TELEGRAPHEN- UND FERNSPRECH-TECHNIK

IN EINZELDARSTELLUNGEN HERAUSGEGEBEN VON TH. KARRASS
Nz XI

MEHRFACH-TELEGRAPHEN

VYox

A. KRAATZ

POSTRAT IN COLN

MIT 212 EINGEDRUCKTEN ABBILDUNGEN

SPRINGER FACHMEDIEN WIESBADEN GMBH
1914



ANKUNDIGUNG.

Eine der Hauptaufgaben des Telegraphentechnikers besteht gegenwirtig
darin, die vorhandenen Leitungen méglichst gut auszunutzen, um in ihnen den
stets zunehmenden Verkehr abzuwickeln und das Bauen neuer Leitungen zu
vermeiden. Hierzu dienen Apparate von hoher Leistungsfihigkeit, wie sie als
Maschinen- und Mehrfach-Telegraphen bekarnnt sind. Die Maschinen-Tele-
graphen sind bereits im ersten Bande der Sammlung eingehend dargestellt
worden. Der vorliegende Band bringt die Beschreibung der Mehrfach-Tele-
graphen; hierbei sind nicht nur die Mehrfach-Apparate im engeren Sinne,
namentlich der Telegraph von Baudot, sondern auch die #hnliche Zwecke
erreichenden Schaltungen firr den Gegensprechbetrieb beriicksichtigt worden.

Wihrend frither diese Apparate und Schaltungen nur selten verwendet
wurden und daher wenig gekannt waren, haben sich die Verhiltnisse in neunerer
Zeit wesentlich verandert. Jetzt kommen viele Beamte auch mittlerer und
selbst kleiner Amter in die Lage, sich mit Apparaten und Schaltungen dieser
Art beschiftigen zu miissen. Das ist insbesondere der Fall, seitdem die unter-
irdischen Telegraphenleitungen in ausgedehntem Umfange fiir den Gegensprech-
betrieb mit Maschinen- oder Mehrfach-Telegraphen ausgenutzt und Uber-
tragungen bei zahlreichen Amtern aufgestellt werden. Die Kenntnis aller
dieser Apparate und Schaltungen zu verbreiten, ist die Aufgabe des vor-
liegenden Buches. Namentlich werden die Telegraphenbeamten niitzliche Winke
darin finden, wie die Ursachen von Betriebsschwierigkeiten zu erkennen und
schnell zu beheben sind.

Braunschweig, im April 1914,

Friedr. Vieweg & Sohn.
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VORWORT.

Verfolgt man die Entwickelung der Telegraphentechnik, so 148t
sich seit langer Zeit das Bestreben erkennen, die fiir den grofien Ver-
kehr bestimmten Leitungen moglichst gut auszunutzen. Hierdurch
sollen die Kosten fiir das Bauen neuer Leitungen und fiir ihr Unter-
halten erspart und damit die Betriebskosten verringert werden. Um
diesen Zweck zu erreichen, haben die Erfinder Apparate hergestellt,
mit denen mehrere Beamte gleichzeitig in einer Leitung Telegramme
iibermitteln konnen. Diese Apparate lassen sich in zwei Gruppen, in
Maschinen- und Mehrfach-Telegraphen teilen. Bei den Maschinen-
Telegraphen stanzen die Beamten die Telegramme als Lochergruppen
in Streifen; diese laufen nacheinander mit groBer Geschwindigkeit
durch den Sender, der die Telegraphierstrome in die Leitung schickt.
Die Mehrfach-Telegraphen weisen dagegen den einzelnen Beamten
nacheinander in kurzen Zeitabstinden die Leitung zu; die Beamten
senden dann unmittelbar und in regelmaBiger Zeitfolge die Telegraphier-
strome in die Leitung. Zu den Mehrfach-Telegraphen im weiteren
Sinne gehoren die Gegensprech-Schaltungen, d.h. Schaltungen mit
besonderen Hilfsapparaten, mit denen sich mehrere Telegramme gleich-
zeitig und unabhéingig voneinander iibermitteln lassen. Ferner sind
zu dieser Gruppe die Apparate zu zihlen, bei denen Stréme ver-
schiedener Art, wie Gleich- und Wechselstrom oder Wechselstrome
verschiedener Periodenzahl zum Bilden der einzelnen Absatzwege dienen.

Im vorliegenden Buche habe ich von den Mehrfach-Telegraphen
im engeren Sinne nur den Telegraphen von Baudot eingehend
beschrieben, weil dieser Apparat zurzeit allein in ausgedehntem Um-
fange verwendet wird. Die Wirkungsweise des friither praktisch
erprobten Telegraphen von Rowland und des in neuer Zeit betriebs-
fertig durchgearbeiteten Telegraphen von Murray habe ich im Anhang
in groflen Ziigen dargestellt.



Vi Vorwort.

Von den zahlreich entworfenen Gegensprech-Schaltungen sind nur
die Differentialschaltung und die Briickenschaltung erortert worden,
weil sie allein eine praktische Bedeutung erlangt haben.

Die Gegensprech-Schaltungen fiir lange Seekabel sind auBler Betracht
geblieben, da sie im Zusammenhange mit der Herstellung und dem
Betriebe dieser Leitungen den Inhalt eines besonderen Bandes der
Sammlung bilden sollen.

Von den Betriebsweisen, die Strome verschiedener Art benutzen,
ist nur das Doppel-Gegensprechen kurz erdrtert worden, weil die
iibrigen Verfahren im praktischen Betriebe keine wesentliche Rolle spielen.

Beim Beschreiben der Gegensprech-Schaltungen habe ich in den
Text Formeln und Beispiele nur in dem Umfang aufgenommen, daB
sich fiir den Betriebsbeamten ein klares Bild ergibt. Der Beamte, der
sich iiber das Berechnen der Beispiele niher zu unterrichten und
einen Anhalt fiir das Ausrechnen anderer Beispiele zu haben wiinscht,
findet die erforderlichen Angaben im Anhange.

Beim Durchsehen der Druckbogen hat mich Herr Telegraphen-
ingenieur Frei in Coln in liebenswiirdiger Weise unterstiitzt.

Der Verlagsbuchhandlung danke ich fiir die auf das Ausstatten
des Buches und das Ausfilhren der Abbildungen verwendete Miihe und
Sorgfalt.

Coln, im Marz 1914.
A. Kraatz.
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Einleitung.

Die verschiedenen Arten von Mehrfach-Telegraphen.

Zum Betrieb einer Telegraphenleitung ist im allgemeinen bei dem geben-
den Amt eine Stromquelle und bei dem nehmenden Amt ein Empfangs-
apparat erforderlich. Die Stromquelle wird mit einem geeigneten Geber an
die Leitung gelegt. Ist nur ein mit Menschenhand zu bedienender Geber
vorhanden, so kann das Telegramm vielfach nicht so schnell {ibermittelt
werden, wie es die elektrischen Eigenschaften der Leitung und die elektrischen
und mechanischen Eigenschaften des Empfingers gestatten. Um die Leitung
besser auszunutzen, als es beim Arbeiten eines einzelnen Beamten moglich
ist, sind mit gutem Erfolge zwei Arten von besonderen Telegraphen her-
gestellt worden, die als Mehrfach-Telegraphen und Maschinen - Telegraphen 1)
bezeichnet werden.

Bei der zweiten Gruppe dieser Apparate sendet eine Maschine anstelle
der menschlichen Hand die Telegraphierstrome in schneller Folge in die
Leitung; der Empfanger zeichnet die ankommenden Strome sogleich auf.
Mehrere Beamte konnen gleichzeitig Streifen vorbereiten, die nacheinander
mit grofer Geschwindigkeit den Sender durchlaufen und hierbei die Strom-
stoBe in die Leitung schicken. Das Kennzeichen der Maschinen-Telegraphen
ist also, daB die Apparate, mit denen die Beamten die Telegramme zum Senden
vorbereiten, nicht unmittelbar mit der Leitung verbunden sind.

Abweichend hiervon senden bei den Mehrfach-Telegraphen die von den
Beamten bedienten Geber die Stréme unmittelbar in die Leitung. Im all-
gemeinen lassen sich folgende vier Gruppen von Mehrfach-Telegraphen unter-
scheiden:

1. Apparate, bei denen die Geber und Empfinger in bestimmten Zeit-
abstinden und nacheinander mit der Leitung verbunden werden;

2. Apparate, mit denen gleichzeitig von beiden Enddmtern der Leitung
aus gearbeitet wird;

3. Apparate, bei denen einerseits die verschiedene Richtung und ander-
seits die verschiedene Stirke von Stromen benutzt wird;

4. Apparate, mit denmen gleichzeitig Gleich- und Wechselstrom oder
‘Wechselstrome verschiedener Periodenzahl durch die Leitung gesandt werden.

Von den Apparaten der ersten Gruppe, die absatzweise arbeiten, wird
bisher allein der Telegraph von Baudot im Betrieb ausgedehnt verwendet.

1) Vgl. A. Kraatz, Maschinen-Telegraphen. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn
in Braunschweig 1906.

Kraatz, Mehrfach- Telegraphen.

1



2 Einleitung. — Die verschiedenen Arten von Mehrfach-Telegraphen.

Der Apparat von Meyer, mit dem Morsezeichen itbermittelt werden, hat
gegeniiber den Drucktelegraphen seinen Platz nicht behaupten kénnen; es
wird daher davon abgesehen, ihn zu beschreiben. Auch der Drucktelegraph
von Rowland ist nach lingerem Erproben aus dem praktischen Betriebe
zuriickgezogen worden. In neuerer Zeit hat Murray einen Mehrfach-Tele-
graphen angegeben, bei dem er einzelne Apparate seines Maschinen-Tele-
graphen mitverwendet. Die Grundziige dieser Apparate von Rowland und
Murray werden im Anhange kurz erliutert werden.

Ebenfalls haben sich von den verschiedenen Apparaten und Schaltungen,
die zur zweiten Gruppe zu rechnen sind und auch als Gegensprech-Telegraphen
bezeichnet werden, nur wenige dauernd fiir den Betrieb bewihrt. Die Be-
schreibung soll daher auf die beiden verbreitetsten Schaltungen fiir die Gegen-
sprech - Telegraphie, némlich die Briicken- und die Differentialschaltung,
beschrénkt werden. Im Zusammenhange hiermit wird die gebriiuchlichste
Schaltung der dritten Gruppe kurz behandelt werden.

Von den Systemen der vierten Gruppe sind hauptsichlich die von
Picard und Mercadier anzufithren. Picard!) benutzt zwei Apparatsitze,
von denen der eine dem gewohnlichen Morseapparat entspricht, wihrend der
andere zum Telegraphieren Wechselstrom und zum Empfangen eine Art
Fernhoérer verwendet, dessen Membran unter dem Einfluf der Wechselstréme
schwingt und hierbei einen Kontakt lockert. Der auf diese Weise vergrolerte
Ubergangswiderstand dient dazu, in einem besonderen Stromkreis einen Morse~
apparat arbeiten zu lassen.

Bei dem Apparate von Mercadier werden mit mehreren Gebern Wechsel-
strome verschiedener Periodenzahl gleichzeitig in die Leitung gesandt. Diese
Stréme fliefen an der Empfangstelle durch die Windungen hintereinander
geschalteter Elektromagnete, der ,Monotelephone“. Die Platten dieser Appa-
rate sind so abgestimmt, daB sie nur auf Strome bestimmter Periodenzahl
kriftig schwingen. Auch diese Platten bringen beim Schwingen einen Uber-
gangswiderstand ins Spiel, der die Stromverhiltnisse in einem Kreise mit dem
Empfangsapparate verandert. Da der Apparat bis jetzt noch nicht dauernd
im Betrieb ist, so wird er im vorliegenden Buche nicht beschrieben werden.

1) Vgl. K. Berger, Das gleichzeitige Telegraphieren und Fernsprechen und
das Mehrfach-Fernsprechen. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig 1910.




Erster Abschnitt.

Systeme, die absatzweise arbeiten.

I. Die theoretischen Grundlagen.

Bei den Mehrfach-Telegraphen, die absatzweise arbeiten, wird die Leitung
mittels eines ,Verteilers“ in regelmafiger Folge auf verschiedene Apparate
geschaltet, von denen jeder Apparat durch einen besonderen Beamten bedient
wird. Der Grundgedanke eines solchen Mehrfach-Telegraphen wird durch

Amt B
n L~Ug

Amt A

Abb. 1.

die schematische Darstellung in Abb. 1 erliutert. Die Leitung wird bei den
Endimtern A und B mit den umlaufenden Bursten B; und B, des Verteilers
verbunden. Jede Biirste gleitet iitber einen zum Verteiler gehérigen Metall-

Abb. 2.
1 Sekunde

©

¥-—-1, Umdrehung - -»¢ - -2, Umdrehung- - -><--3, Umdrehung - >
1 1
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1 ]
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%{-———e i E §——4: ' ' E—i E | ET1 sendlet, E emp.fa'ngt,
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a4 — i v (T endety Ex empfingt,
e T i s S S S prone peeeedeeeeet Ty bereitet das Zeichen vory
?,: p ' [ e T . ' Ty sendet, Es empfingt,
braee %-i I‘"----E"-' e R e " yoee 1T bereitet das Zeichen vor,
g: ! ! — ' ' — ! ! ,‘——: Ty sendet, Eq4 empfiingt,
h;- i A St sttt S S ro-oo) ) Ty bereitet das Zeichen vor

ring, der in mehrere voneinander isolierte gleiche Teile zerlegt ist. Bei einem
Vierfach-Telegraphen, wie er in Abb. 1 angedeutet ist, enthélt jeder Ring die
vier Teile I bis IV. Soll der Apparat in der Weise betricben werden, dal
gleichzeitig je zwei Telegramme in beiden Richtungen zu befordern sind, so
werden auf dem Amt A zwei Teile, etwa I und II, mit den als Tasten dar-
gestellten Gebern T; und 7, und die iibrigen beiden Teile III und IV mit

1*



4 Erster Abschnitt. — II. Der Telegraph von Baudot.

den Empfingern E; und E, verbunden. Beim Amte B fihren dann Zu-
leitungen von den Teilen I und II zu den Empfingern E, und E, und von
den Teilen III und IV zu den Gebern 75 und 7,. Um die von einem Sender
aus in die Leitung flieflenden Strome vollstindig den zugehorigen Empfingern
zuzufithren, miissen die Biirsten B; und B, zu den gleichen Zeiten iiber die
gleichen Teile der Metallringe gleiten; sie miissen synchron laufen, d. h. sie
missen gleiche Umlaufsgeschwindigkeit besitzen und in demselben Zeitpunkte
dieselbe Stellung zu den einander entsprechenden Teilen haben. Machen
z. B. die Biirsten in einer Sekunde drei Umdrehungen, so wird jeder Teil in
jedem Drittel einer Sekunde wibrend 1/;, Sekunden mit der Leitung ver-
bunden. In dieser Zeit von !/;, Sekunder wird von einem Sender aus Strom
in die Leitung fliefen; in der iibrigen Zeit von 3%/, Sekunden kann der
Beamte am Sender das nachste Zeichen vorbereiten. In Abb.2 sind fir drei
Umdrehungen in einer Sekunde die Zeiten angegeben, in denen die Stréme
gesandt und die Zeichen vorbereitet werden. Aus der Zeichnung ergibt sich
der Begriff des ,absatzweise“ Arbeitens des Apparates.

Nach dem in Abb. 1 fir einen Vierfach-Telegraphen dargestellten Grund-
gedanken lassen sich auch Zweifach-, Dreifach-, Sechsfach- usw. Telegraphen
bilden.

II. Der Telegraph von Baudot?).

1. Geschichtliches.

Jean Maurice Emile Baudot trat im Jahre 1870 im Alter von
25 Jahren in den Dienst der franzosischen Telegraphenverwaltung. Seit dem
Jahre 1872 beschiftigte er sich mit der Verwendung eines Drucktelegraphen
als Empfinger fir einen Mehrfach-Telegraphen. Ein brauchbarer Druck-
apparat war zu jener Zeit in dem Hughesapparate bekannt, und der Grund-
gedanke eines Mehrfach - Telegraphen hatte sich bei dem Apparate des fran-
z6sischen Telegraphenbeamten Meyer als zweckmifig erwiesen. Nachdem
Baudot den ersten Empfinger im Jahre 1874 hergestellt hatte, unterbreitete
er im folgenden Jahre seine Erfindung der franzésischen Verwaltung, die den
neuen Apparat im Jahre 1877 endgiiltig annahm. Seit dieser Zeit ist der
Apparat, den Baudot im Laufe der Jahre in vielen Punkten vervollkommnete,
in grofem Umfang in Frankreich und in anderen Lindern eingefithrt worden.
Baudot starb im Jahre 1903.

2. Wirkungsweise im allgemeinen.

Mit dem Apparate von Baudot lassen sich Buchstaben, Zahlen, Satz-
zeichen und einige andere Zeichen itbermitteln. Die Buchstaben usw. er-
scheinen im Empfinger in Typendruck auf einem fortlaufenden Streifen.

1) Vgl. ,Cours d’appareils Baudot & I'usage des commis dirigeurs“ von Pou-
laine und Faivre, 319 8., Paris, Verlag der Verfasser, 3. Ausgabe 1909; ,Le télé-
graphe multiple Baudot et ses applications* von Y. Caminade und 1. Naud,
236 8., Verlag des ,Courrier des examens des postes, télégraphes et téléphones”,
Rue Danton et rue Serpente (Pavis VIe); ,Le systéme de télégraphie Baudot et
ses applications®. von P. Mercy, 476 8., Verlag des Verfassers, Paris, 23, quai de
Grenelle, 1913; ferner ,Der Mehrfuch-Typendrucker von Baudot® von Grallert,
Elektrotechnische Zeitschrift 1901, Verlag von Julius Springer, Berlin, Heft 13, dem
die Abb. 16, 18 und 21 entnommen sind.



Wirkungsweise im allgemeinen.

5

Baudot verwendet firr alle Zeichen die gleiche Zahl von Stromeinheiten,
néamlich fiinf. Da die Einheiten positiv oder negativ gewihlt werden, so ergeben

sich 25 oder 32 mogliche Zusammenstellungen.

Um jedoch den Empfinger

wirken zu lassen, muBl jede Zusammenstellung mindestens eine positive Strom-
einheit enthalten; es bleibt daher die aus fiinf negativen Einheiten bestehende

Stromsendung unbenutzt. Die Be-
deutung der verwendbaren 31 Zu-
sammenstellungen von positiven und
negativen Einheiten ist in Abb. 3
angegeben). Das Alphabet enthilt
einige der franzosischen Sprache be-
sonders angepalite Zeichen, namlich
2 als Endung der Ordnungzahlen, £
als Abkiirzung fiir Franc(s), % als
Abkiirzung fiir heure(s), z. B. 5%,
! als Abkiirzung fiir Endungen, z. B.
imméd?. Ferner stellt % das Irrung-
zeichen dar. Wird Buchstabenweil
ubermittelt, das bei den spéteren Be-
trachtungen durch das Zeichen[ | an-
gedeutet werden soll, so wird der
Papierstreifen im Empfinger um eine
Zeichenbreite vorgeschoben; gleich-
zeitig wird das Typenrad so gestellt,
dal hierauf die in Sp. 3 aufgefithrten
Buchstaben gedruckt werden. Wenn
Zahlenweill iibermittelt wird, das
kiinftig durch das Zeichen < an-
gedeutet werden soll, so schiebt der
Empfinger den Papierstreifen eben-
falls um eine Zeichenbreite vor; im
Zusammenhange hiermit erhilt das
Typenrad eine solche Stellung, dal
die Stromsendungen im Empfinger
die Zeichen in Sp. 4 drucken lassen.

Diese Art der Zeichenbildung
bedingt im Geber fiinf voneinander
unabhingige Teile, die Tasten, die in
ihrer Ruhelage negativen Strom oder
Trennstrom, in ihrer Arbeitslage
positiven Strom oder Zeichenstrom
senden. Die mit einem Pole geerdeten

Abb. 3.
Lide. Zusammdenstellung Bed;utung
Nr. Stromeinheiten Zeichen:
1 2 3 | 4
1 + - —— — a 1
2 -t - = — e 2
3 _— 4 — — Y 3
4 _— 4 - Zahlenweil
5 | — — — — -4 | Buchstabenwei§
6 + 4+ ——— é &
L e i el B o
8 - — 4+ + — b 8
o ———++ | * | %
0 F4+—— | o | 3
o — b= F
12— — b ||~
13 + 4+ 4+ - d 0
14 — + 4+ 4+ + n No.
3 IR S o I
16 + -+ — — u 4
17 | -+ —+ — 9 7
18 | —— 4 — 4 s ;
) +——+— | J | 6
20| —4——+ | = | ,
2| fp——— ||
2| 44+ —f— | b | B
23 4 - 2 :
24 + — 4+ + — c 9
25 + -4+ -+ t !
26 | +——++ | k|
2|+t —f | 0 |
% | 4+ —++ | 1 | =
29 |+ —+ + + q /
30 -+ 4+ -+ w ?
31 -+ -4+ + m )

Batterien sollen, je nachdem ihr positiver oder negativer Pol mit der Leitung
verbunden werden kann, als Zeichen- oder Trennbatterie bezeichnet werden.
Die fiinf ein Zeichen bildenden StromstéBe sollen nacheinander in die Leitung
gesandt werden; es gehort also zu jedem Geber ein Teil des Verteilers mit fiinf

1) Im deutschen Betriebe fallen die in Sp.3 unter Nr. 6 und 21 und in Sp.4
unter Nr.7, 11, 14 und 22 angegebenen Zeichen fort.
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voneinander isolierten Stiicken, die nacheinander von einer Biirste bestrichen
werden. Der Korper der Biirste ist mit der Leitung verbunden, deren Ende
an dem Kérper der Biirste beim zweiten Amte liegt. Diese Biirste gleitet iiber
tinf Stiicke eines Verteilers, die mit den fiinf Elektromagneten des Empfingers
verbunden sind. Befindet sich die Biirste beim ersten Amte, dem Amt A4, auf
dem Stiick 1, so muf die Biirste beim zweiten Amte, dem Amte B, ebenfalls auf
dem Stiick 1 stehen. Es ist dann die Taste 1 des Gebers bei A mit dem Elektro-
magneten 1 des Empfangers bei B durch die Leitung verbunden. DaB bei der wirk-
lichen Ausfithrung des Apparates die Linienstréme nicht unmittelbar, sondern
durch Vermittelung eines polarisierten Relais auf die Elektromagnete des Emp-
fingers wirken, kann bei der folgenden Betrachtung unberiicksichtigt bleiben.
Doppelstrom, d. h. Strom der einen Richtung als Trennstrom, der die
Anker der Elektromagnete in die Ruhelage bringt, und Strom der anderen
Richtung als Zeichenstrom, der die Anker

in die Arbeitslage iiberfithrt, bedingt die

Verwendung polarisierter Apparate. Der

Grundgedanke dieser Apparate ergibt sich

aus den Abb.4 und 5. Sind die Kerne E,

und F, aus weichem Eisen mit ihren unteren

Enden auf den Siidpol eines Dauermagneten

gesetzt, so sind die mit ihren oberen Enden

verbundenen Polschuhe P; und P, siid-

magnetisch. Zwischen diesen Polschuhen

befindet sich die Zunge Z aus weichem

Eisen, die von dem Nordpole des Dauer-

magneten so beeinflufit wird, daf sie in

dem Teile zwischen den Polschuhen nord-

magnetisch ist. Z ist um die Achse 4

drehbar und trigt einen Ansatz aus un-

magnetischem Metall, der sich zwischen den

Kontakten K, und K, bewegen kann. Sind

die Polschuhe P, und P, gleich stark mag-

netisch, und steht die Zunge Z genau in der Mitte zwischen ihnen, so ziehen
beide die Zunge mit gleicher Kraft an; ihre Wirkungen heben sich daher auf.
In dieser Lage ist die Zunge gewissermalien im labilen Gleichgewichte; die
geringste Erschiitterung gentigt, um die Zunge aus der Mittellage zu entfernen.
Sobald aber die Lage der Zunge ein wenig von der Mittellage abweicht, zieht
der jetzt niher stehende Polschuh, z. B. P,, die Zunge Z stirker an, als der
andere Polschuh, und legt ibren Ansatz gegen den Kontakt K,. Diese Lage
behélt die Zunge, bis sie infolge einer dulieren Einwirkung gegen den anderen
Kontakt K, gelegt wird. Bleibt die Zunge an jedem der beiden Kontakte
liegen, gegen den man sie mit der Hand legt, so stehen beide Polschuhe sym-
metrisch zur Mittellage der Zunge, und das Relais ist ,neutral® eingestellt.
Sind die Kerne E; und E, mit isoliertem Drahte bewickelt und die Win-
dungen nach Abb. 5 geschaltet, so macht ein bei A eintretender positiver
Strom das obere Ende von E, siidmagnetisch und das obere Ende von E,
nordmagnetisch. Der vorhandene Sidmagnetismus wird also in E; verstirkt
und in E, geschwicht. Es zieht daher der Polschuh P, die Zunge Z stirker
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an, als der Polschuh P,, und legt sie mit ihrem Ansatze gegen den Kontakt K.
FlieBit darauf von A aus ein negativer Strom durch die Windungen, so werden,
umgekehrt wie vorher, der Siidmagnetismus von E; geschwicht und der von
E, verstirkt; da nun P, die Zunge Z stiirker anzieht, als P;, so wird der
Ansatz von Z gegen den Kontakt K, gelegt.

