelegt ist und zur
Regulirung des Stromzweiges” bestimmt ist, welcher von der Batterie
der Empfangsstation durch den getrinkten Streifen hindureh gesendet
werden soll, wihrend der Ueberschuss durch den zweiten Rheostat ge-
leitet wird; von dem zweiten Rheostaten endlich wird die Erdleitung
zum Schreibstift weiter gefiihrt. Barney benutzt ausserdem auf der
Empfangsstation noch eine zweite Batterie, deren Kupferpol mit dem
Schreibstifte durch eine Rheostaten-Nebenschliessung verbunden wird,
wihrend ihr Zinkpol mit jenem Drahte, welcher vom Schreibstifte zur
Erde lauft, in Verbindung gesetzt wird und zwar zwischen dem Schreib-
5*
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stifte und den zweiten Rheostaten; diese zweite Batterie sendet dem-
nach ihrer Einschaltung nach wohl einen entgegengesetzt gerichteten
Zweigstrom durch den getrinkten Papierstreifen und soll dazu beitragen,
dass das Ende der Schriftzeichen scharf und kantig abgegrenzt ausfillt.

Zum Schluss nur noch eine kurze Mittheilung iiber die von der
amerikanischen Automatic Telegraph Company erzielten Leistungen
mittels automatischer Stromsender, welche den Werth der letzteren in
helles Licht stellen werden. Bei Eréffnung des letzten amerikanischen
Congresses wurde die 11 130 Worter zdhlende Rede des Prisidenten
Grant von der Western Union Telegraph Company von Washington
nach Neuyork auf Morseapparaten gesendet und zwar auf acht Drihten
zugleich, wobei an jedem Ende jedes Drahtes ein Beamter arbeitete;
zur Beforderung dieser Rede waren dabei 70 Minuten erforderlich; es
wurden also im Durchschnitte stiindlich 1192 Worter™) auf einem Drahte
beférdert. Die Automatic Telegraph Company wollte nun ihrerseits
ermitteln, in welcher Zeit sie diese Rede auf ihren automatischen Tele-
graphen hitte befordern konnen, welche im Versendungsapparate den
mittels eines Tastenlochers gelochten Streifen verwenden, auf der Em-
pfangsstation dagegen die farbige Morseschrift elektrochemisch auf
einem Papierstreifen entstehen lassen. Vor Zeugen wurde daher die-
selbe Rede auf einem einzigen Drahte, welcher die etwa 450 Kilometer
von einander entfernten Stidte Washington und Neuyork verband, ab-
telegraphirt, und zwar wurden znr blossen telegraphischen Beforderung
45,, Minuten verbraucht, wihrend die Beforderungszeit einschliesslich
der zum Niederschreiben des Telegramms auf der Empfangsstation er-
fonderlichen Zeit 69 Minuten betrug. Dabei arbeiteten im ganzen 25
Personen, nimlich in Washington 1 Morsetelegraphist und 10 Personen,
welche die Streifen lochten, in Neuyork aber arbeiteten 1 Morsetele-
graphist und 13 Schreiber, von denen jedoch iiberdies 2 oder 3 eine

*) Als mittlere stiindliche Leistung fiir sechs auf einander folgende Tage des
Jahres 1868 und fiinf beziehungsweise sechs Driihte des Neuyorker Western Union
Telegraphenamtes giebt F. L. Pope (in The Telegrapher, No. 441 vom 26. De-
cember 1874, S. 307) 977 Worter fiir einen Draht mit Morseapparaten und 1273
Worter fiir einen Draht mit Hughes Apparaten an. Ebenda legt Pope einer verglei-
chenden Berechnung der Beforderungsselbstkosten eines Telegramms 1368 und be-
ziehungsweise 1738 Worter als mit Morse und Hughes jetzt erreichbare Leistung
zu Grunde, fiir die*automatische Beforderung aber 20 000 Worter. Aus der Ver-
zinsung des Anlage-Kapitals, der Unterhaltung der Batterien und der Linien, dem
Aufwande fiir die Telegraphisten findet Pope 0,053 Dollars bei (einfacher) Befor-
derung mit Morse- Apparaten, 0,0101 Dollars bei automatischer Beforderung als
Selbstkostensatz fiir ein einfaches Telegramm.
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Zeit lang unbeschiftigt blieben, sodass man noch einige Minuten hitte
gewinnen konnen.

Die Automatic Telegraph Company schitzt nun das mittlere monat-
liche Gehalt eines amerikanischen Morsetelegraphisten auf 100 Dollars,
das eines Schreibers oder Streifenlochers auf nur 40 Dollars und rech-
net, dass die 16 Telegraphisten der Western Union Telegraph Company
an den acht Leitungen monatlich 1600 Dollars kosten wiirden, dass da-
gegen fiir die 2 Morsetelegraphisten und die 23 Schreiber und Streifen-
locher, welche an ihren automatischen Apparaten reichlich zur Bewil-
tigung der nimlichen Arbeit geniigen wiirden, monatlich nur 200+920
=1120 Dollars erforderlich sein wiirden. Man wiirde also abgeselien
davon, das von jemen acht Drihten sieben erspart werden konnten,
auch im Aufwande fiir die Beamten eine sehr wesentliche Ersparniss
machen. Ein solche Ersparniss ermoglicht aber weiter eine Verminde-
rung der Beforderungsgebiihren, und eine solche macht sich denn auch
bei Vergleichung der Gebiihrensitze der Automatic Telegraph Company
und der Western Union Telegraph Company sehr bemerklich. Es kosten
nédmlich:

von bei der bei der
Neuyork Automatic Telegraph ~ Western Union
nach: Company: Telegraph Company:
Trenton . . . . 20 Worter 25 Cents. 20 Worter 25 Cents.
Philadelphia . . .. 20 2 , 20 , 50
Baltimore . . . . 20 25, 200 70
Washington . . . 20 25, 20 70

Bei der Automatic Telegraph Company steigt die Beforderungs-
gebiihr fiir jedes weitere Wort nach jeder der vier Stddte nur um 1 Cent,
bei der Western Union Telegraph Company beziehungsweise um 2 oder
3 Cents.
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