Der in Abb. 4 dargestellte Apparat wird im allgemeinen als Relais ver-
wendet, d. h. zwischen die Zunge Z und den als Arbeitskontakt dienenden
Kontakt K; wird der eigentliche Empfangsapparat EA mit einer Orts-
batterie O B (Abb. 6) geschaltet. Wird zum Telegraphieren eine Morsetaste T’
nach der Schaltung fir Arbeitstrombetrieb benutzt, so soll die Zunge Z so
lange gegen den Arbeitskontakt K; gelegt werden, als die Taste niedergedriickt
wird. Die Einschaltung des Relais beim Amte B ist je nach der Richtung
des Stromes, der beim Niederdriicken der Taste vom Amt A gesandt wird, ver-
schieden. Wird ein Doppelstrombetrieb mit positivem Zeichenstrom verwendet,
so ist die Leitung mit der Klemme 4 und die Erdleitung mit der Klemme E
des polarisierten Relais zu verbinden, wie es in Abb.6 angegeben ist. Die
Zuleitungen zum Relais sind umzulegen, wenn der Zeichenstrom negativ ist.

Beim Doppelstrombetriebe, wie er in Abb. 6 angedeutet ist, fliebt in der
Ruhelage der Taste ein negativer Strom durch die Relaiswindungen. Beim
Tastendrucke wird ein positiver Strom von gleicher Stirke durch die Relais-
windungen gesandt. Der Unterschied in der Stirke des Magnetismus beider
Polschube beim Stromdurchgang ist also fiir beide Falle gleich. Die Kontakte
und die Polschuhe werden symmetrisch zur Zunge gestellt, wie es in Abb.7
dargestellt ist. Die Verstirkung des vorhandenen Magnetismus in dem einen
Kern und seine Schwichung in dem anderen Kern ist durch die Stirke des
Telegraphierstromes bedingt. Die Kraft, mit der der Ansatz der Zunge gegen
einen Kontakt gelegt wird, hingt allein von dem Unterschiede der von dem
Magnetismus beider Kerne ausgeiibten anziehenden Krifte ab. Ist der Trenn-
strom stark, so wird die Zunge Z mit grofer Kraft gegen den Ruhekontakt
K, gelegt und in dieser Lage gehalten. Bei gleichen Batterien B, und B,
ist der Zeichenstrom ebenso stark, wie der Trennstrom; die Zunge Z wird
also mit gleich grofier Kraft gegen den Arbeitskontakt K, gelegt und in
dieser Lage festgehalten. Wird infolge eines Nebenschlusses der Leitung
der Strom geschwicht, so gilt dies in gleichem Mafe fiir den Trenn- und
den Zeichenstrom. Beide Strome erzeugen geringere, aber einander gleiche
Wirkungen. Hierin liegt der Vorteil des Betriebes mit Doppelstrom gegen-
iiber dem mit einfachem Arbeitstrom, bei dem nur dann ein Telegraphier-
strom in die Leitung gesandt wird, wenn ein Zeichen wiedergegeben werden
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soll, wahrend in der iibrigen Zeit die Leitung stromlos ist. Um bei diesem
Betriebe den Ansatz der Zunge im Ruhezustande gegen den Ruhekontakt zu
legen, ist eine Abreilfeder erforderlich, oder das Relais ist so einzustellen,
daf die Zunge dem Polschuhe P, néher steht, als dem Polschuhe P;, also
picht mehr neutral eingestellt ist (Abb.8). Andert sich beim Auftreten eines
Nebenschlusses der Leitung die Stirke des ankommenden Telegraphierstromes,
so #ndert sich auch die auf die Zunge wirkende anziehende Kraft, wihrend
die Kraft der Abreififeder oder die infolge nicht neutraler Einstellung iber-
wiegende Anziehungskraft des Polschuhes P, gleich bleibt. Schwankt die
Stromstirke wesentlich, so mufl das Relais neu eingestellt werden. Beim
Doppelstrombetriebe braucht bei Leitungstorungen, wie Berithrungen mit
anderen Leitungen und NebenschlieBungen, infolge deren die ankommenden
Strome geschwacht werden, das Relais nicht neu eingestellt zu werden. Auch
kann die Relaiszunge bei diesem Betrieb in ihre emp-
findlichste Lage gebracht werden, namlich in den gleichen
oder nahezu gleichen Abstand von beiden Polen. Wegen
der empfindlichen Einstellung spricht das Relais noch
auf geringe Stromstédrken an; es ist daher ein Betrieb
auf grofie Entfernungen mit Doppelstrom sicherer mog-
lich als mit Einzelstrom, wihrend auf kurze Ent-
fernungen mit Doppelstrom schneller gearbeitet werden
kann. Fernerlalt sich das Relais fur den Doppelstrom-
betrieb neutral einstellen, ohne dafl vom anderen Amte
Strom gesandt wird; denn die neutrale Einstellung ist
unabhingig von der Stirke der ankommenden Strome.
Beim Einzelstrombetriebe mufl dagegen zum Einstellen
des Relais Strom vom anderen Amte gesandt werden,
weil je nach dem Verlauf und der Stirke des an-
kommenden Stromes die Spannung der Abreififeder oder die unsymmetrische
Einstellung der Relaiszunge zu regeln ist.

Bei einem wechselseitigen Arbeiten, wie es in Abb.1 angedeutet ist,
muB der Einfluf der Stromverzogerung beriicksichtigt werden. Wird an den
Anfang einer Leitung — etwa durch Niederdriicken einer Taste — ein Pol
der Stromquelle gelegt, deren anderer Pol geerdet ist, so steigt der Strom am
Ende der ebenfalls mit Erde verbundenen Leitung nicht sogleich zu seinem
Endwert an. Wie spéter gezeigt wird, erreicht der Strom seinen Endwert,
der nach dem Ohmschen Gesetz als Quotient von elektromotorischer Kraft
durch Widerstand gegeben ist, theoretisch erst nach unendlich langer Zeit;
fir die Praxis geniigend genau tritt jedoch der Endwert in verhiltnismifig
kurzer Zeit ein. Das Ansteigen des Stromes wird durch die im Stromkreise
verteilte Kapazitit und Selbstinduktivitit verzogert. Mit dem Zunehmen der
Stromstirke im Empfangsapparate wichst die Magnetisierung der unmagne-
tischen Elektromagnetkerne oder die Verinderung der Stirke des Magnetismus
bei polarisierten Kernen; damit wachst auch die auf die Zunge oder den Anker
des Empfangsapparates wirkende Kraft, die den Ansatz der Zunge oder den
Ankerhebel gegen den Arbeitskontakt zu legen sucht. Die Kerne miissen so
stark magnetisiert werden, daf der Ankerhebel gegen den Arbeitskontakt ge-
legt wird, der Empfangsapparat also anspricht. Die Zeit zwischen dem An-
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legen der Stromquelle an den Anfang der Leitung und dem Ansprechen des
Apparates am Ende der Leitung soll ,Stromverzogerung“ genannt werden.

Um den Einflu der Stromverzogerung zu erliutern, soll ein Zweifach-
apparat betrachtet werden, dessen Verteilerring bei den Amtern A und B in
zehn Stiicke geteilt ist. Es sind die Stiicke 1 bis 5 beim Amt A mit dem
Geber 1, beim Amte B mit dem Empfénger 1, die Stiicke 6 bis 10 beim Amte B

mit dem Geber 2 und beim Amt A mit dem Empfinger 2 verbunden. Mit
beiden Gebern werde eine Zusammenstellung von Stromstéfen verschiedener
Richtung itbermittelt; fiir den Geber 1 sind die Einheiten 1, 3 und 5 positiv
und die Einheiten 2 und 4 negativ, fiir den Geber 2 die Einheiten 2 und 4
positiv und 1, 3 und d negativ gewihlt. Es sind daher in Abb.9 die Ver-
teilerstiicke 1, 3 und 5 des Amtes A und 7 und 9 des Amtes B mit den
Zeichenbatterien + L B verbunden; an die Stiicke 2 und 4 des Amtes A und
6, 8 und 10 des Amtes B sind die Trennbatterien — L B gelegt. Zu dem
Empfianger 1 des Amtes B gehoren die Elektromagnete E; bis E; und zu dem
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Empfinger 2 des Amtes A die Elektromagnete Eg bis E,,. Diese Elektro-
magnete sollen polarisiert sein und durch positive StromstoBe in die Arbeits-
lage gebracht werden. Neben den Ringen mit den Einzelstiicken sind volle
Ringe vorhanden; beide Ringe werden durch ein Biirstenpaar verbunden, das
in der Pfeilrichtung iiber die abgerollt gezeichneten Verteilerringe gleitet.
Zwischen den vollen Ringen von A4 und B liegt die Leitung. P und P’ sind
stromanzeigende Apparate, die den zeitlichen Verlauf der Stréme nach Stirke
und Richtung aufzeichnen. Apparate dieser Art sind z.B. der Undulator und
der Oszillograph. Die Stromanzeiger sollen so eingerichtet sein, daf ein von
links eintretender positiver Strom durch eine Linie oberhalb der Nullinie auf-
gezeichnet wird. Die Biirstenpaare bei den Amtern 4 und B sollen sich mit
gleicher Geschwindigkeit bewegen und zur selben Zeit vom Anfange des Stiickes 1
aus ihren Lauf beginnen. Es wird ferner angenommen, dal die Widerstinde
der Stromquellen und der Empfangsapparate, sowie die Selbstinduktivitat der
Stromkreise vernachlissigt werden konnen und in der Leitung Kapazitat und
Widerstand gleichmifiig verteilt sind. Es zeigen dann mit den fiinf ersten
Abweichungen von der Nullinie P den beim Amt A in die Leitung fliefenden
und P’ den beim Amte B aus der Leitung kommenden Strom an. Die Elektro-
magnete mogen nun so eingestellt sein, daf ihre Ankerhebel durch Strom-
Abb. 10,

1\2\<\<\5X6/7/8/9//m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

stirken, die dem Abstande der Linien ab und ¢d von der Nullinie entsprechen,
in die Arbeits- oder Ruhelage gebracht werden. Betrigt die Stromverzogerung
die Hilfte der Zeit, die die Biirste zum Gleiten uber ein Stiick gebraucht, oder,
wie diese Zeit kurz bezeichnet werden soll, der ,Stromeinheit*, so wirkt auf E,
der von Stiick 1 des Amtes A aus gesandte Strom nur wihrend einer halben
Stromeinheit; wihrend der anderen halben Einheit entfillt der Strom auf das
Stiick 2 des Amtes B, mit dem der Elektromagnet £, verbunden ist. Die auf
unrichtige Stiicke entfallenden Stromteile sind durch Schraffierung angedeutet.
Der in der Leitung bei B ankommende Strom des Stiickes 5 von 4 ist noch nicht
zu Ende, wenn der Strom vom Stiicke 6 von B aus in die Leitung gesandt wird.
Der ankommende Strom A; und der abgehende Strom B treffen zusammen und
beeintrichtigen die richtige Stromsendung !). Beim Amt A entladet sich nach dem
Aufhéren der Stromsendung A4, die Leitung iiber das Stiick Ag; gleichzeitig be-
ginnt auch bereits der von B gesandte Strom iiber das Stiick A; zu fliefen. In
der Leitung beim Amt A treffen also zwei verschiedene Stréme zusammen. Auch
die Elektromagnete E; und E,; werden nur wihrend einer halben Stromeinheit
richtig beeinflufit; die Elektromagnete £ und E;, erhalten wihrend der schraffiert
gezeichneten Zeiten Stromstébe von B; und By. Die in Abb. 9 dargestellten Strom-

verhiltnisse sind in Abb. 10 schematisch dargestellt. Die Pfeile geben die Rich-
tung des Arbeitens zwischen den Verteilersticken der Amter A und B an.

1 AmtA

Amt B

1) Der Stromanzeiger wird nicht die Stréme, wie sie dargestellt sind, getrennt
voneinander aufzeichnen, sondern beide Strome werden sich zu einem Strome zu-
sammensetzen.
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Um den EinfluB} der Stromverzégerung unwirksam zu machen, wird hinter
die Geberstiicke bei jedem Amt ein freies Stiick eingeschaltet, das fiur die
folgende Betrachtung geerdet sein soll. Es sind also 11 Verteilerstiicke vor-
zusehen, von denen beim Amt A Stiick 6 und beim Amte B Stiick 11 geerdet
werden. Die Verbindung der iibrigen Stiicke mit den Gebern und Elektro-
magneten zeigt Abb. 11. Beim Amte B wird ferner dafiir gesorgt, daf die

Birste das Stiick 1 eine halbe Stromeinheit spater erreicht, als die Biarste
beim Amt A das Stiick 1. Dies ist in Abb. 11 dadurch angedeutet, daf
die Biirsten gleich stehen, der Verteilerring bei B aber in der Bewegungs-
richtung der Biirsten gegen den bei A verschoben ist. Verfolgt man die
neben P und P’ dargestellten Stromverhiltnisse (bei A4) am Anfang und
(bei B) am Ende der Leitung, so erkennt man, daf jeder Elektromagnet
die zugehorigen Stromteile voll erhalt. Ankommender und abgehender Strom,
sowie ankommender Strom und Entladungstrom fallen nicht mehr zusammen,
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kénnen also den Zeichenempfang auch nicht storen. Abb. 12 stellt schematisch
die richtige Ubermittelung der Strome auf die zugehorigen Verteilerstiicke dar.

Beim wechselseitigen Arbeiten ergibt sich nach der vorstehenden Ertrte-
rung die Notwendigkeit, freie Stiicke zum Ausgleichen der Stromverzogerung
vorzusehen. Ist die Stromverzogerung grofer als eine halbe Stromeinheit, so
wiirde ein freies Stiick bei jedem Amte nicht geniigen; es mufte das freie
Stiick auf Kosten der iibrigen Stiicke vergrofiert oder die Zahl der freien
Stiicke auf zwei vermehrt werden. Die GroBe der Stromverziégerung hingt
von den elektrischen Eigenschaften der Leitung und der Empfindlichkeit der
Empfangsapparate ab, Je grofer Widerstand und Kapazitit sind, um so
langsamer steigt der Strom am Ende der Leitung an. Spricht der Empfangs-
apparat auf eine bestimmte Stromstirke an, ist also seine Empfindlichkeit
gegeben, so 1afit sich die Stromverzdogerung durch Verstirken der Batterien
verringern. Der Strom erreicht dann schneller den Wert, bei dem der Empfangs-
apparat anspricht. Die Batterien kénnen aber wegen des induktorischen Ein-
flusses auf benachbarte Leitungen nicht beliebig verstirkt werden. Die in
Abb. 9 und 11 gezeichneten Stromkurven beziehen sich auf einen Stromkreis
ohne Selbstinduktivitit und ohne Widerstand am Anfang und Ende.

Im wirklichen Betriebe muB sowohl mit einem Widerstande der Strom-
quelle, als auch mit einem solchen der Empfangsapparate gerechnet werden;

Abb. 12.
Amt A

5 6 7 8 9 10 ll/
/ / / i :\ Amt B

5 6 7 8 9 10 11
ferner kann die Selbstinduktivitit nicht vernachlassigt werden. Um steiles
Ansteigen des Endstromes zu erhalten, mufl fiir eine schnelle Entladung der
Leitung gesorgt werden. Dies geschieht bei der in Abb. 11 dargestellten An-
ordnung bereits dadurch, dal nach dem Aufhéren der Stromsendung bei einem
Amte die Leitung mit einem freien, unmittelbar geerdeten Stiicke verbunden
wird. Das zweite Mittel zur Verringerung der Stromverzégerung besteht
darin, die Empfindlichkeit des Empfangsapparates zu steigern. Auch hierbei
mub eine gewisse Grenze eingehalten werden, damit die Induktion aus anderen
Leitungen das Empfangen nicht stort. Wird die Empfindlichkeit des Apparates
durch Vermehren der Zahl der wirksamen Windungen oder der Masse des der
Magnetisierung unterworfenen Eisens oder durch Néhern des Ankers zu den
Kernen hin erhoht, so wird auch die Selbstinduktivitit vergrofiert und hier-

durch das Ansteigen des Stromes verlangsamt. Mit einem gewissen Werte
der Stromverzogerung muf} also stets gerechnet werden.

1
1
]
1
1
1
L

3. Stromlauf und Verteiler fiir den Zweifachapparat.

Mit einem Zweifachapparate lassen sich in einer Leitung gleichzeitig zwei
Telegramme tibermitteln. Im allgemeinen wird in beiden Richtungen gesandt
werden, d.h. in einer Leitung mit den Enddmtern 4 und B wird gleichzeitig
mit je einem Geber in der Richtung von A nach B und von B nach A gearbeitet
werden. Die Bildung der Zeichen durch fiinf Stromeinheiten erfordert fir
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den Geber fiinf Tasten und fir den Empfanger oder Ubersetzer fiinf Elektro-
magnete. Der Apparatsatz fiir einen Zweifachtelegraphen wird so zusammen-
gestellt, daf fiir jeden Telegraphierweg bei jedem Amt ein Geber und ein Uber-
setzer vorhanden sind. Das einzelne Amt erhalt daher zwei Geber G, und G, und

zwei Ubersetzer U; und U,, wie dies in der schematischen Darstellung des Gesamt-
stromlaufes fiir Zweifachbetrieb zwischen den Amtern A und B in Abb. 13 an-
gedeutet ist. Die Tastenhebel beider Geber sind mit den Stiicken des Verteiler-
ringes 1] verbunden ; hierfirr sind zehn Stiicke erforderlich. Die Schaltung ist fiir
einen Betrieb gezeichnet, bei dem G, bei A und G, bei B zum Senden dienen.
Nach den fritheren Betrachtungen iiber den Einfluf der Stromverzégerung muf
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ein Stiick zu ihrem Ausgleichen frei bleiben, und zwar muf dies bei der an-
genommenen Benutzung der Geber Stiick 6 beim Amt A und Stiick 11 beim Amte B
sein. Diese Stiicke werden mit den Windungen des Linienrelais LR verbunden.

Da es fiir das richtige Arbeiten des Apparates Vorbedingung ist, daf sich
die Verteilerbiirsten beider Amter synchron bewegen, so mufl eine Einrichtung
vorhanden sein, die den Lauf der Biirsten des Amtes B, des korrigierten Amtes,
nach dem der Biirsten des Amtes 4, deskorrigierenden Amtes, regelt. Beim Amt A4
sind zu diesem Zwecke die Stiicke 12 und 13 des Ringes II vorhanden, die
mit der Zeichenbatterie + L B und der Trennbatterie — LB dauernd ver-
bunden sind. Diesen Stiicken entsprechen beim Amte B die Stiicke 12 und 13.
Hiernach muf der Verteilerring 11, der durch ein Biirstenpaar mit dem Ringe ¥V
und dadurch mit der Leitung verbunden wird, in 13 Stiicke zerlegt sein.

Die aus der Leitung kommenden Stréome wirken nicht unmittelbar auf
die Elektromagnete der Ubersetzer, sondern zunichst auf ein polarisiertes
Relais, das Linienrelais L B. An dem Arbeitskontakte K, liegt eine Ortsbatterie
0 B;; der Ankerhebel H ist mit dem ungeteilten Verteilerringe IV verbunden.
Von diesem Ringe aus stellt ein Biirstenpaar die Verbindung mit den Stiicken
des Ringes I her, an denen die Elektromagnete der Ubersetzer liegen. Von
den Stiicken 1 bis 11 des Ringes I beim Amt A sind gewdhnlich, abweichend
von der Darstellung in Abb. 13, 1 bis 5 und 6 bis 10 mit den Elektromagneten
der Ubersetzer U, und U, verbunden. Das Stiick 11 wird ebenso wie das Stiick 12,
das, wie seine Stellung andeutet, den Stiicken 12 und 13 des Ringes II entspricht,
nicht benutzt. Beim Amte B sind die Stiicke 1 bis 5 und 6 bis 10 des Ringes T
mit den Elektromagneten der Ubersetzer U; und U, verbunden. Stiick 11 ist
frei, wihrend Stiick 12 mit dem Korrektionselektromagneten K E verbunden ist.

Ferner enthilt der Verteiler die beiden durch ein Biirstenpaar vereinigten
Ringe 111 und VI. An den ungeteilten Ring VI ist die Ortsbatterie OB,
gelegt. Von den 13 Stiicken des Ringes ITI sind beim Amt A die Stiicke 2
und 3, sowie 8 und 9, beim Amte B die Stiicke 2 und 3, sowie 7 und 8 mit-
einander verbunden. Von ihnen fithren Zuleitungen nach den Bremselektro-
magneten BE der Ubersetzer U; und U, Ferner sind beim Amt A die
Stiicke 13 und 6 und beim Amte B die Stiicke 13 und 5 mit dem Taktschliger-
elektromagneten TE und dem Festhalteelektromagneten F E der Geber G
und G, verbunden. Die iibrigen Stiicke werden nicht benutzt.

An den Gebern befinden sich Kurbelumschalter. Bei den Gebern, mit
denen gesandt werden soll, steht die Kurbel des Umschalters nach rechts,
wiahrend bei den Gebern, iiber deren zugehorige Stiicke die vom anderen Amte
gesandten StromstoBe ankommen, die Kurbel nach links gestellt wird.

Beim Geben soll der zum Geber gehorige Ubersetzer Mitleseschrift liefern.
Zu diesem Zweck ist zwischen Ring V, der mit der Leitung verbunden ist,
und Relais LR ein Abzweigwiderstand A W gelegt. Gleichzeitig mit dem
Senden der Strome in die Leitung fliefen Zweigstrome tiber A W und wirken
auf LR, so daf die dem anderen Amt itbermittelte Zusammenstellung von
Stromeinheiten auch auf die Elektromagnete des eigenen Ubersetzers iiber-
tragen und das entsprechende Zeichen gedruckt wird.

Um die Stromverhéltnisse fir die einzelnen Apparate leicht verfolgen zu
konnen, ist angenommen, dal bei jedem Amte die Stromanzeiger P; bis P,
nach Abb. 13 eingeschaltet sind. Es zeigen dann an: P; die Stromverhilt-
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nisse in der Leitung, P, die im Linienrelais LR, P; die im Ortstrom-
kreise dieses Relais fiir die Ubersetzerelektromagnete und den Korrektions-
elektromagneten, P, die fiir die Taktschliger- und Festhaltemagnete der
Geber und die Brems-
elektromagnete der Emp-
finger. In Abb. 14 sind
die Stromverhiltnisse
unter der Voraussetzung
dargestellt, dall beim
Geber G, des Amtes 4
die Tasten 1, 3 und 5
und beim Geber G, des
Amtes B die Tasten 2
und 4 gedriickt sind. Die
neben P, gezeichneten
rechteckigen StromstiBe
deuten den Stromverlauf
in Kreisen an, in denen
sich auller der Batterie
nur Elektromagnete be-
finden, eine wesentliche
Kapazitiit, wie sie bei der
Leitung zu beriicksich-
tigen ist, dagegen fehlt.
In der Zeichnung ist un-
beriicksichtigt gelassen,
dafi der Strom in diesen
Kreisen wegen der Selbst-
induktivitit der Elektro-
magnete allmahlich an-
steigt. Die Linien zwi-
schen Py und P; stellen
die Zeiten dar, in denen
der Ankerhebel H des
Relais LR unter dem
Einflu der neben P,
gezeichneten Stréme an
den Arbeitskontakt K,
gelegt ist.
Nach dem Strom-
lauf in Abb. 13 gehéren
zu einem vollstindigen
Apparatsatze fir einen Zweifachbetrieb bei jedem Amte der Verteiler, das
Linienrelais, zwei Geber, zwei Ubersetzer, ein Abzweigwiderstand, zwei Linien-
batterien, zwei Ortsbatterien und eine Erdleitung. Daneben werden eine Taste
und ein Morseapparat verwendet, damit sich die Amter vor dem Inbetrieb-
setzen des Baudotapparates und bei Betriebschwierigkeiten leicht verstéindigen
kénnen. Ferner dient ein Galvanoskop zum Beobachten der Stromverhaltnisse
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in der Leitung und ein Umschalter dazu, die Leitung mit dem Morse- oder
dem Baudotapparate zu verbinden. Die Anordnung der Apparate zeigt
schematisch Abb.15. Jeder Geber ist mit dem zugehorigen Ubersetzer auf
einen gemeinsamen Tisch gestellt. Ein dritter Tisch triagt die iibrigen Apparate.

Der Verteiler mit den Biirsten ist an einem Gehiuse angebracht, das auf
einem Sockel steht. In Abb. 16 ist die Gesamtansicht eines Gehduses mit
Sockel fiir einen Vierfachapparat, dessen AuBeres sich nicht wesentlich von
dem eines Zweifachapparates unterscheidet, dargestellt. Der Sockel S enthilt
das Triebwerk, unter dem sich die Aufzugsvorrichtung befindet. An der Vorder-

wand des Gehiuses G sind die Ringe mit den Stiicken angebracht, die in
Abb. 17 mit den zugehorigen Biirsten gezeichnet sind. Die Ringe II bis VI
sind auf einer Ebonitscheibe befestigt, die in einem kreisrunden Metallrahmen
gelagert ist. Dieser Rahmen ist an der Vorderwand des Geh#uses fest-
geschraubt. Durch die Mitte der Ebonitscheibe ragt die Achse hervor, die
die Biirstentrager aufnimmt. Die Ringe sind so angeordnet, dafl die Achse, die
» Verteilerachse“ genannt werden soll, genau in ihrer Mitte liegt. Die Ringe
und Einzelstiicke sind mit der Ebonitscheibe von der Riickseite aus durch
Schrauben verbunden; an den Schrauben sind die Zufithrungsdrihte zu den
Apparaten befestigt. Die fiinf inneren Ringe sind unbeweglich und bilden
den festen Teil der Verteilerscheibe. Im Gegensatze hierzu kann der Ring I,
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der bewegliche Teil der Verteilerscheibe, verschoben werden. Um den Rahmen,
der die Ringe II bis VI enthilt, ist konzentrisch ein zweiter Rahmen gelegt;
der hierdurch gebildete Raum nimmt den Ring I auf. Dieser Ring setzt sich
aus drei voneinander unabhingigen Teilen zusammen. Der erste Teil enthilt
die Stiicke 1 bis 3, der zweite die Stiicke 6 bis 11 und der dritte das Stiick 12.
Sie lassen sich nach beiden Seiten verschieben, d. h. in der Richtung der
Drehung der Biirsten und entgegen dieser Richtung; um die Teile leicht ver-
schieben zu konnen, tragt jeder Teil einen Handgriff,

Die paarweise zueinander gehérigen Biirsten sind auf einem gemeinsamen
Arm angebracht, so dal fiar die sechs Biirsten drei Arme vorhanden sind.
Die Arme 1 und 2 (Abb. 18) bestehen aus einem Stiicke; der Arm 3 pafit sich
ihnen so an, dall er nach rechts und links verschoben und in der gew#hlten
Stellung festgehalten werden kann. Jeder Arm hat am Ende eine Offnung o,
in der der eigentliche Biirstenhalter k durch eine Schraube befestigt wird.
Die Achsen der Halter sind an ihren Enden mit Elfenbein umkleidet, so dali
sie von den Armen isoliert sind. Der
den Halter bildende Messingtriger
ist mit zwei Offnungen versehen, in
die die Stumpfe der Biirsten b ein-
gesetzt sind. Eine scharf gewolbte
Blattfeder ist in der Mitte des Halters
festgeschraubt und prefit die Biirsten
durch ihren Druck fest gegen ihre
Lager. Die Biirstendrihte liegen in
Rinnen, die an dem Halter unter den
Lochern fiir die Biirsten angelotet
sind, und ragen iiber das Ende der
Rinnen hervor, so dafl sie die Stiicke
der Verteilerringe berithren. Die
Biirstenarme sind in ihrem gemein-
samen Mittelpunkte mit einem Zapfen versehen, der in die entsprechend aus-
gehohlte Verteilerachse hineingeschoben wird. Hierbei legt sich eine an einem
Arme befestigte Sperrklinke in den Einschnitt eines Ringes ein, dessen dem Ge-
hiuse zugekehrte Seite einen Stift trigt. Diesem Ringe steht ein mit der Verteiler-
achse verbundener Ring gegeniiber, der zwolf gleichmiBig im Kreise verteilte
Offnungen trigt. Greift der Stift des erwihnten Ringes in eine dieser Offnungen
ein, so sind hierdurch die Biirstenarme mit der Verteilerachse verkuppelt. Je nach
der Wahl der Offnung, in die der Stift eingesetzt wird, konnen den Biirsten zwolf
verschiedene Stellungen zu den Stiicken der Verteilerscheibe gegeben werden.

Das Biirstensystem wird in seinen Gewichtsverhiltnissen so ausgeglichen,
daB nach seinem Aufsetzen auf die Verteilerachse sein Schwerpunkt unmittelbar
durch die Achse unterstiitzt wird, das System also in jeder Lage, die es wihrend
einer vollen Drehung einnehmen kann, ohne duBeren Antrieb in Ruhe bleiben
wiirde. Um dieses indifferente Gleichgewicht zu erreichen, werden die kiirzeren
und daher leichteren Arme mit Schrauben von passendem Gewichte beschwert.

Wie Abb. 16 erkennen 1aBt, befindet sich unterhalb der Verteilerscheibe
der Geschwindigkeitsregler, der dem Apparat eine bestimmte Umdrehungs-
geschwindigkeit geben und sie ihm gleichmifig -erhalten soll. Er ist auf das

Xraatz, Mehrfach - Telegraphen. 2
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Ende einer im Sockel gelagerten Achse, der Schwungradachse oder Reglerachse,
geschoben. Die Verteilerachse A mit den Biirsten B und die Schwungrad-
achse ag mit dem Geschwindigkeitsregler G R sind, wie in Abb.19 schema-
tisch angedeutet ist, in der Vorderwand W, und der Hinterwand W, des Ver-
teilergehduses gelagert. Die Achse A wird durch das aufgesetzte Zahnrad R,
gedreht, mit dem sie in der spiter beschriebenen Weise verkuppelt wird. Das
Rad R, wird durch das Zahnrad R angetrieben, das in einen Zahntrieb der
Achse a; eingreift. Zwischen den Achsen ag und a, ist eine Ubertragung vor-
handen, indem auf vier zwischen ihnen liegenden, in Abb. 19 nicht gezeich-
neten Achsen a, bis a5 passende Zahnrader und Zahntriebe befestigt sind. Diese
Ubertragung ist durch den punktiert gezeichneten Kreis Z angedeutet. Die
Achsen @; bis a; befinden sich mit ihren Zahnrédern und Zahntrieben im
Sockel S des Verteilergehiuses
(Abb.16). Der Sockel besteht
aus zwei gufeisernen Winden,
die durch vier Querstibe zu-
sammengehalten werden. Die
Winde tragen die Lager fur
die Achsen a, bis a;. Der
Sockel enthilt auferdem das
Triebwerk, dessen Triebkraft
ein Gewicht G liefert. Dieses
Gewicht befindet sich unter-
halb der Platte, die den Ver-
teiler tragt. Beim Ablaufen
des Gewichtes iibertrigt sich
seine Bewegung durch eine
Kette ohne Ende K auf das
Triebwerk. Diese Kette lauft
itber das mit spitzen Zihnen
versehene Rad ry, die lose Rolle
des Gewichtes G, das Rad r,,
die Gleitrolle r; und die lose
Rolle des Gegengewichtes G;.
Auf die Achse des Rades r, ist
die den Ansatz B tragende Aufzugsrolle A (Abb. 20) lose aufgeschoben. Ein an
B sitzender Sperrkegel s, greift in die Zahne von #, ein, das mit , und 2, zu-
sammen fest auf der gemeinsamen Achse sitzt. Das Rad r, steht also gewshn-
lich fest. Beim Ablaufen des Gewichtes wird das Rad r, durch die Kette K
gedreht. Uber die Aufzugsrolle A liuft eine Kette, die einerseits an der
Trittstange 7, anderseits an der Spiralfeder S befestigt ist. Wird die Tritt-
stange nach unten gedriickt, so wird 4 und mit ihm 2, entgegengesetzt der
Uhbrzeigerrichtung gedreht. An dieser Bewegung mufl auch #, und mit ihm
die Kette K teilnehmen. Die Gewichte G und &; kommen in die punktiert
gezeichnete Lage G’ und G1, das Gewicht wird also gehoben, Sobald der Druck
auf die Trittstange aufhort, zieht die Spiralfeder S die Stange I’ wieder empor
und die Aufzugsrolle A zuriick. An dieser Bewegung kann sich jedoch das
Rad r, nicht beteiligen, weil die Sperrklinke s, in das Zahnrad ¢, eingreift.
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Um zu verhindern, daf das Gewicht zu hoch geht und schlieflich gegen
die Tischplatte drickt, ist am Gewicht eine Klaue angebracht, die sich in ein
Glied der Kette firr die Trittstange legt und so die Wirkung der Feder S auf-
hebt. Die Trittstange wird also nicht in ihre Ruhelage zuriickgebracht, und
das Gewicht kann nicht iiber eine bestimmte Grenze hinaus gehoben werden.

Ist das Gewicht fast abgelaufen, so gibt eine Glocke dem Beamten ein
Zeichen, dall das Gewicht aufzuziehen ist.

Steht elektrische Energie zur Verfiigung, so kann sie zum Aufziehen des
Triebgewichtes benutzt werden. Eine Form, in der dies geschieht, ist folgende.
Durch einen Elektromotor wird mittels Riemeniibertragung eine Scheibe S
(Abb. 21) angetrieben. Die Scheibe sitzt auf einem Ende der Achse A, die in
einem guBeisernen Gestell unterhalb des Tisches gelagert ist. In der Mitte
ist die Achse als Schraube ohne Ende ausgebildet
und kann hierdurch ihre Drehung auf das Zabn-
rad R iibertragen. Die Ebenen von S und R stehen
senkrecht zueinander. Das Rad Il ist lose auf ein
Ende der Achse A, aufgeschoben. Ks trigt eine
Sperrklinke & (Abb. 22), die durch eine Feder f in
einen Einschnitt der Achse 4, gedriickt wird. Dreht
sich das Rad R in der Pfeilrichtung, so wird auch
die Achse 4; gedreht. Auf dem anderen Ende von
A; ist ein Zahnrad R; (Abb. 21) befestigt, das in
die Glieder der Kette K eingreift. Wird die Achse 4,
und mit ihr das Zabhnrad R, gedreht, so wird das
Gewicht in gleicher Weise gehoben, wie es durch
das Niederdriicken der Trittstange geschieht.

Um das Gewicht durch den Elektromotor nicht
zu weit aufziehen zu lassen, ist in den Weg des
Gewichtes ein Arm eines zweiarmigen Hebels ge-
bracht. Auf diesen Arm wirkt eine Spiralfeder und
legt den anderen Arm aus Metall gegen einen Metall-
stift. Zwischen diesem Stift und dem Hebelarme
liegt ein Widerstand, der in den Stromkreis des Motors eingeschaltet ist. In der
Ruhelage, d. h. wenn das Gewicht eine bestimmte Hohe noch nicht erreicht hat,
ist der Widerstand kurzgeschlossen; der Motor 1auft und zieht das Gewicht empor.
Hat das Gewicht eine bestimmte Hohe erreicht, so hebt es den iiber ihm stehenden
Hebelarm und entfernt dadurch den anderen Arm von dem Metallstifte. Der
Widerstand wird in den Motorkreis eingeschaltet und der Motor bei passender
Grofe des Widerstandes angehalten. Ist das Gewicht hierauf so weit abgelaufen,
daB der Hebel freigegeben ist, so wird der Widerstand von neuem kurz-
geschlossen; der Motor beginnt zu laufen und das Gewicht wieder aufzuziehen.

Neben dem Elektromotor wird die Trittstange beibehalten. Bei ihrem
Niederdriicken dreht die Kette K das Zahnrad R, und mit ihm die Achse 4,.
Da A, und R nicht fest verkuppelt sind, so kann sich 4, drehen, ohne R zu
be¢influssen. Es 148t sich also beim Versagen des Motors die gewdhnliche
Aufzugsvorrichtung benutzen.

An die Ringe und Einzelstiicke der Verteilerscheibe sind in der frither
angegebenen Weise die Zufithrungsdrihte mit durchgehenden Schrauben an-
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gelegt. Alle Drihte werden zu einem Kabel vereinigt, das in einem Umschalte-
kistchen aufgeteilt wird. In dem Kistchen, das in die Platte des Verteiler-
tisches eingelassen ist, sind Querleisten vorhanden, durch die Metallstifte
hindurchreichen. In die Stifte greifen auf der Ober- und Unterseite der
Leisten Schrauben ein. Mit den unteren Schrauben werden die von der Ver-
teilerscheibe kommenden Drihte befestigt; die oberen Schrauben dienen zum
Festlegen der zu den Gebern usw. fithrenden Drihte. Nebeneinander liegende
Drihte lassen sich durch Messingstege verbinden.

Zur Aufnahme der Zufihrungen fiir die Leitung, die Zeichen- und die
Trennbatterie, die beiden Ortsbatterien und die Erdleitung sind (Abb. 23)
an der Kante des Verteilertisches die Klemmen L, + L B, — LB, 0B, OB,
und F angebracht. Die Leitung fithrt von der Klemme I iiber ein Galvano-
skop Ga, das zum Beobachten der Stromverhiltnisse in der Leitung dient,
zur Kurbel des Umschalters I.U. An seiner rechten Klemme liegt die Ver-

bindung zur Mittelschiene der Morsetaste T', deren Ruheschiene mit dem
Morseapparate Mo verbunden ist. Wird also die Kurbel von L U nach rechts
gestellt, so wird der Morseapparatsatz mit der Leitung verbunden, und die
Amter konnen sich hiermit verstindigen. Beim Stellen der Kurbel von LU
nach links wird die Leitung an Ring V7 der Verteilerscheibe gelegt. Abb. 23
zeigt die Verbindungen fiir das Amt 4, das korrigierende Amt (vgl. Abb.13),
das mit Geber 1 sendet und auf Ubersetzer 2 empfingt. Abweichend von der
Abbildung werden gewothnlich die Zufiihrungen zu &, an die Klemmen 6 bis
10 von IT gelegt. Fiir das Amt B, das korrigierte Amt, bei dem der Geber 2
zum Senden und der Ubersetzer 1 zum Empfangen dient, miissen verbunden
werden : die Stiicke I76 bis 10 und 7115 mit G, 16 bis 10 und III7/8 mit
U, und IT11 bis 13 mit dem Anfange der Windungen von L R.

4. Der Geschwindigkeitsregler.

Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Verteilerbiirsten muf, nachdem sie
einmal richtig gewahlt ist, unverandert bleiben. Dies wiirde der Fall sein, wenn
die Verhaltnisse, unter denen die Geschwindigkeit ermittelt worden ist, gleich
blieben, d. h. die Reibungswiderstinde im Verteiler sich nicht &nderten. Im wirk-
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lichen Betriebe 146t sich jedoch auch bei sorgfiltigster Bauart und Behandlung
des Apparates nicht verhindern, daf die Gesamtreibung schwankt. Andert sich
aber die Reibung, so wird auch die Umlaufsgeschwindigkeit der Biirsten beein-
fluBt. Diese Geschwindigkeit darf sich jedoch nicht in solchem MaBe #ndern, da
das richtige Arbeiten des Apparates gestért wird. Sie mul vielmehr, nachdem
sie einmal verdndert ist,
moglichst bald ihren ur-
springlichen Wert wie-
der erhalten. Um dies
zu erreichen, ist der
Verteiler mit dem nach-
stehend beschriebenen
Geschwindigkeitsregler
ausgeriistet.
Aufdasausdem Ver-
teilergehduse ragende
Ende der Schwungrad-
achse ist eine Muffe N
(Abb. 24 b und 25) auf-
geschoben.  Sie tragt
einen rechteckigen An-
satz, der der Linge
nach zum Teil aufge-
schlitzt ist; hierdurch
federn die Backen des
Ansatzes und konnen
durch die Schraube s so
zusammengeprelt wer-
den, daBl die Muffe fest
auf der Achse sitzt und
sich mit ihr dreht. Die
Muffe ist in ihrem Ende
gabelformigausgebildet.
Die duBeren Enden G
sind aufgeschnitten und
haben Offnungen, in die
dieStifte 7' mit dem star-
ken Teile ¢, (Abb.25)
eingesetzt und mit den
Schrauben s; festgeklommt werden. Neben dem Teile ¢, ist ein Ring ¢
(Abb. 25) aufgelotet, der sich gegen die Gabelenden legt und das Durchgleiten
des Stiftes 7' verhindert. In Abb. 24 ist dieser Ring mit ¢, bezeichnet. Jeder
Stift trigt an dem einen Ende ein kurzes Schraubengewinde {; und an dem
anderen Ende ein langes Schraubengewinde. Auf den Enden von ; werden
Knopfe k aufgeschraubt. Auf die anderen Enden kommen Kordenschrauben s,,
auf die sich ein schmales kreuzformiges Stahlstiick #, der Triger der Federn Sp,
stiitzt. Mit den Gegenschrauben s; wird das Stiick u festgelegt. Die seitlich
vorstehenden Teile von u tragen Einschnitte, in die die Enden e der Spiral-
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federn Sp eingebhiangt werden. Die anderen Enden der Federn reichen frei
in die Durchbohrungen eines achteckigen Bronzeprismas M hinein. Dieses
Prisma, das ,Masse“ genannt wird, trigt zwei gegeniiberstehende Schlitze, in
die ein Teil der gebogenen Bleche B hineinragt. Der andere Teil dieser Bleche
wird auf der AuBenseite des Prismas mit den Schrauben s, befestigt. Die in
die Durchbohrungen des Prismas hineinragenden Stiicke von B schieben sich
zwischen zwei Windungen der Spiralfedern Sp und halten die Federn auf diese
Weise fest. Ferner reichen die Stifte T' durch zwei kleine Durchbohrungen
des Prismas hindurch. Die Spiralfedern ziehen die Masse M zu den Gabel-
enden hin und, wenn sich die Achse nicht dreht, bis an die Enden heran.
Dreht sich die Achse und mit ihr der Geschwindigkeitsregler, so sucht sich
die Masse M infolge der Fliehkraft von den Gabelenden zu entfernen und
nimmt schlieflich, wenn ein Gleichgewichtzustand erreicht ist, eine Lage ein,
wie sie in Abb. 26 dargestellt ist. Die Spiralfedern werden hierdurch gespannt,
und ihre Spannung ibertrigt sich iber #, T, & und N als Druck auf die
Achse selbst. Die in der Hinter- und der Vorder-

wand (W, und W; in Abb. 19) des Verteilergehiuses

gelagerte Achse wird gegen das Lager in der Vorder-

wand gepreft, wodurch den vorhandenen Reibungs-

widerstinden ein neuer Widerstand hinzugefiigt wird.

Die Biirsten sollen dauernd gleichmifig umlaufen

und sich mit einem bestimmten Drucke gegen die Ver-

teilerstiicke legen, damit die Leitung mit den einzelnen

Apparaten in regelmaBiger Folge verbunden sowie

zwischen den Biirsten und den Verteilerstiicken und

hiermit auch zwischen -der Leitung und den Apparaten

eine gut leitende Verbindung hergestellt wird. Die

hierfiir zu leistende Arbeit besteht in dem Uberwinden

der Reibung der Biirsten auf den Verteilerringen und

des Luftwiderstandes. Diese Reibungsarbeit ist als

Nutzarbeit des Verteilers zu betrachten; sie werde A, genannt. Eine zweite
Arbeit ist zu leisten, um die Reibung des Triebwerks zu iiberwinden, die
durch das Ineinandergreifen von Zahnridern und Zahntrieben und das Drehen
der Achsen in ihren Lagern entsteht. Diese durch den Innenwiderstand
des Verteilers bedingte Arbeit werde mit A; bezeichnet. Beim Ablaufen leistet
das Triebgewicht eine Arbeit, die als Triebarbeit A; bezeichnet werden soll.
Wiirde sich auf der Schwungradachse kein Regler befinden, so wiirde sich das
freigegebene Triebwerk mit wachsender Geschwindigkeit drehen. Hiermit
wiirde die Triebarbeit zunehmen, gleichzeitig aber auch die Reibung im Ver-
teiler wachsen. Schlieflich wiirde sich zwischen Triebarbeit und Reibungs-
arbeit ein Gleichgewicht bilden, bei dem die Verteilerbiirsten eine bestimmte
Geschwindigkeit hatten; dieses Gleichgewicht lifit sich ausdriicken durch die
Gleichung 4; = A, + A;. Solange das Gleichgewicht besteht, drehen sich die
Verteilerbiirsten mit der erlangten Geschwindigkeit gleichmaBig weiter. Andern
sich aber die Reibungsverhaltnisse an irgend einer Stelle, indem etwa in ein Achs-
lager Staub eindringt, so tritt eine neue Reibungsarbeit hinzu, die mit 4, be-
zeichnet werden soll. Der bisherige Gleichgewichtzustand wird daher gestort, und
es wird A; < A, + A; + A;. Allmahlich wird ein neues Gleichgewicht dadurch
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erreicht, dafl die Geschwindigkeit der Verteilerbiirsten oder allgemein des Trieb-
werks abnimmt. Hiermit werden auch 4, und A; kleiner und gehen in die
Werte A, und A; iiber, so dab sich schlieflich ergibt A; = A, -+ A; -+ A4

Wenn auch im allgemeinen die Triebarbeit 4; gleich bleiben wird, so
gilt dies im Betriebe nicht fir die Reibungsarbeit. Mit ihrer Anderung muB
gerechnet werden; es ist also ein Hilfsmittel notwendig, um die mit 4, be-
zeichnete Reibungsarbeit und damit auch die Geschwindigkeit unverindert
gleich zu erhalten. Dies wire erreicht, wenn die Reibungsarbeit A; verindert
werden konnte. Der Wert von A; laBt sich aber nicht ohne weiteres in der
erforderlichen Weise éndern. Daher fiigt man durch den Geschwindigkeits-
regler eine Reibungsarbeit A, hinzu, deren Wert sich selbsttitig nach Bedarf
vergroBert oder verringert. Der Wert von A, ist bedingt durch die Be-
schaffenheit des Lagers der Schwungradachse in der Vorderwand des Gehiuses,
durch den Abstand dieses Lagers von dem Angriffspunkte des von dem Regler
ausgeiibten Zuges und durch diesen Zug. Die beiden ersten Grofen sollen als
gleichbleibend angenommen werden. Wird der Zug, der auf das Ende der
einen Hebelarm bildenden Schwungradachse ausgeiibt wird, durch die Kraft P
ausgedriickt, so ist 4, =— P.C;, wo C, eine Konstante bedeutet, die einem
gegebenen Regler eigen ist. Labt man nun das Triebgewicht auf den Ver-
teiler wirken, so wird sich ein Gleichgewicht ergeben fur 4, = A, -+ 4; + A,.

Im Ruhezustande pressen die Spiralfedern Sp die Masse M gegen die Gabel G
der auf der Schwungradachse befestigten Muffe N. Der Druck, mit dem die
Masse gegen die Gabel gelegt wird, hingt von der Spannung der Federn ab.
‘Wire die Gabel nicht vorhanden, so wiirden die Federn die Masse dem Trager u so
weit nihern, bis ihre Spannung Null wire. Der Schwerpunkt der Masse soll nun
mit dem Endpunkte der wirksamen Federwindungen zusammenfallen. Wiirde
man die Gabeln entfernen und die Federn sich selbst iiberlassen, so wiirde der
Schwerpunkt der Masse, je nach der Entfernung des Trigers von der Drehungs-
achse und der Zahl der wirksamen Federwindungen, entweder auBerbalb der
Strecke Triger—Drehungsachse oder in der Verlingerung der Mittellinie der
Drebungsachse oder innerhalb der Strecke Triger—Drehungsachse liegen.
Die Einstellungen des Reglers, die diesen drei Lagen entsprechen, sollen
Aubenstellung, Nullstellung und Innenstellung des Reglers genannt werden.

Setzt das Triebgewicht das Triebwerk in Bewegung, so dreht sich auch
die Schwungradachse mit dem Regler. Infolge der Fliehkraft sucht sich die
Masse von der Drehungsachse zu entfernen, wihrend die Spiralfedern diesem
Bestreben entgegenwirken. Die Masse wird sich schlieBlich so stellen, daf die
den Federn erteilte Spannung gleich der Fliehkraft ist. Dieses Gleichgewicht
wird erreicht werden fir A; — A, + A;-+ A,, und es bedingt eine hestimmte
Umdrehungzahl der Schwungradachse und der Verteilerbiirsten. Tritt eine
neue Reibung im Apparat auf, deren Uberwindung etwa eine Arbeit A er-
fordert, so wird das vorhandene Gleichgewicht gestort, und es wird 4, < 4,
+ A;+ A, + A,. Ein neues Gleichgewicht kénnte dadurch eintreten, dafl
A, und mit ihm die Umdrehungzahl der Verteilerbiirsten kleiner wiirde.
Bevor dies aber eintritt, wirkt der Regler, indem sich die Masse der Gabel
etwas nahert, die Schwingungsweite also abnimmt. Infolgedessen sind Flieh-
kraft und Spannung geringer; demgemaf wird auch A4, kleiner und etwa den
‘Wert A, annehmen. Dann ist ein neues Gleichgewicht erreicht fiir 4; = A,
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+ A;+ A/ 4 A;.  Der Regler soll nun so arbeiten, dal die Geschwindigkeit
auch bei dem neuen Wert A, gleich geblieben ist. Dies trifft nur fir die
Nullstellung des Reglers zu. Wiirde sich der Regler in der AuBenstellung
befinden, so wiirde bei einer Zunahme der Reibung die neue Geschwindigkeit
kleiner als vorher sein. Hatte der Regler dagegen eine Innenstellung, so
wiirde bei einer Vergroferung der Reibung auch die Geschwindigkeit zunehmen.
In der Rubelage der Masse sind die Federn bei der Auflenstellung weniger
und bei der Innenstellung mehr als bei der Nullstellung gespannt.

Welche Stellung der Regler hat, 1ift sich an ihm nicht ohne weiteres er-
kennen. Da aber bekannt ist, wie sich bei den verschiedenen Stellungen die Ge-
schwindigkeit éndert, wenn die Reibung zu- oder abnimmt, so kann durch das
Beobachten der Anderung der Geschwindigkeit bei verinderter Reibung ein
Aufschluf iber die Stellung des Reglers erlangt werden. Die Umdrehungzahl
der Schwungradachse ist hoch, etwa 1800 in der Minute; ohne besondere
Hilfsmittel kann sie nicht bestimmt werden. ' Da aber durch die Bauart des
Riderwerks ein feststehendes Verbiltnis zwischen den Umdrehungen der
Schwungradachse und der Verteilerachse besteht, so gibt die Umdrehungzahl
der Verteilerbiirsten ein Bild von der Geschwindigkeit des Reglers. Die Zahl
der Umdrehungen der Verteilerbiirsten 1aBt sich an dem Taktschliger eines
Gebers feststellen. Wird ermittelt, wie oft wibrend einer Minute der Elektro-
magnet des Taktschligers anspricht, so gibt diese Zahl unmittelbar die der
Umdrehungen der Verteilerbiirsten an. Die Reibung kann man vergréBern,
indem man mit einem Finger auf das freie Ende der Schwungradachse driickt.
Die gleiche Wirkung erreicht man durch das Abnehmen einer Platte des
Triebgewichts. Die Zahl der Umdrehungen der Biirsten sei bei einer be-
stimmten Einstellung des Reglers 175 in der Minute. Nach dem Abnehmen
einer Gewichtsplatte sei die Zahl 172; dann befindet sich der Regler in der
Auflenstellung. Um von der Auflenstellung zur Nullstellung zu kommen, mub
man den Triger heben oder die Federn verkiirzen. Die neue Geschwindigkeit
betrage, wenn die Einstellung des Reglers auf eine der beiden Arten geéindert
und die Gewichtsplatte wieder aufgelegt ist, z. B. 177 Umdrehungen. Nun
wird wieder eine Gewichtsplatte abgenommen und die Geschwindigkeit von
neuem festgestellt. Ist die Zahl der Umdrehungen 177 geblieben, so ist die
Nullstellung erreicht. Hat sich die Zahl 177 gedndert, so mufl die Stellung
des Trigers oder die wirksame Linge der Federn verindert werden, bis die
Umdrehungzahl vor und nach dem Abnehmen der Gewichtsplatte gleich ist.

Ist die urspriingliche Geschwindigkeit von 175 Umdrehuagen auch nach
dem Abnehmen der Gewichtsplatte vorhanden, so befindet sich der Regler
in der Nullstellung.

Wenn sich bei einer urspriinglichen Geschwindigkeit von 175 Umdrehungen
nach dem Abnehmen der Gewichtsplatte eine neue Geschwindigkeit von
178 Umdrehungen ergeben hat, so befindet sich der Regler in der Innen-
stellung. Um von der Innenstellung zur Nullstellung zu kommen, mufl der
Triger gesenkt oder es miissen die Federn verlingert werden. Die neue
Geschwindigkeit sei, wenn eins dieser Mittel angewendet und die Gewichts-
platte wieder aufgelegt ist, 173. Nach Abnehmen einer Gewichtsplatte wird
wiederum die Geschwindigkeit festgestellt. Ist sie 173 geblieben, so ist die
Nullstellung erreicht. Hat sich die Zahl gedndert, so muf eine neue Triger-



Allgemeine Beschaffenheit des Geschwindigkeitsreglers. 25

stellung oder Federlinge gewihlt werden, bis die Umdrehungzahl bei ver-
schiedenen Griofen des Gewichts gleich bleibt.

Ist eine Nullstellung des Reglers erreicht, und betrigt hierbei die Um-
drehungzahl 175, wahrend fiir den Betrieb eine solche von 180 gewihlt werden
soll, so kann man aus der Nullstellung mit niedriger Geschwindigkeit in eine
Nullstellung mit hoherer Geschwindigkeit auf zwei Wegen gelangen. Den
einen Weg bietet das Verringern der Masse, den anderen Weg das Senken
des Tragers bei gleichzeitigem Verkiirzen der Federn. Das Senken des Trigers
bedingt ein Verkiirzen der Federn und umgekehrt das Heben des Trigers ein
Verlingern der Federn, damit wieder eine Nullstellung erreicht wird.

Um die bei einer Nullstellung des Reglers erzielte Umdrehungzahl von
185 auf 180 zu verringern, muB man die Masse vergroBern oder den Triger
heben und gleichzeitig die Federn verlingern.

Allgemeine Beschaffenheit des Reglers.

Fir den guten Betrieb einer Leitung mit dem Apparate von Baudot ist
das richtige Arbeiten der Verteiler Vorbedingung. Auf die gute mechanische
Beschaffenheit und die richtige Einstellung ist daher grofer Wert zu legen.

In mechanischer Hinsicht ist bei der Masse darauf zu achten, daB die
Durchbohrungen fiir die Fithrungstangen kreisrund sind und groferen Durch-
messer als die Stangen haben, damit diese glatt durch die Locher der Masse
fihren. Anderseits diirfen aber die Locher nicht zu groB sein, damit die
Masse nicht zu sehr hin und her schleudern kann. Die Durchbohrungen fiir
die Federn sollen an der Unterseite der Masse denselben Durchmesser wie die
Federn haben, damit sich diese nicht verschieben konnen. Nach oben zu sollen
die Bohrungen konisch erweitert sein, damit sich die wirksamen Windungen
der Federn an der Wand der Bohrungen nicht reiben. Die Schlitze zum Ein-
schieben der Winkelbleche miissen so schrag sein, dal sie sich der Neigung
der Federwindungen anpassen. Die Federn werden dann, wenn sie nur durch
die Winkelbleche gehalten werden, senkrecht zur Oberfliche der Masse stehen.
Anderenfalls wiirden die Federn beim Befestigen am Triger gebogen werden.

Die Fiihrungstangen miissen gerade und vollkommen glatt sein, sowie
parallel zueinander stehen. Ihr gegenseitiger Abstand mul so bemessen sein,
daf sie durch die Mitte der Bohrungen in der Masse, also ochne Reibung durch
die Masse fithren.

Wenn Masse und Fihrungstangen gut beschaffen sind, wird sich die Masse
auf den Fithrungstangen frei bewegen. Ob dies der Fall ist, 148t sich in der
Weise priifen, dall man den Regler neigt, nachdem die Federn von dem Triger
gelost sind. Die Masse mufl sodann gleichmifig und ohne Reibung an den
Fihrungstangen herabgleiten.

Ferner miissen die Begrenzungschrauben am Ende der Fithrungstangen
zum Trager in einem solchen Verhiltnis stehen, daf die Wirkung der Flieh-
kraft auf die Schrauben durch die Wirkung dieser Kraft auf den Triger auf-
gehoben wird. Sind die Schrauben zu schwer, so iiberwiegt ihr Zug auf die
Schwungradachse. Er wirkt in demselben Sinne wie der durch die Masse
hervorgerufene Zug, und die Masse wird nur schwer eine geniigende Schwin-
gungsweite erhalten. Sind anderseits die Schrauben zu leicht, so iiberwiegt
die Wirkung des Trigers und verringert die der Masse. Die Reibung der



26 Erster Abschnitt. — II. Der Telegraph von Baudot.

Achse wird dann nicht mehr den verschiedenen Schwingungsweiten der Masse
proportional sein.

Schlieflich ist darauf zu achten, daf die Schrauben, die den Triger in
seiner Lage halten, fest angezogen sind, damit der Triger seine Stellung
wiahrend der Drehung nicht é&ndern kann. Die Schwingungsweite soll im
Betrieb etwa die Hilfte der dulersten Schwingungsweite nicht iiberschreiten;
unter Umstéinden ist sie durch Abnehmen einer Gewichtsplatte zu verringern.

Grundeinstellung des Reglers.

Die Masse ist mit zwei der nachstehend erwihnten Schrauben und unter-
gelegten Plittchen zu beschweren. Bei neuen Federn aus 0,8 mm starkem
Stahldraht werden 35 wirksame Federwindungen benutzt. Die Zahl dieser
Windungen a8t sich durch Drehen der Federn verdindern; denn da sich die
Kante der Winkelbleche zwischen die Windungen schiebt, so lassen sich die
Federn durch Drehen in die Masse hinein- und aus ihr herausschrauben. Es
laBt sich auch so verfahren, dal die Befestigungschrauben fir die Bleche ge-
16st und die Bleche herausgezogen werden. Dann werden die Federn soweit als
notig in die Masse gesenkt und die Bleche zwischen zwei Windungen geschoben.
Hierbei ist darauf zu achten, daf beide Federn in gleicher Linge aus der Masse
hervorstehen. Die iiber die Bleche nach unten hinausragenden Windungen stellen
ein totes Gewicht dar; sie beschweren die Masse und vergrofern die Schwingungs-
weite, so daf die Geschwindigkeit verringert wird. Die aus der Masse heraus-
ragenden unwirksamen Windungen sind daher zu beseitigen. Hiermit ist jedoch
nur allméablich und sehr vorsichtig vorzugehen, damit spéater die Zahl der Win-
dungen zwischen Trager und Blech um eine ganze oder halbe Windung vermehrt
werden kann, wenn nach der im folgenden angegebenen Grundeinstellung die
Geschwindigkeit etwa zu hoch sein sollte. Es empfiehlt sich daher, wenigstens
eine Windung aulerhalb der Masse stehen zu lassen, so dal etwa drei Windungen
zur VergroBerung der Zahl der wirksamen Windungen verfiigbhar sind.

Hierauf werden die Schrauben, auf denen der Triger ruht, so eingestellt,
daf} die untere Fliche des Trigers, wenn dieser auf den Schrauben liegt, etwa
2mm von der Oberkante der Osen der abgehiingten Federn entfernt ist. Die
Schrauben miissen so stehen, dafl der Triger genau wagerecht liegt. Dann
sind die Gegenschrauben anzuziehen, so daB der Trager fest mit den Fithrung-
stangen verbunden ist. Nun werden die Osen der Federn iber die Ansitze
des Triagers gelegt; die Federn werden bei der gewahlten Tragerstellung hier-
bei um 2 mm ausgedehnt. Bei dieser Einstellung wird sich die Geschwindig-
keit im allgemeinen der von 180 Umdrehungen in der Minute nihern.

Weicht die erreichte Geschwindigkeit wesentlich von der verlangten Ge-
schwindigkeit von 180 Umdrehungen ab, und mul daher die wirksame Feder-
linge veridndert werden, so ist es zweckmiBig, auch den Tréiger neu einzu-
stellen, damit der Abstand von 2 mm zwischen den Federdsen, wenn sie
abgehingt sind, und dem Tréager bestehen bleibt.

Bei der Anderung der wirksamen Federlinge ist darauf zu achten, daf
stets eine halbe Spirale oder ein ganzes Vielfaches hiervon hinzuzufiigen oder
wegzunehmen ist; denn nur in diesem Falle konnen die Federn ohne jede
Drehung am Triger befestigt werden. AuBerdem sind stets beide Federn gleich-
mafig zu verdndern, so dafl sie die gleiche Zahl wirksamer Windungen haben,
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Ist dies nicht der Fall, so wird die Masse stark nach einer Seite gezogen und
sich daher nicht geniigend frei auf den Fithrungstangen bewegen kénnen.

Fiir das Einstellen des Reglers auf eine bestimmte Geschwindigkeit bei
einer Nullstellung kann die vorstehende Ubersicht als “Anhalt dienen. Um
den Triger zu heben, sind zunichst die Gegenschrauben zu 16sen; dann sind
die unteren Schrauben gleichmifig zu heben, damit der Triger auch spéter
wagerecht liegt. Hierauf sind die Gegenschrauben festzulegen. Beim Senken
des Trigers ist in dhnlicher Weise zu verfahren. Um die Federn zu ver-
kiirzen oder zu verlingern, sind sie zunichst vom Triger loszuhaken und
dann in die Masse hinein- oder aus der Masse herauszuschrauben. Um die
Masse leicht verandern zu kénnen, haben vier Seiten der Masse, von denen je
zwei einander gegeniiber stehen, je ein kleines Loch mit einem Muttergewinde,
in das eine Schraube mit flachem Kopf eingesetzt werden kann. Reicht das
Gewicht der Schrauben zur Vergroflerung der Masse nicht aus, so verwendet
man Metallplattchen; sie haben einen Schlitz, durch den die Spindel der
Schraube fithrt und das Plattchen gegen die Masse prebt.

Bei der Ermittelung der Zahl der Umdrehungen darf man sich nicht auf
das Zshlen wihrend einer Minute beschrinken. Die fiir eine gute Einstellung
erforderliche Genauigkeit der ermittelten Zahl kénnte durch kleine Beobachtungs~
fehler wesentlich beeintrichtigt werden. Es ist daher unbedingt nétig, die
Umdrehungen wiahrend mindestens drei Minuten zu zéhlen. Die Mithe und Zeit,
die auf das genaue Einstellen des Reglers verwendet werden, werden reichlich
dadurch aufgewogen, dafl der Apparat dann im Betrieb ohne Storungen arbeitet.

Theorie des Geschwindigkeitsreglers.

In dem Verteiler hat nach den vorstehenden Ausfithrungen das Trieb-
gewicht die vorhandene Reibung zu iberwinden. Die Reibung setzt sich aus
dem Nutzwiderstand und dem Innenwiderstande zusammen; die durch diese
Widerstéinde bedingten Arbeiten seien A, und A4;. Senkt sich das Trieb-
gewicht unter dem Einflull der Schwerkraft, so leistet es eine Arbeit A;, die
sich als Produkt von Gewicht und Weg darstellt. Lauft das emporgehobene
Gewicht ab, so tritt Gleichgewicht fiir 4, =— A, + A; ein. Die Reibungs-
verhaltnisse bedingen zusammen mit der GroBe des Gewichts eine bestimmte
Drehungsgeschwindigkeit der Verteilerachse mit den Biirsten. Das angegebene
Gleichgewicht und mit ihm die Umdrehungzahl der Verteilerachse lassen sich
jedoch ohne kiinstliche Mittel nicht lange aufrecht erhalten; z. B. erhilt durch
jede Verinderung in den Achslagern die Reibung einen anderen Wert, und
es wird dadurch das bisher vorhandene Gleichgewicht gestort. Wird etwa.
durch Eindringen von Staub die Reibung vergrifert, so tritt ein neues Gleich-
gewicht bel verringerter Umdrehungzahl der Biirsten ein.

Eine Storung des Gleichgewichts, wie es durch die Beziehung A; =— A, + A;
ausgedriickt ist, 146t sich zwar nicht vermeiden; aber es mulfl, damit der Ver-
teiler fiir den Betrieb verwendet werden kann, eine Anordnung vorhanden
sein, die wirkt, wenn das Gleichgewicht gestért ist, und moglichst schnelk
ein neues Gleichgewicht ohne Anderung der urspriinglichen Umdrehungzahl
wiederherstellt. Diesen Zweck erfilllt der Geschwindigkeitsregler.

Dreht sich die Schwungradachse, auf deren vorderes Ende der Regler
aufgesetzt ist, so sucht sich die Masse infolge der Fliehkraft von der Drehungs-
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achse zu entfernen. Die Masse spannt hierbei die Spiralfedern und bt durch
den Trager auf die Achse einen Druck aus, der sich als Reibungswiderstand
im Lager der vorderen Gehiusewand geltend macht. Zum Uberwinden dieses
Widerstandes sei eine Arbeit A, erforderlich. Gleichgewicht und damit
eine bestimmte Umdrehungzahl der Verteilerachse wird erreicht fiir

A= 4, +4+4.. . . . ..o (D)

Da der Regler mit der Schwungradachse fest verbunden ist, so ist der
Abstand des Punktes, in dem der von der Masse bei ihrer Drehung ausgeiibte
Druck wirkt, von dem Achslager in der vorderen Gehiusewand konstant.
Wird die dem Druck entsprechende Kraft, die auch die Spannung der Federn
darstellt, P genannt, so ist die Reibungsarbeit A, proportional P
oder A, =PC,. . . . .. .. ...
wo C,; eine Konstante bedeutet.

Der Wert von P ergibt sich aus der Bauart und Wirkungsweise des
Reglers. Beim Drehen entfernt sich die Masse infolge der Fliehkraft von
der Achse. Beschreibt der Schwerpunkt der Masse m mit der Geschwindig-
keit v einen Kreis vom Halbmesser r, so ist die Fliehkraft F — mTv?. Fihrt
man an Stelle der Geschwindigkeit ¢ die Winkelgeschwindigkeit @ — 2z n
ein, wo n die Zahl der Umdrehungen in einer Sekunde angibt, so ist v = 2xrn
= @r und F = mw?r. Ist Gleichgewicht zwischen Triebarbeit und Reibungs-
arbeit unter dem Mitwirken des Reglers hergestellt, so entspricht die von der
Masse entwickelte Fliehkraft genau der den Federn erteilten Spannung. Ohne
diese Ubereinstimmung wiirde sich die Masse nie im Gleichgewichte befinden
und dauernd der Drehungsachse nihern oder von ihr entfernen. Es ist also

P=F=me?r . .. .. .. ... (3
und r=me2rC, . . . .. ... ... (4)

An der schematischen Darstellung in Abb.27 soll nun erértert werden,
wie der Regler einzustellen ist, damit er bei einer Stérung des durch die
Gleichung (1) angegebenen Gleichgewichts ein neues (leichgewicht ohne Ande-
rung von  wiederherstellt. Mit der in der Linie X X’ liegenden Drehungs-
achse ist der Triger A B CD E starr verbunden. An dem Trigersticke DE
ist durch die Spiralfeder ' die Masse m befestigt. In der Ruhelage ziehen
sich die Windungen der Feder F' zusammen, bis sich die Masse m gegen den
Ansatz BC des Trigers legt (Abb.27Db, e und h). Wiirde der Triger die
Bewegung der Masse nach dem Aufhingepunkte hin nicht begrenzen, so wiirde
sich die Masse so einstellen, dal die Spannung der Feder Null ist. Dieser
Fall ist in Abb. 27 unter a, d und g dargestellt. Der Schwerpunkt der Masse
soll im Befestigungspunkte der Feder im Innern der Masse liegen. In dem
durch Abb. 27 a bis ¢ dargestellten Falle wiirde der Schwerpunkt der Masse m,
wenn die Feder keine Spannung hitte, aulerhalb der Drehungsachse — vom
Trager aus gesehen — und zwar um @, von ihr entfernt liegen (Abb.27 a).
In der Ruhe hat die Masse tatsichlich die in Abb. 27b angegebene Lage. Die
Feder, die bei der Spannung Null (Abb.27a) die Linge k4 @, hat, ist nun
(Abb.27b) um I — @, verlingert, also mit einer Kraft gespannt, die pro-
l—o
h+ 9,

portional ist. Dies ergibt sich daraus, dal fiir gut gebaute Federn
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erfahrungsmaBig die Ausdehnung proportional der auf die Feder wirkenden
Kraft ist, wenn die Feder nicht um mehr als das Doppelte ihrer urspriing-

lichen Linge ausgedebnt wird. Dreht sich die Reglerachse, so entfernt sich
die Masse infolge der Fliehkraft noch weiter von der Linie X X'; sie nehme
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schlieBlich, wenn Gleichgewicht erreicht ist, die in Abb.27c¢ gezeichnete Lage
ein. Der Schwerpunkt der Masse ist dann um die Linge r; von der Drehungs-
linie X X' entfernt ).

Bei einer Winkelgeschwindigkeit @, ist die Fliehkraft

P=mw?lr. . .. e e e (B)

Der Fliehkraft wirkt die Spannung der Feder entgegen Hat die Masse
ihre endgiiltige Lage erreicht, so sind Fliebkraft und Federspannung einander
gleich. Bei der Stellung in Abb.27c ist die Feder von der urspriinglichen
Linge k - 0, um das Stiick r, — @, a.usgedehnt; ihre Spannung ist

p—n1"0, N (]
h‘l‘ [ ©)
wo (), eine Konstante bedeutet. Aus den Gleichungen (5) und (6) ergibt sich
9,, _Nn—0
e = h4 0,
1 ¢
oder mo? = ( 1 ) - (7
AV E S N (RN @

Tritt in dem Verteiler eine neue Reibung auf, zu deren Uberwindung
eine Reibungsarbeit A, erforderlich ist, so wird das durch die Gleichung (1)
dargestellte Gleichgewicht gestort, und es ist

At<An+-Ai+Ar+As-
Gleichgewicht wird wieder dadurch erlangt, daB an die Stelle von 4, ein
kleineres A tritt. Nach den Gleichungen (2) und (6) ist nun

4, = PC, =

’+ % ¢, 0,

Soll A, kleiner werden, so mull der Faktor r, — @,, der bei gegebenem
Regler allein verdnderlich ist, kleiner werden, also etwa um r, abnehmen.
Dann ist

n — 0
Yite oo

Ay = An+ At 4+ A,

Das neue Gleichgewicht ist erreicht durch eine Verringerung der Schwin-
gungsweite der Masse. Die jetzt vorhandene Winkelgeschwindigkeit sei @. Die

A, =

und es wird

d) Streng genommen trifft die Annahme nicht zu, daB der Schwerpunkt des
Teiles des Reglers, der sich beim Drehen — vom Triiger aus gesehen — jenseits
der Drehungsachse befindet, unveriinderlich mit dem Schwerpunkte der Masse zu-
sammenfillt. Er wird z. B. bei der Stellung nach Abb.27¢ etwas mehr von dem
Befestigungspunkte der Feder entfernt sein, als bei der Stellung nach Abb.27b.
Die Abweichung kann aber bei den folgenden Erorterungen zum Erldutern der
Wirkungsweise des Reglers als unwesentlich unberiicksichtigt bleiben.

Den Betrachtungen liegt ferner die Annahme zugrunde, daf die Achse der
wirkliche Drehungsmittelpunkt fiir die Masse des Reglers ist. Dies ist insofern
picht genau richtig, als die auf dem #4ubersten Ende der Achse befestigte Masse
durch den Zug, den sie bei der Drehung ausiibt, die Achse zu biegen und den
Schwerpunkt mit Bezug auf den Drehungsmittelpunkt zu verschieben sucht. Fiir
die Erklirung der Wirkungsweise des Reglers kann aber diese Abweichung von
den angenommenen Verhiltnissen auBer Betracht bleiben.
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Gleichung (7) mubl auch gelten, wenn fiir o, und 7; die bei dem neuen Gleich-
gewichte vorhandenen Werte @ und r; — r, eingesetzt werden. Hieraus folgt

_(_r (U
’”‘”2—<h+ol <r1—r2>(h+ol)>02 ®)

Aus den Gleichungen (7) und (8) ergibt sich

9 1 & > — o ( 1 0 > L.
(e te) = e amwirw) @
Da der Klammerausdruck auf der linken Seite groBer ist, als der auf der
rechten Seite, so ist @ <y, also die neue Winkelgeschwindigkeit etwa o, — 0,
Hieraus folgt: Wiirde der Schwerpunkt der Masse, wenn die Feder die Span-
nung Null hiitte, jenseits der Drehungsachse — gesehen vom Triger aus —
liegen, so wird bei einer Zunahme des Reibungswiderstandes das Gleichgewicht
wieder erreicht bei einer Verringerung der Schwingungsweite und gleichzeitig
einer Verringerung der Umdrehungzahl. Die urspriinglichen Werte o; und
r; der Winkelgeschwindigkeit und Schwingungsweite gehen bei einer Ver-
groBerung des Reibungswiderstandes oder bei einer Verringerung des Trieb-
gewichtes, die in gleicher Weise wirkt, in die Werte o, — @y und r; —r, iiber.
Der Regler sei nun so eingestellt, daf die Masse bei der Spannung der
Feder gleich Null eine Lage nach Abb.27d einnehme. Der Schwerpunkt der
Masse wiirde in der Linie X X’, also in der Drehungsachse liegen. In der
Ruhe hat die Masse tatsichlich die in Abb.27 e angegebene Lage. Die Feder,
die bei der Spannung Null die Lénge k hat, ist nun um [ verlingert, also mit

1
einer Kraft gespannt, die proportional n ist. Dreht sich die Reglerachse, so

entfernt sich die Masse infolge der Fliehkraft noch weiter von der Linie X X';
sie nehme schlieBlich, wenn Gleichgewicht erreicht ist, die in Abb.27f ge-
zeichnete Lage ein. Der Schwerpunkt der Masse ist dann um die Léinge 74
von der Drehungslinie entfernt, und die Feder von der urspriinglichen Linge h
ist um das Stiick r; ausgedehnt. Bei einer Winkelgeschwindigkeit @, ist ent-
sprechend der Gleichung (5) die Fliehkraft

P=mwry . . ... (10)

und entsprechend der Gleichung (6) die Spannung der Feder
r
P:fcg...........(ll)
Aus den Gleichungen (10) und (11) ergibt sich
meiry = %3 C,
9 1

oder mco?’:ﬁcz B ¢ 9}

Eine in dem Verteiler auftretende neue Reibung wird das Gleichgewicht
storen, so dafl A;< 4,4+ 4;+ A, + A; wird. FEin neues Gleichgewicht wird
dadurch eintreten, dall an die Stelle von A4, ein kleineres A, tritt. Ent-
sprechend den Gleichungen (2) und (6) ist

4, = PC, =%C1 G,
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Soll 4, kleiner werden, so mul} #; kleiner werden, also sich etwa um r,
vermindern. Dann ist
rg—7,

h

_A;, = Cl 021

und es wird
A, = An+At+A;+A3
Das neue Gleichgewicht ist erreicht durch eine Verringerung der Schwin-
gungsweite der Masse. Die jetzt vorhandene Winkelgeschwindigkeit sei @.
Die Gleichung (12) mufl auch gelten, wenn fiir o; der bei dem neuen Gleich-
gewichte vorhandene Wert & eingesetzt wird. Hieraus folgt

7770)7:7];%' N ¢ 1)

Aus den Gleichungen (12) und (13) ergibt sich @ — @, d.h. die Winkel-
geschwindigkeit hat sich nicht geindert. Dieses Ergebnis bedeutet folgendes.
Wiirde der Schwerpunkt der Masse, wenn die Feder die Spannung Null hitte,
in der Drehungsachse liegen, so wird bei einer Zunahme des Reibungswider-
standes das Gleichgewicht wieder erreicht bei einer Verringerung der Schwin-
gungsweite, aber ohne Anderung der Winkelgeschwindigkeit. Den urspriing-
lichen Werten @3 und 73 der Winkelgeschwindigkeit und Schwingungsweite
entsprechen bei einer Vergroferung des Reibungswiderstandes oder einer Ver-
ringerung des Triebgewichtes die Werte o5 und r3—r,.

Bei einer Einstellung des Reglers nach Abb. 27 g bis i wiirde der Schwer-
punkt der Masse, wenn die Feder keine Spannung hatte, zwischen Triger und
Drehungsachse liegen, und zwar um @; von ihr entfernt (Abb.27g). In der
Ruhe hat die Masse tatsichlich die in Abb.27h angegebene Lage. Die Feder,
die bei der Spannung Null die Lange h — @5 hat, ist nun um ! 4 @5 verlangert,

also mit einer Kraft proportional }ZL+ &;5
—0s

so entfernt sich die Masse infolge der Fliehkraft noch weiter von der Linie X X;
sie nehme schlieBlich, wenn Gleichgewicht erreicht ist, die in Abb.27i ge-
zeichnete Lage ein. Der Schwerpunkt der Masse ist dann um die Linge r; von
der Drehungslinie entfernt, und die Feder von der urspriinglichen Lange h— g5
ist um das Stiick r; + @5 ausgedehnt. Entsprechend der Gleichung (5) ist
die Fliehkraft bei einer Winkelgeschwindigkeit g

P=molry, .. .. ... ... (14
und entsprechend der Gleichung (6) die Spannung der Feder

gespannt. Dreht sich die Reglerachse,

p:"ﬁ"}’—@ﬁaz..........(m)
Aus den Gleichungen (14) und (15) ergibt sich
4 5
malry = Ifi_;)a C,
9 1 s >
oder mcog:( - Cy- - - (16
’2—95_} rs(h—05)/ (18)

Eine in dem Verteiler auftretende neue Reibung wird das Gleichgewicht
storen, so daB A< A4,+ A; + Ar+ A wird. Ein neues Gleichgewicht wird

Kraatz, Mehrfach- Telegraphen. 3
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dadurch eintreten, dafl an die Stelle von A, ein kleineres A} tritt. Ent-
sprechend den Gleichungen (2) und (6) ist nun

A, = PC, = ’iJr—éf’?clcz.
— {5

Soll A, kleiner werden, so mufl r5 4 @; kleiner werden, also etwa um
abnehmen. Dann ist

v Te—7g+ 05
-Ar —_— ]L—Q5 0102s

Ay = An+ Ai + 4, + A,
Das neue Gleichgewicht ist erreicht durch eine Verringerung der Schwin-
gungsweite der Masse. Die jetzt vorhandene Winkelgeschwindigkeit sei @. Die

Gleichung (16) muB auch gelten, wenn fiir @; und 7; die bei dem neuen Gleich-
gewichte vorhandenen Werte @ und ry—r, eingesetzt werden. Hieraus folgt

- ! 0 . e . e ..
mo = (h'—@5 + (7’5 - 7‘6)(1?,—95)> 02 (17)

Aus den Gleichungen (16) und (17) ergibt sich

1 s — 9 1 05 .
o <h— 95 + 75 (h— 95)) = <h — 05 + (rs—1g) (h— 95)> (18)

Da der Klammerausdruck auf der rechten Seite grofier ist, als der auf
der linken Seite, so ist @ >0, also die nene Winkelgeschwindigkeit etwa
®; 4 ;. Hieraus folgt: Wiirde der Schwerpunkt der Masse, wenn die Feder
die Spannung Null hétte, zwischen Triiger und Drehungsachse liegen, so wird
bei einer Zunahme des Reibungswiderstandes das Gleichgewicht wieder er-
reicht bei einer Verringerung der Schwingungsweite und einer VergroBerung
der Umdrehungzahl. Die urspriinglichen Werte @; und r, der Winkel-
geschwindigkeit und Schwingungsweite gehen bei einer Vergroferung des
Reibungswiderstandes oder einer Verringerung des Triebgewichtes in die Werte
@y + @z und rg —rg iber.

Wie frither angegeben ist, soll der Regler, wenn das Gleichgewicht gestért
ist, so wirken, daB ein neues Gleichgewicht ohne Anderung der urspriinglichen Ge-
schwindigkeit hergestellt wird. Dies ist der Fall, wenn der Regler nach Abb. 27 d
eingestellt ist. Diese Einstellung soll als ,Nullstellung“ bezeichnet werden.

Bei den drei verschiedenen Einstellungen, wie sie in Abb.27 dargestellt
sind, ist die Feder bei der Ruhelage der Masse im ersten Fall (Abb.27b) pro-

und es wird

l— [/
portional -—; ‘—)l, im zweiten Fall (Abb.27e) proportional — und im dritten
h+0, h
Fall (Abb.27h) proportional —j——i)—:’ gespannt. Die Spannung der Feder ist
5

also im ersten Falle kleiner und im letzten Falle groBer, als im zweiten Falle,
bei der Nullstellung. Dieses Verhéltnis 146t sich in folgender Weise ausdriicken:
Nimmt bei einer Vergroflerung des Reibungswiderstandes die Geschwindig-
keit ab, so ist die Feder bei der Ruhelage der Masse nicht geniigend gespannt.
Nimmt bei einer Vergréferung des Reibungswiderstandes die Geschwin-
digkeit zu, so ist die Feder bei der Ruhelage der Masse. zu sehr gespannt.
Um von einer Einstellung, wie sie Abb.27a bis ¢ entspricht, zur Null-
stellung zu gelangen, mul entweder der Triger gehoben oder die Zahl der
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wirksamen Federwindungen verringert werden. Bevor dies getan wird, ist
nach Gleichung (7)

2 f— 1 — gl . - . . . -
Mo = <h +0 ri(h+ @1)) G (19)

Wird der Trager um @, gehoben, also in eine Nullstellung gebracht, so
sei die Winkelgeschwindigkeit und Schwingungsweite jetzt @y und r,. Es ist
dann nach Gleichung (12)

1
h+0: G

Aus den beiden Gleichungen (19) und (20) ergibt sich, daf @, > e, ist.
Eine zweite Nullstellung ergibt sich durch Verkiirzen der Feder. Die Null-
stellung ist fiir einen gegebenen Regler stets dadurch gekennzeichnet, daff das
Verhaltnis zwischen der Zahl der Spiralwindungen der Feder und der Triger-
hohe konstant ist. Bei der Feder mogen, wenn ihre Spannung Null ist, 2 Win-
dungen auf die Lingeneinheit entfallen. Dann mul bei jeder Nullstellung
die Zahl der Federwindungen n — h# sein. Wird die Feder verkiirzt und
hierdurch eine Nullstellung erreicht, so ist, wenn ®@; und r; die Winkel-
geschwindigkeit und Schwingungsweite bezeichnen,

7 6y (20)

mmg:%02...........(21)

Aus den beiden Gleichungen (19) und (21) ergibt sich, dab w3 > @, ist.
Gleichgiiltig, ob die Nullstellung durch Heben des Tréagers oder Verkiirzen der
Feder erreicht wird, die neue Umdrehungzahl ist gréBer als vorher. Aus
den Gleichungen (20) und (21) folgt ferner, dall @3 >, ist, d. h. der Ge-
schwindigkeitzuwachs ist grofer, wenn die Nullstellung durch Verkiirzen der
Feder erreicht wird, als wenn dies durch Heben des Triagers geschieht.

Um von einer Innenstellung (Abb.27 g bis i) zu einer Nullstellung zu ge-
langen, muB entweder der Triger gesenkt oder die Zahl der wirksamen Feder-
windungen vergroéfert werden. Bevor dies getan wird, ist nach Gleichung (16)

1
2 __ e e e e
m e = (h—Qa reh— 95)) C, (22)

Wird der Triger um @; gesenkt, der Regler also in eine Nullstellung ge-
bracht, so selen Winkelgeschwindigkeit und Schwingungsweite jetzt @, und
7e. Es ist dann nach Gleichung (12)

a 1
mc-JG__h—__—@b(;’2 N 1))

Aus den beiden Gleichungen (22) und (23) ergibt sich, daB @s<T6; ist.

Eine andere Nullstellung wird durch Verlingern der Feder erreicht, und
zwar mubl die Zahl der Windungen so vermehrt werden, dall die Linge der Feder
bei der Spannung Null b statt h— @5 ist. Werden Winkelgeschwindigkeit
und Schwingungsweite bei dieser Nullstellung mit @; und r; bezeichnet, so ist

1
702..........(24)

Aus den beiden Gleichungen (22) und (24) folgt, daB @, <@, ist; da
nach den Gleichungen (23) und (24) @, <@, ist, so ist die Geschwindigkeits-
abnahme groBer, wenn die Nullstellung durch Verlingern der Feder erreicht

3*

2
me; =
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wird, als wenn dies durch Senken des Trigers geschieht. In jedem Falle ist,
wenn von einer Innenstellung zur Nullstellung ibergegangen wird, die neue
Umdrehungzahl stets kleiner als vorher.

In Abb.28 sind unter a, b und ¢ drei Nullstellungen des Reglers bei den
Trégerhohen k4 hy, h und h— h, angegeben. Wird die Winkelgeschwindig-
keit bei der Nullstellung unter b mit @ bezeichnet, so ist

A, = PC, = mw2rC, :%Cl Oy, also mw?h = C,.

Hieraus folgt, dab sich die Winkelgeschwindigkeit umgekehrt wie die
Tragerhohe dndert. Den Nullstellungen unter a, b und ¢ entsprechen also
Winkelgeschwindigkeiten von @ — ®;, ® und @ + @,. Hat ein Regler eine

Abb. 28. Nullstellung, und soll die Geschwin-

digkeit erhoht werden, so mufl der
mﬂ@ w—wi Triger gesenkt werden. Gleichzeitig
a
i 1L
E T

mul aber auch die Feder verkiirzt

; ! : ‘werden, damit das Verhiltnis zwi-

-fn><h><1~> schen Trigerhohe und Zahl der

H Federwindungen konstant bleibt.

w Zum Verringern der Geschwindig-

1l : keit ist der Triger zu heben und

] ' gleichzeitig die Feder zu verlingern.

Aus der Gleichung m w2h — C,

ergibt sich als zweiter Weg, die Ge-

w+w; schwindigkeit zu #ndern, das Ver-

dndern der Masse. Bleibthund damit

auch die Nullstellung unveridndert,

s0 ist die Winkelgeschwindigkeit umgekehrt proportional der Masse. Durch

Vergrolern der Masse wird die Winkelgeschwindigkeit kleiner, durch Verringern

der Masse wird die Geschwindigkeit grofier. Massen von m -+ m;, m und m— m,
werden Winkelgeschwindigkeiten von @ — @,, ® und @ }+ o, entsprechen.

I"E—TK"""
et
=
Y
~
o
Y.

5. Die Gleichlauivorrichtung.

Zwischen den Verteilerbiirsten der Amter A und B muB Synchronismus
vorhanden sein, d.h, die Biirsten des Amtes B miissen, abgesehen von dem
durch die Stromverzégerung bedingten Zeitunterschiede, zu denselben Zeiten
wie die des Amtes 4 die einander entsprechenden Stiicke mit der Leitung ver-
binden. Dies wiirde z. B. der Fall sein, wenn die Biirsten beider Verteiler sich
mit gleicher Geschwindigkeit drehen und zur gleichen Zeit von zwei zusammen-
gehorigen Stiicken aus ihre Bewegung beginnen wiirden. Beim Apparate
von Baudot wird nun der Synchronismus in den efforderlichen Grenzen da-
durch erreicht, dal dem Amte B, dem korrigierten Amt, eine etwas hiohere Ge-
schwindigkeit gegeben wird, als dem Amt A, dem korrigierenden Amte. Die
Geschwindigkeit selbst wird bei beiden Amtern durch den beschriebenen Regler
gleichméBig erhalten. Infolge des Unterschiedes in der Geschwindigkeit eilt
die Biirste bei B gegeniiber der bei A vor. Der Unterschied wird, sobald er
eine gewisse Grofe erreicht hat, dadurch ausgeglichen, daf die Verteilerachse
bei B von dem Triebwerk entkuppelt und die Bewegung der Biirste kurze Zeit
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unterbrochen wird. Diese Entkuppelung wird eingeleitet durch das Ansprechen
des Korrektionselektromagneten auf einen vom Amt A gesandten StromstoS.

Die im Inneren des Verteilergehduses angebrachte Gleichlauf- oder Kor-
rektionsvorrichtung ist in Abb. 29 dargestellt, Das mit dem Triebwerke ver-
bundene Rad R dreht das Zahnrad R; und das mit ihm fest verbundene
Zahnrad B, (R, und R, sind im Durchschnitte gezeichnet). Das letzte Rad

greift in ein Zahnrad R; ein, das auf der Achse A, befestigt ist; am anderen
Ende tragt diese Achse, die in einer Bronzescheibe S gelagert ist, das im Durch-
schnitte gezeichnete Zahnrad R,. Dieses Rad greift in das Zahnrad Ry ein,
dessen Achse A, mit dem einen Ende in der Bronzescheibe S und mit dem
anderen Ende in einem mit der Scheibe verbundenen Ansatze S; gelagert ist.
Auf dieser Achse ist der Korrektionstern Si befestigt. Die Bronzescheibe
sitzt fest auf der Achse 4, die die Verteilerbiirsten trigt. In Abb. 29 sind die
auf der Vorder- und Riickseite des Gehiduses angebrachten Verteilerscheiben,
wie sie bei einem Vierfachapparate verwendet werden, und die Biirstentriger
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nicht gezeichnet. Die Stellung der Rider R, bis R;, der Scheibe S und der
Achsen A, 4, und A4, ist in Abb. 30 schematisch angegeben. Um die gegen-
seitige Bewegung der Rader und der Scheibe zu verfolgen, seien ihre Stel-
lungen in Abb. 30a durch ausgezogene Linien bezeichnet. Die Merklinien
von S, R, und Ry liegen in einer geraden Linie.
Betrigt die Zahl der Zihne von R,, R;, R, und
R, 96, 12, 24 und 12, so entsprechen je einer
Umdrehung von R, und R, acht und zwei Um-
drehungen von Ry und R, d. h. bei einer Um-
drehung von R, wirde R; 16 Umdrehungen
machen. Dreht sich z. B. R, um einen Winkel
360

von —o- = 11,259, so wird sich Ry und mit ihm

Ry um % = 90° und R; um %)- = 1800
drehen. Die Lage der Réder ist fir diesen Fall
in Abb. 30b dargestellt; die gestrichelten Merk-
linien entsprechen den unter a ausgezogenen
Merklinien. Die ausgezogenen Merklinien sind
jetzt gegeneinander verschoben. Die Pfeile geben
die Drehungsrichtung der Rider an. Diese Be-
wegung, bei der die Scheibe S mit der Achse A
stehen bleibt, ist nur méglich, wenn sich die
Rader Ry bis R; frei drehen koénnen. Wird
durch eine &ulere Ursache das Rad R, an der
Drehung um seine Achse verhindert, so kénnen
sich auch R, und R; nicht drehen. Wirkt die
Triebkraft auf B, weiter, so nimmt der Zahn
von IRy, der in eine Zahnliicke von Ry eingreift,
R; und damit auch R, und Ry mit. Da die
Achse A, durch die Scheibe S hindurchgeht, so
muB auch S und mit ihr die Verteilerachse A
an der Drehung teilnehmen. Hat sich B, um
einen Winkel von 11,25° gedreht, so nehmen die
Rider R; bis Ry und die Scheibe S die in Abb. 30
unter ¢ gezeichnete Stellung ein. Die Merklinien
von S, R, und R; bleiben in diesem Fall in
einer geraden Linie liegen. Die Achsen A; und 4, bewegen sich in der Pfeil-
richtung auf dem Umfange von Kreisen, deren Mittelpunkt mit der Achse A
zusammenfillt.

Da sich die Verteilerbiirsten bei B im allgemeinen dauernd drehen und
nur zum Ausgleichen des Geschwindigkeitsunterschiedes kurze Zeit angehalten
werden sollen, so muB gewohnlich R; an der Drehung um seine Achse ge-
hindert sein. Zu diesem Zweck ist auf der Achse A, ein Korrektionstern St
(Abb. 29 und 34) befestigt, in dessen Zahnliicken ein kleine Rolle  durch
eine Blattfeder F' gedriickt wird. Die Feder F ist an einem Ansatze der
Scheibe S befestigt. Durch den Druck, mit dem sich die Rolle 7 in eine Zahn-
liicke des Sternes St legt, wird der Stern und mit ihm auch das Rad R; an
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der Drehung um die Achse A, gehindert, und die Scheibe S und mit ihr die
Verteilerachse A nehmen an der Drehung des Rades R, teil.

Um die Verteilerachse von dem Triebwerke zu entkuppeln und sie da-
durch anzuhalten, mul die Wirkung der Rolle » auf den Stern durch eine
andere Kraft aufgehoben werden. Dies geschieht dadurch, dafBl in die Bahn
des Sternes der Korrektionstift 7' (Abb. 29) gebracht wird. Der Stift erhalt
den Ansto§ durch den Anker des Korrektionselektromagneten. Dieser Elektro-
magnetistimInneren des
Gehsuses an der Vorder-
wand W, angebracht; er
ist in Abb. 31a bis d
in der Vorder-, Ober-,

Unter- und Seitenansicht

dargestellt. Seine beiden

mit den Windungen ver-

sehenen Schenkel E; und

F, hingen an einem

Querstiicke @ (Abb. 31a

und b), das an den bei-

den Messingschienen M

angeschraubt ist.  Mit

diesen Schienen kann das

Elektromagnetsystem in

zwei Gleitrillen an der

Gehdusewand hineinge-

schoben und aus den Ril-

len leicht herausgezogen

werden. Die Messing-

schienen sind  unten

durch ein Messingquer-

stiick @, verbunden. In

dem Messingstiicke be-

finden sich die Spitzen-

schrauben S;, die als

Lagerzapfen far den

Anker K dienen. In Abb.29 ist der Schenkel E; sichtbar und der Anker K
im Durchschnitte gezeichnet. Der Anker trigt an beiden Enden wagerechte
Ansitze k; und &y (Abb. 31), die den Polen der Kerne E, und E, gegeniiber-
stehen, und in der Mitte einen senkrecht nach unten gehenden Ansatz ;.
Dieser Ansatz steht mit seinem unteren Ende dem Kopfe des Stiftes 7' gegen-
iber, der in dem Ansatze @, des Querstiickes @, gelagert ist. Eine kleine
Feder driickt den Stift gegen den Ankeransatz. Wird der Anker des Elektro-
magneten angezogen, so wird der Stift 7' durch den senkrechten Ankeransatz ks,
hervorgestofien und in die Bahn des Korrektionsternes gebracht.

Um den Stift 7' und mit ihm den Anker K des Elektromagneten in die
Ruhelage zuriickzufithren, ist auf der Scheibe S ein Stahlstiick mit schrigen
Flachen, der ,Riickfilhrungsdaumen® (D in Abb. 29 und 34), angebracht.
Dieser Daumen bildet einen Teil des Stahlstiickes, an dem die Bronzescheibe
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S befestigt ist. Das dem Korrektionsterne zugekehrte Ende des Stiftes ist der
Neigung der ansteigenden schrigen Fliche des Daumens entsprechend abge-
schliffen, damit sich der Daumen gut gegen das Stiftende legt. Der Daumen
dreht sich mit der Scheibe S und liuft unter das vordere Ende des vor-
gestofenen Stiftes. Der Stift wird zuriickgedriickt und mit ihm durch den
senkrechten Ansatz der Anker von den Kernen des Elektromagneten entfernt.
Die Bewegung des Ankers von den Kernen weg wird durch die Schraube S,
begrenzt, die durch das Querstick @; von
unten hindurchragt. Auf das Ende der
Schraube legt sich der Ansatz k, des Ankers K.
Die Ankerachse trigt als Verlingerung
des nach unten fithrenden Ansatzes k;, der
den Stift 7' trifft, einen kleinen Stift f, der
zwischen den beiden Zinken einer Gabel G-
steht. Diese Gabel ist an einem leichten,
gut beweglichen Schafte H befestigt, der an
dem Stiick J, das am Querstiicke ¢ ange-
schraubt ist, aufgehingt wird. Ein auf dem
Schaft aufgesetztes Stiick H, ragt aus dem
Verteilergehduse heraus; es hat einen Ein-
schnitt zum Einsetzen einer kleinen Fahne
aus Papier oder Metall. Wird der Anker an-
gezogen, so legt sich der Stift { gegen eine
Zinke der Gabel G- und dreht hierbei den An-
satz H,. Kehrtder Anker in die Ruhelage zu-
riick, so wird der Ansatz H,; in entgegenge-
setzter Richtung gedreht. An den Bewegungen
der kleinen Fahne erkennt man das Spiel des

Ankers des Korrektionselektromagneten.
Dadurch, dafl die Rolle » in eine Zahn-
licke des Korrektionsternes gedriickt wird
und den Stern an der Drehung um die
Achse A, verhindert, beschreibt diese Achse,
wie in Abb. 30c angegeben ist, einen Weg
auf dem Umfang eines Kreises. Der Stern,
der fir einen Zweifachapparat neun Zahne
hat, erhilt durch Feder F und Rolle r die
in Abb. 32a gezeichnete Stellung. Unter
der Einwirkung des Triebwerkes bewegt sich
die Achse A, in der Pfeilrichtung auf der gestrichelten Linie. Hat der
Korrektionselektromagnet angesprochen und den Stift 7' in die Bahn des Sternes
hineingestolen, so trifft der Zahn 1 gegen T', und der Stern wird an seiner
bisherigen Bewegung verhindert. Die vom Triebwerk ausgeiibte Kraft, die die
Achse A, in der Pfeilrichtung zu drehen sucht, und der Widerstand, den der
Stitt T dieser Drehung entgegensetzt, wirken so zusammen, dafl sich die
Aehse A, um einen Winkel @ in der Richtung der urspriinglichen Bewegung
verschiebt und der Stern St um den Winkel ¢ um seine eigene Achse dreht.
Die Rolle r steht auf der Spitze eines Zahnes. In dieser Stellung kann sie
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nicht bleiben; sie schiebt vielmehr den Stern in der Richtung des gefiederten
Pfeiles weiter, bis sie in die néchste Zahnliicke 7 bis 8 eingreift. Hierbei hat
. sich der Stern wiederum um den Winkél o gedreht. Jede Drehung des
Sternes um seine Achse bedeutet ein Entkuppeln von Verteilerachse A und
Triebwerk. Wie oben angegeben ist, dreht sich die Achse 45 16mal schneller
als das Rad R,. - Hat sich der Stern um eine Zahnliicke, also um einen Winkel
20 = 400 gedreht, so entspricht dies einer Zeit, in der sich das Rad Ry um
einen Winkel von ?l—g = % = 2,5% gedreht haben wiirde. Die erste Be-
wegung aus der Stellung nach Abb. 32a in die nach Abb. 32b umfaBt zwei
Zeiten, namlich die, in der die Achse A den Winkel @ zuriickgelegt hat, und die,
in der sich der Stern um den Winkel & gedreht, also die Achse A an der Drehung
nicht teilgenommen hat. Die Achse wiirde sich ohne Drehung des Sternes

sonst um den Winkel ¢ —}——1% gedreht haben. Bei der zweiten Bewegung
aus der Stellung in Abb. 32b in die Stellung der Abb. 32 ¢ dreht sich die Achse
A iberhaupt nicHt; sie wiirde sich sonst um den Winkel 1i6 gedreht haben.
Durch die Einwirkung des Stiftes 7' auf den Stern Sf ist also die Achse A

2 40
um einen Winkel von Tg = % — 2,59 aufgehalten worden. Ist der Ver-
teilerring in 13 Stiicke zerlegt, so entspricht dem Winkel von 2,3° eine Linge
13.2
von —%GT’{) == 0,09 Stiicken.

Die Gleichlaufvorrichtung soll das Voreilen der Biirste beim Amte B be-
richtigen, ehe die Abweichung zwischen den Stellungen der Biirsten beider
Amter so groB geworden ist, dab die Elektromagnete der Empfinger falsche
Stromsto8e erhalten, die zu ihrem Ansprechen ausreichen, und hierdurch un-
richtige Zeichen erscheinen kinnen. Dies wird durch eine Verlingerung des
Stiickes erreicht, mit dem der Korrektionselektromagnet verbunden ist. Zur
Erlauterung diene die schematische Darstellung in Abb. 33. R A und RB
stellen Teile der Verteilerringe der Amter A und B dar; die auf ihnen schleifen-
den Biirsten sind mit der Leitung verbunden. Die Stiicke 12 und 13 von
R A sind dauernd mit der positiven und negativen Linienbatterie verbunden;
das Stiick 12 von R B ist frei, wihrend an dem Stiicke 13, das zunichst dem
Stiicke 12 gleich sein soll, der Korrektionselektromagnet K E liegt. Die Stiicke
1 bis 5 von RA stehen mit den Tastenhebeln eines Gebers G, die Stiicke 1
bis 5 von RB mit den Elektromagneten E, bis E, eines Ubersetzers in Ver-
bindung. Von den Tasten des Gebers G seien die 1., 3. und 5. gedriickt, so
daB an den zugehorigen Verteilerstiicken 1, 3 und 5 die positive und an
den Stiicken 2 und 4 die negative Linienbatterie liegt. Unterhalb von BB
sind die in die Leitung flieBenden Stromstofe angegeben. Bei der in Abb. 33
unter a gezeichneten Stellung befinden sich beide Biirsten zu derselben Zeit
auf dem Anfange des Stiickes 12. Die von den Stiicken von R4 ausgehenden
StromstéBe kommen genau auf den zugehorigen Stiicken von RB an. Nach
der ersten Umdrehung wird die Biirste B,, da sie schneller als die Biirste B,
lduft, bereits das Stiick 12 erreicht haben, wihrend dies fiir die Biirste B,
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noch nicht der Fall ist. Die gegenseitige Verschiehung der Biirsten bei fester
Stellung der Verteilerringe kann auch in der Weise dargestellt werden, daB
die Stellung der Biirsten zueinander als fest angenommen und die der Ringe
als verdnderlich gezeichnet wird. Am Ende der ersten Umdrehung habe
dann RA die in Abb. 33 unter b angegebene Stellung zu R'B. Die von RA
ausgehenden Stromstofe gelangen jetzt nicht mehr voll zu den zugehérigen
Stiicken von RBj; es kommen die schraffiert gezeichneten Stromteile auf un-
richtigen Stiicken an. Der Korrektionselektromagnet KE erhilt iiber das
Stiick 13 einen kurzen Stromstof,
der aber nicht ausreichen mége, um
ihn ansprechen zu lassen. Mit jeder
folgenden Umdrehung wird der
Unterschied in der Stellung der Ringe
zueinander grofer werden; er moge
am Ende der vierten Umdrehung der
in Abb. 33 unter ¢ dargestellten Lage
entsprechen. Der unter diesen Ver-
héltnissen zum Elektromagneten K E
itber das Stiick 13 gelangende Strom-
stoB soll ausreichen, um diesen Elek-
tromagnetenansprechen zulassenund
dadurch in der oben beschriebenen
Weise das Voreilen der Biirste B,
auszugleichen. Bereits vorher sind
aber auf anderen Sticken von RB
unrichtige Stromteile von solcher
GroBe angekommen, daB sie unter
Umsténden einzelne Elektromagnete
der Ubersetzer erregt haben konnen.
Um zu verhindern, daf diese Elektro-~
magnete unrichtig frither ansprechen
als der Korrektionselektromagnet,
kann das Stiick 13 auf Kosten des
Stiickes 12 verlingert werden, wie
dies in Abb. 33 unter d und e an-
gedeutet ist. Die Stellung am Ende
der zweiten Umdrehung ist unter d
dargestellt. Auf das Stick 13 ent-
fillt ein positiver Stromteil, auf den der Elektromagnet KE bereits an-
spricht und das Voreilen der Biirste B, aufhebt. Die unrichtigen Strom-
teile fiir die iibrigen Stiicke reichen jedoch nicht aus, um die Elektromagnete
des Empfangers ansprechen zu lassen. Nachdem die Gleichlaufvorrichtung ge-
wirkt hat, sind die Biirsten oder die Ringe in die Stellung nach Abb. 33 unter e
zueinander gekommen. Der Elektromagnet K F erhilt also bei jeder Umdrehung
einen positiven StromstoB, der aber erst unter den angenommenen Verhéltnissen
bei jeder zweiten Umdrehung so grof wird, dafl der Elektromagnet anspricht.
Der gefiederte Pfeil in Abb. 33 unter d und e bezeichnet den sogenannten
aMerkpunkt“ des Korrektionstiickes, d.h. den Punkt, den die Biirste B, er-
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reicht haben mul, wahrend die Biirste B, am Ende des Stiickes 12 steht,
damit der positive Stromstof den Elektromagneten K FE zum Ansprechen bringt.

Das Stiick 12 von R B ist frei; es wird daher im Verteiler fortgelassen. Das
Stiick 13 ist verschiebbar angeordnet; die Notwendigkeit fiir diese Einrichtung,
nach der das Stiick 13 das ,bewegliche Stiick“ genannt wird, wird spéter erldutert.

Der Riickfithrungsdaumen D und der Korrektionstern St einerseits und die
Verteilerbiirsten anderseits miissen eine bestimmte Stellung zueinander haben.
Der Anker des Korrektionselektromagneter und mit ihm der Korrektionstift
T miissen in der Ruhelage sein, bevor der Elektromagnet anspricht. Dies trifft
zu, wenn der hochste Punkt des Rickfithrungsdaumens an dem Stifte voriiber-
gegangen ist, ehe die Verteilerbiirste den Merkpunkt des Korrektionstiickes
erreicht hat. Beim Ansprechen des Elektromagneten muf der Stift geniigend
weit in die Bahn des Korrektionsternes gestofen werden konnen; es darf also
in dieser Zeit die abfallende schrige Fliche des Daumens dem Stifte nicht mehr
gegeniiberstehen. Schlieflich mufl der Stift in die Bahn des Korrektionsternes

gelangen, bevor der Stern mit seinem der Achse zugekehrten Zahne den Weg
des Stiftes erreicht. Zur Priifung, ob die Biirste des Verteilerringes I richtig
gestellt ist, driicke man mit dem Ende eines Schraubenziehers dauernd gegen den
Anker so, da man ihn gegen die Elektromagnetkerne legt, und drehe langsam
mit der Hand den Geschwindigkeitsregler. Zunéchst wird der Daumen mit seiner
ansteigenden Fliche durch den Stift Anker und Schraubenzieher herunterdriicken.
Kommt der Stift auf die abfallende Fliche des Daumens, so kann der Anker dem
Drucke des Schraubenziehers nachgeben; er wird sich allmahlich wieder gegen
die Kerne legen. Sobald der Anker die Kerne beriihrt, ist der Daumen ganz
am Stifte voriibergegangen. In diesem Augenblicke soll die Biirste des Ver-
teilerringes I den Merkpunkt des Korrektionstiickes noch nicht erreicht haben.

Eine richtige Stellung der Verteilerbiirste zum Riickfithrungsdaumen zeigt
Abb. 35. A ist die Verteilerachse, mit der sich der Daumen D in der Pfeil-
richtung dreht. Die von 4 ausgehende gestrichelte Linie mit der Pfeilspitze
weist nach A,, der Achse des Korrektionsternes, hin. Die Biirste B gleitet
iiber den Verteilerring I in der Drehungsrichtung der Verteilerachse. Es ist
die Stellung gezeichnet, in der die Biirste gerade den Merkpunkt des Kor-
rektionstiickes erreicht. Bei dieser Einstellung verlduft die Korrektion zeitlich
in der in Abb. 36 angegebenen Weise.
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Das richtige Arbeiten der Gleichlaufvorrichtung hingt — abgesehen von
der vorstehend angegebenen Einstellung — von dem gleichméfigen Ansprechen
des Korrektionsmagneten ab. Der Elektromagnet wird erregt durch einen
Ortstrom, dessen Kreis der Ankerhebel des Linienrelais unter der Einwirkung
des Linienstromes schliet. Die Zeitdauer, wihrend der der Ortstrom wirken
mul, bis der Elektromagnet seinen Anker gegen die Kerne legt, also den
Stift in die Bahn des Korrektionsternes stofit, muB gleich bleiben. Dies ist
aber nur der Fall, wenn die vom Elektromagneten zu leistende Arbeit unver-
dndert bleibt. Es ist also darauf zu achten, dafl der Anker in seinen Lagern
frei beweglich ist; er darf nicht durch Schmierdl verschmutzt sein. Auch der
Stift muB sich in seinem Lager leicht bewegen konnen ; er mub also sehr glatt
sein und gut geolt werden. Ebenso muf der Zeiger rein und leicht beweglich
sein, damit er den Anker in seiner Bewegung nicht hindert. Ferner mull der
Stift die richtige Linge haben. Er mul geniigend lang sein, damit er voll
von dem Sternzahne gefalit wird, wenn der Anker die Kerne berithrt und den
Stift am weitesten vorgestoBen hat. Ist jedoch der Stift zu lang, so werden die

Abb. 36.
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Stift und Anker werden durch den Daumen in die Ruhelage gebracht

Fahne dreht sich

Stift steht gegeniiber der abfallenden schrigen Flache des Daumens +——-—

Ankeransitze beim Zuriickgehen des Stiftes zu weit von den Kernen entfernt,
und die Empfindlichkeit des Elektromagneten wird verringert. Die Linge
des Stiftes ist richtig, wenn einerseits das Stiftende gut im Drehungsfelde des
Sternes steht, sobald der Anker angezogen ist, und anderseits Anker und
Stift sich noch ein wenig bewegen koénnen und noch nicht fest zusammen-
gepreBt sind, sobald der hichste Punkt des Daumens dem Stifte gegeniibersteht.
Wird der Stift zuriickgedriickt, so legt er den Ankeransatz gegen die-Spitze
der Begrenzungschraube S, (Abb. 31). Ist nun der Abstand zwischen Anker-
ansatz und Kern kurz im Verhiltnis zum Wege, den der Stift bei der Riick-
kehr in die Ruhelage zuriicklegt, so wird ein Druck auf den Anker ausgeiibt,
und die Schrauben, die den Anker halten, kénnen leiden. Schlieflich muf der
Korrektionstern so stehen, dafl er den Stift nicht mit der Spitze, sondern mit der
Seitenfliche eines Zahnes trifft. Wenn der Zahn mit der Spitze auf den Stift
trife, so konnten sich die Teile zusammenpressen oder es konnte die Korrektion
doppelt eintreten.
6. Das Relais.

Es ist nicht zweckmaBig, die aus der Leitung kommenden Strome un-
mittelbar auf die Elektromagnete des Empfingers wirken zu lassen. Diese
Elektromagnete miissen kriftig erregt werden, damit sie beim Anziehen des
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Ankers geniigend mechanische Arbeit leisten. Um in der Leitung verhiltnis-
mibig schwache Strome verwenden zu kénnen, 146t man die Linienstrome auf
ein empfindliches Relais wirken, dessen Ankerhebel einen Ortstromkreis fiir
die Elektromagnete des Empfingers oder Ubersetzers schlieBt. Das Relais
von Baudot ist polarisiert; es hat bei hoher Empfindlichkeit eine geringe
Selbstinduktivitit und arbeitet schnell. Der elektromagnetische Teil des Relais
ist in den Abb. 37 bis 39 schematisch dargestellt; er besteht aus dem hufeisen-
formigen Dauermagneten M mit den Polen N und S, den Elektromagneten
E, und E, und dem kreuzformigen Anker A. Der Anker ist aus drei Stiicken
@y, @y und a; zusammengesetzt; die Stiicke @, und a; bestehen aus weichem
Eisen und sind durch das Messingstick @, magnetisch voneinander isoliert.
Der Anker trigt einen senkrecht emporstehenden Ansatz oder Hebel H, der
sich je nach der Lage des Ankers gegen einen der Kontakte K, und K, legt.
Steht der Anker den Polen des Dauermagneten in der Weise gegeniiber, wie
es in Abb. 39 angegeben ist, so werden die Ankerteile iiber den Elektro-
magnetkernen siidmagnetisch und das nach a, zugekehrte Ende von a; nord-
Abb. 38,
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magnetisch. FlieBt ein Strom durch die miteinander verbundenen Windungen
der Elektromagnete in der Richtung, daB die Kerne von E; und E, in ihrem
oberen Teile verschieden magnetisch, und zwar bei E;, nord- und bei E, sid-
magnetisch werden, so wird der Ankerteil gegeniiber E; angezogen und der
Teil gegeniiber F, abgestoBen. Der Anker ist auf den Spitzen 2 gelagert und
leicht beweglich; unter dem Einwirken der in der angegebenen Weise er-
regten Elektromagnete dreht er sich in der Richtung des gefiederten Pfeiles
und legt seinen Hebel H gegen den Kontakt K;. Durchflieft hierauf ein ent-
gegengesetzt gerichteter Strom die Wickelungen der Elektromagnete, so wechselt
der Magnetismus der oberen Kernenden. Der linke Teil des Ankers wird von E,
abgestofien und der rechte Teil von E, angezogen; der Anker dreht sich in der
Richtung des ungefiederten Pfeiles und legt den Hebel H gegen den Kontakt K.

Abb. 40 und 42 geben eine Gesamtansicht des Relais von vorn und von
der Seite und Abb. 41 und 43 zeigen die zugehérigen Querschnitte. Das auf
dem Holzsockel G- stehende Relais wird durch einen mit Ebonit gefiitterten
Messingzylinder gegen dulere Einwirkungen geschiitzt. Den Zylinder schlieft
oben eine Glasplatte ab, so daB auch bei aufgesetztem Schutzzylinder das Spiel
des Ankerhebels beobachtet werden kann. In den Abb. 40 bis 43 ist das
Relais nach dem Abnehmen des Zylinders dargestellt.
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Der Dauermagnet ist aus zwei hufeisenféormigen Magneten I; und M,
gebildet, die parallel zueinander mit ihren gebogenen Teilen an dem Ansatze
@, des Messingstiickes @ durch die Schraube s mit der Mutter m befestigt
sind (Abb. 43). Das Stiick @ ragt mit dem Ansatze @, in einen Ausschnitt des
Holzsockels G- hinein und legt sich mit dem zu einer flachen Platte ver-
breiterten oberen Teile ¢ auf den Sockel. Die Platte ¢ wird mit dem Sockel
verschraubt; hierdurch erhilt auch der Dauermagnet eine feste Lage am Sockel.

Zwischen den Polenden der Dauermagnete sind die Eisenstiicke P, und
P, als Polschuhe angebracht. Durch die Magnete und die Polschuhe fiihren
die Stifte T} und 7}, auf
deren herausragende, mit
einem Schraubengewinde
versehene Enden die
Muttern m', m", m; und
m, aufgeschraubt wer-
den und so Daunermag-
nete und Polschuhe zu-
sammenpressen.

DurchdiePolschuhe
P, und P, fithren von
unten die Messingschrau-
ben S, und S, (Abb. 41),
die in ihrer Lage durch
die Schrauben s, und s,
festgehalten werden. In
die emporstehenden En-
den von 8; und S, sind
die glasharten Stahl-
spitzen 2, und 2, ein-
gelassen (Abb. 41 und
42). Auf den Spitzen
rubt der Anker 4. Er
besteht aus den Eisen-
sticken @, und a; und
dem Messingstick a,

(Abb. 41). Die Teile sind ineinander geschraubt und auBerdem durch Stifte ver-
bunden. In Offnungen auf der Unterseite von a; und a; sind die Schrauben s,
und s; eingelassen; ihre Gewinde ragen oben heraus und werden durch die
Muttern m, und mg gehalten. Die Kopfe von s; und s, sind vertieft, und zwar
von s konisch und von s, linglich. Bei dieser Lagerung kann sich der Anker
leicht bewegen. Der Anker setzt sich in der Mitte rechtwinkelig nach beiden
Seiten fort; diese tiber die Elektromagnetkerne reichenden Stiicke zeigt Abb. 43.
An dem Anker ist mit der Schraube s; der Hebel H befestigt; er trigt einen
Haken, der am Ende einer schwachen Feder f (Abb. 40 und 42, in Abb. 41
fortgelassen) aufnimmt. Das andere Ende dieser Feder legt sich um den
Kopf des Einstellhebels H; (Abb. 40 bis 42). Der Hebel dreht sich mit der
Achse s;;, in dem senkrechten Teile des Winkelstiickes @ (Abb. 41). Eine
um den freien Teil von s;, gelegte Spiralfeder f; wirkt so, dal sich der
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Hebel H, an w reibt und die Stellung behilt, in die er mit der Hand gebracht

ist. In den oberen verbreiterten Teil des Ankerhebels H ist ein kleiner Silber-

zylinder eingelassen, dessen Aulenflichen gegen die Kontakte schlagen. Die

Kontakte bilden die Enden der Kontaktschrauben U; und U, (Abb. 42 und

43). Diese Schrauben werden in die Einstellschrauben U’ und U so weit

eingefiithrt, dal sich ihr Kopf mit der unteren Fliche gegen die obere Fliche

des Kopfes der Einstellschraube legt. Die Einstellschrauben fithren durch die

Rahmen r; und r, und die von ihnen eingeschlossenen emporstehenden Enden

der Biigel B, und B,. Diese Biigel legen sich gegen die Ebonitplatten NN,

N', N, und N”, die mit

den anderen Seiten die

Dauermagnete berithren.

Die . bereits erwahnten

Stifte 7} und T, pressen

alsoBiigel, Ebonitscheibe,

Magnete und Polschuh

zusammen, Die Muttern

my, m', my und m"” sind

durch untergelegte Ebo-

nitscheiben von den Bii-

geln B, und B, und die

Stifte 7} und T, durch

umgelegte Ebonitringe

von den Biigeln und den

Dauermagneten isoliert.

Da die Kontakt-

schrauben U; und U, mit

dem Gewindeihresoberen

Teiles vollstandig in die

Einstellschrauben U’ und

U"hineingeschraubt wer-

den, so sind sie mit ihnen

so verbunden, dal die

Kontaktschraube jeder

Drehung der Einstell-

schraube folgt. Bei gegebener Linge von U, regelt also U’ die Entfernung

des Kontaktes vom Ankerhebel. Wird U; zum Reinigen der Kontaktfliche

herausgenommen und dann wieder in U’ hineingeschraubt, so steht der Kon-

takt ohne weiteres wieder, wie er vorher eingestellt gewesen ist, zum Anker-

hebel. Um die Einstellschrauben in der einmal gewahlten Stellung zu halten,

fithren Schrauben (U fir 7, in Abb.40) durch den Rahmen und werden so

weit hineingedreht, daf sich ihr Fubpunkt gegen den Biigel legt. Der Rahmen
dritickt dann die Einstellschraube fest gegen die Wandung des Biigels.

Die beiden Elektromagnete E; und E, sind mechanisch voneinander
getrennt. Die Kerne %, und %, stehen senkrecht in den Holzgestellen g,
und g, (Abb.43), die die Wickelungen tragen. Die Wickelung eines jeden
Kernes hat einen Widerstand von 100 Ohm. Die unteren Teile des Holz-
gestelles sind als Grundbretter ausgebildet und liegen auf den Eisenstiicken
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¢; und ¢,. In die Kerne sind Messingzylinder ¢, und f, eingeschraubt, so
daf die Elektromagnete fest mit den Platten ¢; und g, und mit den Zylindern
t, und t, verbunden sind. Diese Zylinder oder Stifte ragen in Offnungen
des Messingstiickes @ hinein und werden hierdurch in der senkrechten Stellung
gehalten. Die Stifte konnen im Stiicke @ verschoben werden, und mit ihnen
dndert sich auch die Stellung der Elektromagnete. Durch Gewinde der
Eisenstiicke g; und g, fithren die Stellschrauben S’ und S”, deren Kopfe in
der Platte ¢ liegen. In dieser Platte werden sie durch die Schrauben s’ und
s"” mit untergelegten Scheiben festgehalten. Der Teil der Schrauben S’ und S”
oberhalb von ¢, und g, ist vierkantig. Wird ein entsprechend ausgehohiter
Stellstift auf eine Schraube aufgesetzt und gedreht, so wird die Platte empor-
oder heruntergeschraubt und der Elektromagnet gehoben oder gesenkt.

Die Enden der Wickelungen sind an vier Schrauben gelegt, von denen
S, S; und Sg in Abb.40 und 42 zu erkennen sind. Zwei dieser Schrauben
und damit auch die zugehorigen Wickelungsenden sind miteinander ver-
bunden. Die iibrigen Schrauben stehen mit den Klemmschrauben Sa und
Se in Verbindung. Der Ankerhebel H ist iiber den Einstellhebel H,
und den Winkelhebel w mit der Klemmschraube Sk verbunden. Von den
Biigeln und damit auch von den Kontakten fithren von den
Schrauben s;, und s,;, aus Verbindungsdriahte zu den Klemm-
schrauben Sk, und Sk, Die Klemmschrauben sind, wie es
fiir Sk in Abb.41 angedeutet ist, in Messingstiicke ¢ ein- W
geschraubt, die durch den Holzsockel fithren. Durch die q
Mutter me,;; wird das Stiick fest mit dem Sockel verbunden. H 2

Abb. 44.

) K
Die Schraube s,; dient zum Festlegen des vom Relais kommen- ﬁa
den Drahtes. Der obere Teil der Klemmschraube nimmt die
duleren Zufihrungsdrahte auf.

In den Stromldufen wird das Relais mit seinen Verbindungen schema-
tisch nach Abb.44 dargestellt werden. Die Klemmen /7, K; und K, ent-
sprechen den Schraubenklemmen Sk, Sk, und Sk, der Abb.41 und 42.

Bei dem ersten Einstellen des Relais ist hauptsichlich auf folgende
Punkte zu achten. Die oberen Flichen der Polschuhe miissen parallel der
Ankerachse stehen. Die Polschuhe selbst miissen so weit voneinander ent-
fernt sein, daf die Lagerspitze #; (Abb. 41) die Mitte der dachférmigen Ver-
tiefung der Schraube s, trifft, wenn sich #; gegen den tiefsten Punkt des
kegelférmigen Einschnittes der Schraube s, legt. Bei den Lagerspitzen 2, und
2, ist darauf zu achten, daB sie fest in den Schrauben S, und S, sitzen und
nicht stumpf oder schartig sind. Die Flichen der Schrauben s; und s,, die
sich auf die Spitzen von 2, und 2, legen, miissen glatt und richtig geformt
sein, damit keine schidliche Reibung an den Lagerstellen auftritt. Zunichst
sind die Lagerflichen der Schrauben s; und s, so einzustellen, dafl der auf
den Spitzen #z; und &, ruhende Anker die Polschuhe micht berithrt, ihnen
aber doch sehr nahe steht; dann sind die Schrauben s; und s, mit den Gegen-
muttern m,; und m, festzulegen. Als Anhalt fiir den Abstand zwischen Pol-
schuh und Anker kann dienen, dal ein Papier von der Stirke der Aufnahme-
blitter fiir Telegramme frei zwischen Anker und Polschuh geschoben werden
kann. Die Spitzen 2, und 2, werden mit Hilfe der Schrauben S, und S,
richtig gestellt. Bevor die Lage einer dieser Schrauben gedndert wird, ist die

KXraatz, Mehrfach - Telegraphen. 4
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Schraube s, oder s, zu losen. Auch die rechtwinkelig zu dem Anker A4
laufenden Ansitze b; und by sollen den Kernen k, und k, (Abb.43) so nahe
stehen, dal ein vierfach gefaltetes Papierblatt zwischen Ankeransatz und
Kern geschoben werden kann, wenn der Ankerhebel H in der Mittelstellung
festgelegt ist.

Bei den Kontakten ist darauf zu achten, daB die Flichen glatt sind und
die Anschlagflichen des Ankerhebels voll treffen. Ferner mul der Anker-
hebel ein sehr geringes Spiel haben und neutral eingestellt werden, d. h. er
mubl, wenn er mit der Hand gegen einen Kontakt gelegt wird, an diesem
Kontakte liegen bleiben und darf nicht von selbst zum anderen Kontakte her-
tiberfallen. Um die Kontakte richtig einzustellen, verfihrt man zweckmiBig
in folgender Weise. Die Kontaktschraube U, (Abb. 43) wird zuriickgenommen,
und der Rahmen 7, wird ein wenig gelockert, damit die Lage der Einstell-
schraube U’ geindert werden kann. Dann driickt man mit einem Finger
den Ankeransatz b, auf den Kern k, herunter. Da der Ansatz b, unter dem
Einwirken des Dauermagneten magnetisch ist, so wird bei dem Beriihren auch
der Kern k, magnetisiert. Dann driickt man mit einem Finger leicht auf
den Ansatz b;, so dall sich I gegen U, legt. Léaft man b, los, so soll b,
infolge des remanenten Magnetismus von k, zu diesem Kerne zuriickkehren, H
sich'also von U trennen. Ist dies nicht der Fall, so ist die Lage von U; mit
Hilfe der Einstellschraube U’ so zu verindern, da gerade der Grenzpunkt er-
reicht wird. Hierauf wird U’ durch die Schraube U; und den Rahmen r,
festgelegt. Nunmehr erhilt auch U, in gleicher Weise seine endgiiltige Lage.
Der Ankerhebel steht dann symmetrisch zu den Kontakten; das Relais ist
neutral eingestellt. Bei diesem Verfahren wird zwischen dem Hebel- H und
den Kontakten U; und U, ein sehr geringer Spielraum bleiben. Sind die Kon-
takte auf diese Weise eingestellt, und ist dann der Ankerhebel festgeklemmt,
so zeigt dies sicher an, dal der Anker fehlerhaft gelagert ist. Dieser Fehler
mul durch Andern der ersten Einstellung des Relais, nicht aber durch Ent-
fernen der Kontakte vom Ankerhebel beseitigt werden. Wahrend dieses Ein-
stellens der Kontakte ist die Feder f von dem Ankerhebel H abzunehmen;
sie wird fiir den Betrieb wieder an H befestigt. Durch Drehen des Einstell-
hebels H, 148t sich auf H ein leichter Zug nach der einen oder anderen Seite
ausitben, um bei symmetrischer Einstellung des Ankerhebels Unterschiede in
der Stirke der aus der Leitung kommenden positiven und negativen Strome
auszugleichen.

Fir das gute Arbeiten des Relais sind reine Kontakte Vorbedingung. Um
die Kontakte zu reinigen, zieht man einen Papierstreifen zwischen den An-
schlagflichen hindurch, oder man nimmt die Kontakte und den Anker heraus
und reinigt die Kontaktfliclien auf einem besonders geformten Bronzeblocke.
Das Reinigen der Kontakte ist erforderlich, weil beim Unterbrechen des Ort-
stromkreises infolge der Selbstinduktivitat des in diesem Kreise liegenden Elektro-
magneten ein Funken zwischen dem Ankerhebel und dem Arbeitskontakt
entsteht. Dieser Offnungsfunken oxydiert die Kontaktflichen und erhéht
den Ubergangswiderstand. Um die schidliche Wirkung des Funkens abzu-
schwichen, wird zwischen Hebel und Erde ein induktionsfreier Widerstand
von 200 Ohm eingeschaltet; die Funkenbildung wird hierdurch wesentlich
vermindert.



Geber alter Bauart. 51

7. Der Geber.

Zum Ubermitteln eines Zeichens sendet nach den fritheren Erérterungen
das gebende Amt eine Gruppe von fiinf Stromstéfen durch die Leitung zum
empfangenden Amte. Die Richtung der einzelnen Stromstéfe einer Gruppe
bestimmt, wie in Abb. 3 angegeben ist, das Zeichen und wird bedingt durch
die Batterie, die mit den Verteilerstiicken verbunden ist, wéhrend die Biirste
fiber sie gleitet. Um die Stiicke leicht mit einer der beiden Batterien ver-
binden zu kénnen, werden Tasten verwendet, die in der Ruhelage, in der sie
eine Feder halt, die Trennbatterie an die Verteilerstiicke legen. Driickt der
gebende Beamte eine Taste nieder, so bringt er sie in die Arbeitslage und
verbindet die Zeichenbatterie mit dem Verteilerstiicke. Die Tasten, mit denen
die Zeichenstrome (in Abb.3 als -} -Einheiten bezeichnet) gesandt werden
sollen, miissen gedriickt sein, wenn die Biirste die zugehirigen Stiicke er-
reicht. Da beim Arbeiten im Betriebe die fir ein Zeichen in Betracht
kommenden Tasten gleichzeitig gedriickt werden, die erste Taste aber bereits
gedriickt sein muB, wenn sich die Biirste auf dem Anfange des ersten Stiickes
befindet, so hat der Beamte die Taste in der Zeit zwischen der Stromsendung
bei zwei aufeinander folgenden Umdrehungen niederzudriicken. Damit der
Beamte erkennt, wann er die Tasten driicken mu8, wird bei jeder Umdrehung
zur richtigen Zeit selbsttitig ein Gerdusch, der Taktschlag, erzeugt.

Der Geber alter Banart mit magnetischem Festhalten
der Tasten.

Die Gesamtansicht des Gebers mit dem unteren Teile des Rohres, das den
Taktschlager tragt, zeigt Abb. 45. Ein Holzkasten nimmt die Tasten und die
Elektromagnete auf, die, wie spater erortert wird, die Tasten 4 und 5 in der
Arbeitslage festhalten. Die Tasten sind in Gruppen von 3 und 2 angeordnet.
Die Tasten 1, 2 und
3werdenimallgemei-
nen mit den Fingern
derrechten Hand und
die Tasten 4 und 5
mit den Fingern der
linken Hand nieder-
gedriickt. Abb. 46
zeigt einen Durch-
schnitt des Gebers in
der Langsrichtung
der Taste 4 oder 5.

Naheder Bodenfliche

desGehiusesliegt die

Achse M, auf der die Tasten leicht beweglich ruben. Der Korper jeder
Taste T besteht aus Holz; die Oberfliche ist im vorderen Teil, auf den der
Finger driickt, mit einer Elfenbeinplatte A belegt. Auf der Unterseite der
Taste ist im hinteren Teil ein Bronzestick B eingelassen, mit dem sich die
Taste auf die Achse M legt. Durch eine von unten nach oben fiihrende
Schraube s, ist mit dem Tastenkérper das aus Messing hergestellte Winkel-

4%
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stick O verbunden. An diesem Stiick ist das Ende der obersten Windung
einer Spiralfeder F' mit der Schraube s, festgelegt. Die unterste Windung
der Feder ist durch die Schraube s; an dem Metallstiicke G- befestigt. Die
Feder F' zieht den hinteren Teil des Tastenhebels herab, so daB sich der
vordere Teil gegen das mit Filz belegte Querstiick @ des Holzgehiduses legt.
In den emporstehenden Teil des Winkelstiickes O ist eine biegsame Blattfeder Z

eingelassen, itber deren oberes freies Ende ein Silberblech gelegt und an-
gelotet ist. Dieses Ende steht zwischen den Anschlagstiicken K und K, die
in die Platten P und P, eingelassen sind. In der Ruhelage der Taste legt
sich Z gegen K,, in der Arbeitslage gegen K. Wird an der Platte G der
Verbindungsdraht zum Verteilerstiicke befestigt, und werden P und P, mit
der Zeichen- und Trennbatterie verbunden, so liegt in der Ruhelage der Taste
— L B, die Trennbatterie, und in der Arbeitslage

+ L B, die Zeichenbatterie, an dem Verteilerstiicke.

Die Winkelschienen P und P; werden an dem

Holzgehéuse mit den Schrauben S, S’, S; und S{ be-

festigt (Abb. 45). Aus den Holzwinden ragen Stifte

mit Schraubengewinden hervor, die durch Lécher in

den Winkelschienen fithren. Diese Stifte nehmen die

Schrauben auf. Die vordere Schiene hat runde Boh-

rungen und liegt daher in ihrer durch die Stifte ge-

gebenen Lage fest. Die hintere Schiene hat lingliche

Locher, so daB sie zur vorderen Schiene in geringen

Grenzen verstellt werden kann, Zwei Querriegel aus

Elfenbein halten die Schienen geniigend weit von-

einander entfernt. Der Raum zwischen den Schienen ist zum Schutze gegen das
Eindringen von Staub und das Verunreinigen der Anschlagflichen oben und an
den Seiten mit Fiberplatten abgeschlossen, die in Gleitrillen eingeschoben werden.
Die hintere Messingplatte trigt einen (in Abb.45 nicht gezeichneten) Stéinder
mit einem verstellbaren Pulte zum Auflegen der zu beférdernden Telegramme.
Um dem Beamten den Takt fiir das Arbeiten anzugeben, wird bei jeder
Umdrehung der Verteilerbiirste in dem Taktschliger des Gebers durch einen
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aus einer Ortsbatterie iiber den Verteiler gesandten Stromstofi ein horbares
Zeichen gegeben. Der Taktschliger besteht aus einem polarisierten Elektro-
magneten E (Abb. 47), der in einer holzernen Hérmuschel G untergebracht ist.
Das Verteilerstick ist mit der Messingplatte p an der linken Seite des Ge-
héuses verbunden. An der Platte ist eine kleine Spiralfeder f festgeschraubt.
Gegen diese Feder legt sich von oben der Kopf einer Schraube, die in einen
Messingstift im Inneren des Rohres R eingeschraubt ist. Der Stift ist in ein
Ebonitstiick eingelassen, das ihn von dem Robr isoliert. An der Schraube
ist ein Ende des isolierten Drahtes D festgelegt. Der Draht fithrt durch das
knieformig gebogene Rohr, das in Abb. 45 abgebrochen gezeichnet ist, zum
Anfange der Windungen der Spule E. Das Gehduse G wird durch einen
Deckel abgeschlossen, der dhnlich wie der Holzdeckel eines Fernhorers geformt
ist. Zwischen Gehduse und Deckel ist eine Membran m mit ihrem Rande
festgeklemmt. Der Membran steht der Kern der Spule gegeniiber. Er ist
auf einem Stiicke B, das magnetisch ist, befestigt und hierdurch selbst magne-
tisiert. Das Stiick B reicht in das Rohr R hinein. Das Ende der Win-
dungen von F ist mit der Platte P verbunden, auf der das Gehduse befestigt
ist. Die Windungen sind iuber diese Platte P und das Rohr R geerdet. Die
Membran befindet sich unter dem Einflul des polarisierten Kernes der Spule
in einem gewissen Gleichgewichtzustande. Flieft ein Strom durch die Win-
dungen, so andert sich der Magnetismus des Kernes und dadurch auch die
Lage der Membran; dies gibt ein kurzes deutliches Knacken.

Um zu verhiiten, dal beim Arbeiten die Tasten 4 und 5 zu frith los-
gelassen werden, ist der vordere Teil dieser Tasten an der Unterseite aus-
gebohlt, und in dieser Offnung ist ein Stick C aus weichem Eisen befestigt
(Abb.46). Das als Anker dienende Eisenstiick befindet sich oberhalb eines
Dauvermagneten, auf dessen einem Schenkel die Windungen FE angebracht sind.
Der Magnet ist so geformt, dal} die freien Polflichen N und S nebeneinander
und dem Stiicke C gegeniiberstehen. Er ist an den Winkelstiicken R und R,,
die mit dem Boden des Gehiuses verbunden sind, befestigt. Solange die
Taste in der Ruhelage ist, wirkt der Magnet wegen des verhiltnismaBig grofen
Abstandes nicht wesentlich auf den Anker C. Sobald aber die Taste nieder-
gedriickt wird und der Anker die Pole N und 8 beriihrt, hilt der Magnet den
Anker und mit ihm die Taste fest. Die Taste bleibt also in der Arbeitslage,
auch wenn der Beamte den Finger von ihr entfernt hat. Erst wenn durch die
Windungen von FE ein so gerichteter Strom fliet, daf der vorhandene Magne-
tismus geschwiicht wird, iiberwindet die Spiralfeder ¥’ die anziehende Kraft des
Magneten und bringt die Taste in die Ruhelage zuriick. Um das Kleben des
Ankers und damit auch der Taste nach dem Schwichen des Magnetismus zu
verhindern, ist der Anker C auf der Unterseite mit Blattgold belegt. Wirkt
der Magnet trotzdem noch zu stark, so kann die Wirkung durch das Zwischen-
legen von Papierblittern geschwicht werden. Der Stromstofl, der den Magne-
tismus der Festhaltemagnete schwicht, wirkt auch gleichzeitig auf den Takt-
schliger. Die Windungen E des Taktschliger-Elektromagneten (Abb.47) und
der Festhalte-Elektromagnete der Tasten 4 und 5 sind hintereinander geschaltet.

Der Geber trigt, wie Abb. 45 erkennen 146t, auf einer Holzplatte zwischen
beiden Tastengruppen einen Umschalter, der die Verteilergruppe auf Senden
oder Empfangen schaltet. Die Bauart des Umschalters geht aus Abb. 48
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hervor. Ein um die Achse A4, drehbarer zweiarmiger Hebel H legt sich mit
dem Ende des einen Armes entweder auf das Stiick 2 oder auf das Stiick 3,
so daf der Zufiihrungsdraht von R zum Punkt 1 mit 2 oder 3 verbunden
ist. Jo nach der Stellung des Umschalters verbindet das auf dem Hebel

isoliert angebrachte Stiick M durch zwei vorstehende Federn die Stiicke 4

und 5 oder 6 und 7 untereinander. A und R deuten Metallstifte an, die

von oben nach unten durch die Winde des Gehduses fithren. An ihren

unteren Enden werden die in Abb.48 gezeichneten Zufiihrungsdrihte fest-

geschraubt. Die oberen Enden ragen aus dem

Holze hervor und greifen durch Licher der

Winkelschienen P und P,; sie tragen ein

Gewinde zur Aufnahme der Schrauben S’

und S;. Diese Schrauben legen die Platten

einerseits auf dem Gehduse fest und ver-

binden sie anderseits iiber die Stifte mit den

Zufihrungsdrihten zu A und R. Zum

Geber fithren vom Umschaltekdstchen zwei

siebenaderige Kabel A und B, deren Adern

an die in Abb. 48 gezeichneten Klemmen

gefiihrt sind, Abb. 49 zeigt schematisch, wie

die Tasten usw. mit den Kabeladern ver-

bunden sind. Bei der Sendestellung bestehen im Umschalter die ausgezogenen,
bei der Empfangstellung die gestrichelten Verbindungen.

Beim Arbeiten sollen die Tasten gleichzeitig gedriickt und gleichzeitig

losgelassen werden. Sie miissen in die Arbeitslage gebracht sein, wenn die

Verteilerbiirste das erste Stiick der zum Geber gehorigen Gruppe erreicht,
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und durch die Finger in der Arbeitslage mindestens so lange gehalten werden,
bis die Biirste das dritte Stiick der Gruppe verlaft. Die vorher nieder-
gedriickten Tasten 4 und 5 werden durch die Magnete weiter in der Arbeits-
lage gehalten, auch wenn die Finger nicht mehr auf ihnen ruhen. Um den
zeitlichen Verlauf der einzelnen Vorginge zu zeigen, sind in Abb. 50 die fiir
die Tasten und die Elektromagnete des Gebers in Betracht kommenden Ver-
teilerringe fiir einen Zweifach- und einen Vierfachapparat dargestellt. Fiir
den Zweifachapparat soll der Geber dem der zweiten Gruppe und fiir den
Vierfachapparat dem der dritten Gruppe entsprechen. Die doppelten Be-
zeichnungen am Geber und bei der folgenden Erorterung gelten, soweit sie
an erster Stelle stehen, fiir den Zweifachapparat und, soweit sie in Klammern
gesetzt sind, fir den Vierfachapparat. Den Stromstol erhalten TE und F E
wihrend jeder Umdrehung, wenn die Biirste By (B;) iiber das Stiick 5 von

Ring III (5 von Ring IIT HS) gleitet. Es wird hierdurch erreicht, dafi der
Taktschlag angibt, wann der Beamte mit dem Driicken der Tasten beginnen soll.
Der Takt ertont, bevor B, (B,) das Stiick 6 (11) erreicht. Zugleich mit dem
Arbeiten des Taktschligers werden die etwa vorher gedriickten und fest-
gehaltenen Tasten 4 und 5 freigegeben und, sofern die Finger nicht von neuem
auf ihnen ruben, durch die Spiralfedern in die Ruhelage zuriickgebracht. In
welcher zeitlichen Folge sich die Vorgénge abspielen, ist in Abb. 50 angegeben.

Der Geber neuer Bauart mit mechanischem Festhalten
der Tasten.

Er entspricht in seiner duferen Form im allgemeinen dem Geber alter
Bauart; jedoch fallen die in Abb. 45 sichtbare Rohre B mit dem Taktschliger
und der aulen zwischen den Tastengruppen angebrachte Umschalter fort.
Jede Taste wird, wenn sie niedergedriickt ist, mechanisch festgehalten, bis
ein Stromstol sie wieder frei gibt. Der vordere Teil einer Taste mit der
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Festhaltevorrichtung ist in Abb. 51 im Querschnitte dargestellt. Der mit dem
Elfenbeinstiick 4 belegte Tastenhebel T' trigt auf der Unterseite ein Stiick D
aus gehirtetem Stahl. Das Stiick ragt mit einer gut polierten schriigen
Flache etwas hervor. Ihm gegeniiber, aber tiefer, steht ein Sperrhaken H,
der sich um die Achse x drebt und durch eine Feder f nach der Taste hin
gedriickt wird. Die Feder f ist mit der Schraube s, an dem Querstiicke W
befestigt und driickt den Sperrhaken
so weit nach rechts, dall sich sein
unterer Arm gegen den oberen Teil
des Querstiickes W legt. Wird die
Taste gedriickt, so gleitet der vordere
Teil von D unter den Sperrhaken,
und dieser hilt hierdurch die Taste
in der Arbeitslage, auch wenn der
Finger weggenommen wird. Da alle
Tasten in gleicher Weise eingerichtet
sind, wird die das Zeichen bestim-
mende Tastengruppe, nachdem sie
einmal kurz gedriickt ist, gewisser-
mafen aufgespeichert. Um die Tasten frei zu geben, mul das Stick W
um seine Achse X entgegen der Bewegung des Uhrzeigers gedreht werden;
dann gibt H den vorstehenden Teil von D und damit auch die Taste I'
frei. Das Stiick W wird um seine Achse mittelbar durch den Elektromagneten

gedreht, der dem Beamten den Takt angibt. Dieser in Abb. 52 im Querschnitte
dargestellte Elektromagnet E hat einen Eisenkern, der senkrecht auf der
wagerechten Grundplatte p steht. Der Kern trigt eine Spule von 40 Ohm
Widerstand. An der Platte p befindet sich das Lager fiir ein Eisenstiick A4,
das oben wagerecht umgebogen ist und so dem freien Polende des Kernes
nahe steht. Dieses Stiick bildet mit seinem oberen Teile den Anker fiir den
Elektromagneten. FlieSt ein Strom durch die Windungen von E, so wird 4
mit seinem oberen Teil angezogen und nach hinten (in Abb.52 nach rechts)
gestoBen. Der Elektromagnet steht im Gehause in dem freien Raume zwischen
den beiden Tastengruppen. Dem Ende von A gegeniiber befindet sich der
Kopt eines Kolbens K, der sich in einem Zylinder ¢ bewegen kann. Der
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Zylinder ist in eine Hiilse M eingeschraubt, die an der Hinterwand des Ge-
hiuses mit der Schraube s; festgelegt ist. Aus dem Gehduse ragt der Kopf
einer verstellbaren Schraube S, hervor, gegen deren breites Ende sich eine
Spiralfeder f legt, deren anderes Ende gegen den Kolben K driickt. Durch
Herein- oder Herausdrehen von S; wird die Feder f mehr oder weniger
gespannt.  Die Gegenschraube S, hilt die Schraube S, in der gewihlten
Lage fest. Ist der Kolben durch den StoB des angezogenen Ankers in den
Zylinder hineingedriickt, und hért der auf den Elektromagneten wirkende
Strom auf, so driickt die Feder den Kolben in seine Ruhelage zuriick. Ein
breiter Kopf verhindert das Herausgleiten des Kolbens aus dem Zylinder.

An dem Stiick A ist nahe seinem Drehpunkt ein Winkelstiick B aus
Messing angeschraubt. Der wagerechte Arm legt sich in der Ruhelage gegen
die Begrenzungschraube s,. Thm gegeniiber steht das Ende It des Hebels H,
der an dem senkrecht zu ihm laufenden Eisenstiicke W mit der Schraube s;
befestigt ist. Das Stiick W tragt kleine, nach oben gerichtete Ansitze, in
denen die Achsen z der Sperrhaken H (Abb.51) gelagert sind. Das die Breite
des Gehiuses einnehmende vierkantige Stiick W hat an seinen Enden zylindrische
Ansiitze, die als Lagerzapfen dienen. Auf den Ansatz am rechten Ende ist eine
Spiralfeder geschoben, die mit dem einen Ende am Ansatz und mit dem anderen
Ende an der Lagerwand befestigt ist. Diese Feder hilt das Stiick W, den
Trager der Sperrhaken, in der in Abb.51 und 52 gezeichneten Lage.

Bei jeder Umdrehung der Verteilerbiirsten wird ein Stromstofl durch die
Windungen des Elektromagneten E gesandt. Der Anker A schligt gegen K,
und das hierbei entstehende Gerdusch wird durch das als Resonanzboden
wirkende Gehiuse verstiarkt, so daB es als Taktschlag gut zu horen ist.

Die Tasten werden in folgender Weise freigegeben. Wird der Elektro-
magnet E erregt und der Anker A angezogen, so hebt sich der wagerechte
Arm des mit dem Anker A verbundenen Ansatzstiickes B und driickt den
Arm 7 empor. Diese Bewegung iibertriagt sich itber H auf das Stiick W, das
sich dann entgegengesetzt wie der Uhrzeiger dreht. Mit dem Stiicke W be-
wegen sich die Sperrhaken von den Tasten weg und geben sie frei; die Spiral-
federn ziehen die Tasten in die Ruhelage zuriick.

Unter den Tasten 1 bis 3 befindet sich im Inneren des Gehiuses ein
Umschalter, der die Verteilergruppe auf Senden oder Empfangen schaltet.
Er besteht aus einer Fiberplatte mit vier Silberstiften, die durch Federn mit
den Klemmen 1, 3, 6 und 9 (Abb. 53) verbunden sind. In der Nahe der
Stifte liegen die Enden der an den Klemmen 2, 4, 5, 7 und 8 befestigten
Federn. Die Platte tragt einen Griff, der an der rechten Seite des Gehiuses
herausragt. Steht der Griff nach hinten, wie es Abb.53 zeigt, so sind die
Klemmen 1 und 2, 3 und 4, 6 und 7 miteinander verbunden. Wird der
Griff nach vorn gezogen, so wird die Platte nach links verschoben, und es
werden die Klemmen 5 und 6, sowie 8 und 9 miteinander verbunden. In
die Offnung der Holzwand, durch die der Griff nach aufen ragt, ist ein
Messingstiick von solcher Form eingesetzt, da der Griff in der vorderen und
hinteren Lage durch Einschnitte im Stiicke festgehalten wird. Der Haupt-
zweck des Umschalters ist, das Winkelstiick O am Koérper der Taste (Abb. 46)
iiber die hintere Platte P fir die Sendestellung mit der Trennbatterie und
fir die Empfangstellung mit dem Anfange der Windungen des Linienrelais
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zu verbinden. Da der Taktschlag beim Empfangen nicht notig ist, so unter-
bricht der Umschalter in seiner linken Stellung die Verbindung mit dem
Elektromagneten; auch verhindert er in dieser Stellung mechanisch das Fest-

halten der Tasten, das nur schaden kénnte. Denn wiirden sonst versebentlich
eine oder mehrere Tasten eines auf Empfangen geschalteten Gebers gedriickt,
g0 wiirden sie festgehalten bleiben; ihr Kérper wire mit der Zeichenbatterie

und nicht mit dem Relais verbunden. Zu diesem Zweck ist die Platte, wie
in Abb. 53 angedeutet ist, nach links verlingert. Das dullere abgeschrigte
Ende greift unter den Hebel H und hebt den Arm ! empor, wenn die Platte
nach links verschoben wird. Die Sperrhaken werden auf diese Weise von
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den Tasten entfernt und konnen sie nicht festhalten. Abb. 54 zeigt schema-
tisch die Verbindungen im Geber mit den Adern der Zufithrungskabel. Die
ausgezogenen Linien im Umschalter zeigen die Verbindungen bei der Empfang-
stellung, die gestrichelten Linien die Verbindungen bei der Sendestellung.

Der Griff des Umschalters kann auch in die Mittellage gebracht werden.
Es wird dann die Verbindung mit dem Elektromagneten unterbrochen,
wihrend die ibrigen Verbindungen fiir das Geben bestehen bleiben. Hier-
durch 146t sich an einem Geber fiir die Zeit, in der mit ihm nicht gesandt
wird, das Ertonen des Taktes unterdriicken.

Auch beim Arbeiten mit diesem Geber sollen die Tasten gleichzeitig
gedriickt und gleichzeitig losgelassen werden konnen, Die das Zeichen
bildende Tastengruppe muf in der Arbeitslage sein, wenn die Biirste das
-erste Stiick der Verteilergruppe erreicht, und in dieser Lage bleiben, bis die
Biirste das letzte Stiick verlaBt. Anderseits miissen die fiir ein Zeichen
gedriickt gewesenen Tasten wieder freigegeben sein, bevor die Gruppe fiir
das folgende Zeichen gedriickt wird, d. h. die Tasten miissen in der Zeit frei-
gegeben werden, in der die Biirste vom Ende des letzten Stiickes der Ver-
teilergruppe bei der ersten Umdrehung zum ersten Stiicke der Gruppe bei
der zweiten Umdrehung lauft. Der Takt, der das Zeichen fiir das Driicken
der Tasten gibt, mull ebenfalls in der Zwischenzeit wahrzunehmen sein, aber
erst, wenn die Tasten freigegeben sind. Diesen Anforderungen entspricht
fir den Geber 2 bei einem Zweifachapparat und fiir den Geber 3 bei einem
Vierfachapparate die in Abb. 55 dargestellte Verbindung fiir den Elektro-
magneten. Die zeitliche Folge der Vorginge ist dort angegeben.

8. Der Empfiinger oder Ubersetzer.

Allgemeines.

Der Ubersetzer druckt die Zeichen, die den auf seine Elektromagnete
wirkenden Gruppen von StromstoBen entsprechen. Ist die zugehorige Ver-
teilergruppe auf Empfangen geschaltet, so spricht der Ubersetzer auf die vom
zweiten Amte gesandten, aus der Leitung kommenden Stréme an; wird iiber
die Verteilergruppe gesandt, soll also der Ubersetzer Mitleseschrift geben, so
wirken die durch den Abzweigwiderstand flieBenden Stréme auf ihn. Beim
Zweifachapparate beeinflussen in beiden Fillen die Stromstéfe zunichst das
Linienrelais L R (Abb. 13). An seinem Arbeitskontakte K, liegt die Orts-
batterie OB,, wihrend sein Ankerhebel H mit dem Verteilerringe IV ver-
bunden ist. Dieser Ring steht iiber die Biirsten B, und B, und die Stiicke des
Ringes I mit den Ubersetzerelektromagneten in Verbindung. Auf einen Zeichen-
Stromstof legt das Linienrelais den Ankerhebel gegen den Arbeitskontakt
und schliet den Stromkreis mit der Batterie OB, fiir den Elektromagneten.
Der Elektromagnet wird erregt und zieht seinen Anker an. Durch eine auf
den Anker wirkende Feder wird der Anker sogleich nach dem Aufhoren des
Stromes, wie nachstehend beschrieben wird, in die Ruhelage zuriickgebracht.
Die Bewegung des Ankers iibertragt sich auf einen ihm vorgelagerten Winkel-
hebel, der in seine erste Arbeitstellung gebracht wird. Diesen Hebel fithrt
eine umlaufende Scheibe mit einem passend geformten Ansatze zundchst in
eine zweite Arbeitslage und dann in die Ruhelage zuriick. Der Hebel wirkt
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auf den sogenannten Sucher und bringt ihn mit seinem Fuf in den Arbeits-
weg eines Kombinators. Dieser 16st dann zu einer durch die betreffende
Gruppe von verschobenen Suchern bedingten Zeit die Druckvorrichtung aus,
und die Druckwalze wirft einen Papierstreifen gegen das umlaufende Typen-
rad. Der Kombinator und das mit ihm auf gemeinsamer Achse sitzende
Typenrad werden durch ein Triebwerk gedreht. Da der Ubersetzer bei einer
Umdrehung des Verteilers ein Zeichen drucken muB, so miissen beide Apparate
die gleiche Zahl von Umdrehungen machen. Der Ubersetzer erhilt durch einen

Geschwindigkeitsregler eine bestimmte Geschwindigkeit; eine Bremsvorrichtung
sorgt dafirr, daB der Lauf von Ubersetzer und Verteiler iibereinstimmt.

Am Ubersetzer sind zwei Teile zu unterscheiden, niamlich auf dem fest-
stehenden Tische der Sockel mit Aufziehvorrichtung, Triebwerk, Bremselektro-
magnet, Geschwindigkeitsregler und elektrischen Verbindungen und auf dem
Sockel das abnehmbare Gehiuse mit Elektromagneten, Winkelhebeln, Suchern
und Kombinator in seinem Inneren und Auslésevorrichtung, Druckvorrichtung
und Papierfiihrung an seiner vorderen AuBenseite. Die Gesamtansicht des Uber-
setzers zeigt Abb.56. Auf einem Tische steht der Sockel S, ein mit Holz be-
kleidetes kriftiges gubeisernes Gestell. Er enthilt in gleicher Weise wie der Ver-
teiler das Triebwerk mit der Aufziehvorrichtung. Der Sockel ist oben mit einer
angeschraubten Messingplatte P (Abb. 57) abgeschlossen. Die Platte tragt zwei
Bronzestiicke, in denen die Lagerstiicke fiir die Schwungradachse A befestigt
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sind. Auf dieser Achse sitzen das Triebrad R mit 35 Zihnen, das Schwungrad S
und ein schraubenférmiger Trieb, sowie der Geschwindigkeitsregler. In die
Zahne des Rades I¢ greift das fiinfte Zahnrad des Triebwerkes und dreht beim
Ablaufen des Triebgewichtes die Schwungradachse. Zum Anhalten und Frei-

geben des Laufwerkes dient, dhnlich wie beim Verteiler, ein an der Deckplatte be-
festigter Hebel, dessen Ende auf der rechten Seite des Ubersetazers hervorragt; er
legt einen Bremsklotz gegen eine Seitenfliche des Schwungrades und hilt da-
durch die Schwungradachse und mit ihr das Laufwerk an. Ferner steht auf der
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Deckplatte der Bremselektromagnet, dessen Zweck spiter erliutert wird. SchlieB-

lich tragt die Platte zwei vorstehende Stifte 7' und zwei Ebonitleisten e, und e,.

Das Ubersetzergehiuse wird durch zwei Messingplatten gebildet, die durch

vier Querriegel einander paralle]l gehalten werden. Oben und an den Seiten

wird der Zwischenraum durch Platten abgeschlossen, die in Gleitrinnen laufen

und sich leicht herausnehmen lassen, so dall die inneren Teile gut zuganglich

sind. Wird das Gehduse auf den Sockel gesetzt, so legt es sich mit zwei an

ihm befestigten Ebonitleisten gegen die Leisten ¢, und ey; ferner greifen die

Stifte T in Liocher ein, die

in die unteren Querstiicke

des Gehduses eingebohrt

sind, und halten so das Ge-

héuse unverriickbar fest.

Zum Ubersetzer fithren

die in Abb. 13 gezeichneten

Verbindungsdrihte, und

zwar funf Drihte von den

Stiicken des Verteilerringes

I zu den fiinf Ubersetzer-

elektromagneten, ein Draht

von einem Sticke des

Ringes 1]I zum Brems-

elektromagneten und eine

Erdleitung. Die sechs

vom Verteiler kommenden

Drihte sind mit dem Erd-

leitungsdrahte zu einem

siebenaderigen Kabel ver-

einigt. Zur Aufnahme der

Enden der Adern dienen

Schrauben s, (Abb.58), die

durch die Ebonitleiste ¢,

hindurchragen. Die Erd-

leitung ist an der Deck-

platte festgeschraubt. Die

Verbindungen im Inneren

des Gehiuses zeigt Abb.59. Der Anfang der Windungen der Ubersetzerelektro-

magnete ¥, bis Ky und des Bremselektromagneten B E ist mit den Schrauben s,

in der Ebonitleiste ¢, verbunden. Die Schrauben greifen in Metallstiicke ein,

die durch die Leiste ¢, fithren. An den #uferen Enden tragen diese Stiicke

sogenannte FederschluBklemmen £, die sich beim Aufsetzen des Gehiuses gegen

die Enden der Stiicke mit den Schrauben s, legen und so s, und s, und damit

die Verteilerstiicke und Elektromagnete leitend verbinden. Beim Aufsetzen

greift ferner in den schraubenférmigen Trieb der Schwungradachse ein im

Inneren des Ubersetzergehiiuses angebrachtes Zahnrad, das die Drehung der

Schwungradachse auf die Achse mit Kombinator, Druck- und Typenrad iiber-

tragt. Das Gehiuse kann, ohne dab eine Drahtverbindung zu lésen ist, vom
Sockel abgenommen und durch ein anderes ersetzt werden.
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Die Ubersetzerelektromagnete.

Sie sind einschenklig und haben einen ovalen Kern k (Abb. 60), der die
Wickelung R mit einem Widerstande von 50 Ohm trigt. Ein Ende der Wicke-
lung ist mit dem Kerne verltet. Uber diese Wickelung ist eine zweite von
200 Ohm Widerstand gebracht, deren Ende an der Schraube s; festliegt, und
deren Anfang mit dem der ersten Wickelung verbunden und zur Schraube s,
gefithrt ist. Das Ende der ersten Wickelung ist iitber den Kern, das der
zweiten itber die Schraube s; und die Platte p; mit der Schraube S; und
weiter mit der Gehdusewand W, der Deckplatte und dem an ihr festgelegten
Erddrahte leitend verbunden. Die Schraube s; greift in einen durch die
Ebonitplatte P fithrenden Metallstift, der oben die Schraube s, tragt. An
dieser Schraube liegt die Zuleitung zu der Klemme s, der Ebonitleiste ¢,. Die
zweite Wickelung von 200 Ohm hat den Zweck, den beim Unterbrechen des

Stromes entstehenden Funken zwischen Ankerhebel und Arbeitskontakt des
Linienrelais zu vermindern und die Wirkung des Stromsto8es auf den Elektro-
magneten zu verlingern. Die Platten p, und p, schlieBen den Elektro-
magneten ab und bilden die Polschuhe. Die Elektromagnete sind an der
hinteren Gehdusewand senkrecht zu ihr und parallel nebeneinander angebracht.
Zwischen den Polschuhen p; und der Gehdusewand W liegt die Ebonitleiste P.
Eine Schraube S;, deren Kopf in die Wand W eingelassen ist, schraubt sich in
den Kern' des Elektromagneten ein und legt ihn hierdurch fest. Die Platte p,
ist mit dem Kerne durch die Schraube S, verbunden und ruht auf der Leiste P;.

Der Polschuh p, trigt das Lager fir die Achse des Ankers A, dessen
freies Ende abgeschrigt ist und dem Polschuhe p, gegeniibersteht. Flieft ein
Strom durch die Windungen von E), so erhilt das freie Ende von A den
gleichen Magnetismus wie der Polschuh p;, also entgegengesetzten Magnetismus
wie pg. Dieser Polschuh wird daher den Anker anziehen. Infolge der Ab-
schrigung der gegeniiberstehenden Teile von A und p, werden die Flichen,
durch die die magnetischen Kraftlinien treten, vergréfert und die Streuung
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vermindert, so dafl der Elektromagnet fiir seinen besonderen Zweck gut
arbeitet. An der Unterseite trigt der Anker eine Blattfeder f, die sich mit
ihrem freien Ende auf den Polschuh p, legt; sie wirkt ebenso, wie eine an
der Oberseite des Ankers angreifende Abreififeder wirken wiirde, und bringt
den Anker in die Ruhelage zuriick, wenn nach dem Aufhéren des Stromes die
Magnetisierung des Eisenkernes verschwindet.

Die Feder [ ist U-formig gestaltet. Ein Schenkel liegt dauernd auf dem
Polschuhe p,y, wihrend der andere Schenkel etwas zuriickgebogen ist und sich
erst gegen p, legt, wenn der Anker angezogen wird. Der Anker hat daher,
wenn das Anziehen beginnt und er sich noch in groferem Abstande von p,
befindet, zunichst nur die Federkraft eines Schenkels und erst spater auch die
des zweiten Schenkels zu iiberwinden. Beim Verschwinden des Magnetismus
driicken dagegen beide Schenkel zugleich den Anker mit voller Kraft zuriick.
Die beiden Schenkel haben ungleiche Spannung. Der am kraftigsten wirkende
Schenkel geniigt, um den Anker wieder emporgehen zu lassen; der zweite
Schenkel soll nur beim Auseinandergehen von Anker und Polschuh mitwirken.

Auf der Oberseite des Ankers ist eine kriftige Messingfeder I, der , Anker-
ansatz“, mit der Schraube s; befestigt. Der Abstand des Ankeransatzes F von
dem Anker A 1ift sich mit der Schraube S regeln. Der Kopf der Schraube
ist in seinem unteren Teile verbreitert und trigt an der Unterseite dreieckige
Einschnitte. Auf dem Ankeransatze sitzt ein kleiner Dorn d, der in die Ein-
schnitte palit. Dieser Dorn hélt die Schraube S in ihrer Lage fest und verhiitet,
daB sie sich durch Erschiitterungen, wie sie infolge des Ganges des Ubersetzers
eintreten, lockert und verstellt. Der Ankeransatz ragt mit seinem gebogenen
Ende iiber den Anker und den Elektromagneten hinaus. Das Emporgehen des
Ankers wird begrenzt durch die in einer Messingschiene m sitzende Schraube sg.
Das Spiel des Ankeransatzes wird also nach unten bei gegebener Ankerstellung
durch die Stellung von S und nach oben durch die Stellung von s; geregelt.

Bei der beschriebenen Befestigungsweise konnen die Elektromagnete leicht
herausgenommen werden, indem nach dem Losen der Wickelungsenden die
Schraube S; entfernt wird. Frither wurden die Kerne einzeln an die Ebonit-
leiste geschraubt, und diese Leiste wurde dann durch Schrauben an der hinteren
Gehdusewand befestigt. Ferner war die Platte p, mit einer senkrecht stehen-
den Leiste verbunden. Zum Auswechseln eines schadhaften Elektromagneten
war es bei dieser Anordnung nétig, den Ubersetzer vollig auseinander zu nehmen.

Die Winkelhebel.

Das Arbeiten der Ubersetzerelektromagnete wird nicht unmittelbar zum
Drucken benutzt; es wird vielmehr die Bewegung des Ankers auf eine Hilfs-
vorrichtung, die Winkelhebel, iibertragen. Jeder dieser Hebel hat einen senk-
recht nach unten gehenden Arm % und einen wagerechten Arm k; (Abb. 60).
Die Hebel sitzen auf der gemeinsamen Drehungsachse X und sind durch
polierte Stahlscheibchen voneinander getrennt. Die Enden der Achse tragen
Schraubengewinde und ragen mit ihnen durch die Lagerwinde nach auBen.
Auf die Enden kommen Schrauben, die die Achse gegen die Lagerwinde
pressen und sie auf diese Weise festlegen (Abb. 61). Der Spitze des Armes h,
gegeniiber steht ein an der Feder F; sitzendes eingekerbtes Stiick. Die Feder
ist mit den Schrauben s; und s; gegen die breite Fliche des Stiickes M; ge-
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legt und zugleich mit M, an der Leiste P, befestigt. Zieht der Elektromagnet
den Anker an, und schlagt hierbei der Ankeransatz den Arm h, herunter,
so gleitet dieser Arm aus der oberen Kerbe heraus und kommt in die ge-
strichelt gezeichnete erste Arbeitslage (Abb.60). Der Arm % legt sich mit

Abb. 61.

seinem unteren Ende gegen die Seitenwand der Begrenzungscheibe B und bleibt
zunéchst in dieser Lage. Der Anker und mit ihm der Ankeransatz konnen
unabhingig hiervon wieder in die Rubelage zuriickgehen. In Abb. 61 sind die
Ankeransitze F; bis T}
und die Winkelhebel mit
den wagerechten Armen
hy in der Oberansicht
dargestellt. Dieunteren
Enden der Arme £ bil-
den, wie Abb.62 zeigt,
einen flachen Bogen.
Die wirksamen StromstoBe fir die Ubersetzerelektromagnete sind, wie
spiter gezeigt wird, kurz, wenn auch ihr Einwirken durch den Nebenschluf
etwas verlingert wird. Um die Elektromagnete trotzdem sicher arbeiten zu
lassen, miissen die Anker moglichst wenig trige und leicht beweglich sein.
Damit sich der Anker nur wenig zu bewegen braucht, wird er mit der
Schraube S der Platte p, auf etwa 2 mm gendhert. Der Ankeransatz F' wird
auf etwa 0,5 mm an den in der Kerbe liegenden Arm %, herangebracht. Ferner
ist beim Einstellen darauf zu achten, dal der Ansatz F' dem Winkelhebel,
wahrend er seine Lage verdndert, stets gut folgen kann. Driickt man bei
Kraatz, Mehrfach-Telegraphen. 5
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stillstehendem Ubersetzer mit dem Finger auf die Schraube S, so wird der
Arm h,, wenn sich das spiter zu beschreibende Auswerferschiffchen gegen
den Arm % nicht legt, aus der Kerbe herausgedriickt und % gegen B gelegt.
Es muf} dann ein kaum merkbarer Spielraum zwischen F und h, sein; in keinem
Falle darf & fest gegen B geklemmt sein. Ist dies der Fall, so biegt sich ¥
beim Druck auf S durch; der Anker hat in diesem Fall ein zu grofies Spiel.

Die Messingfeder f soll gerade geniigend wirken, um A sicher in die
Ruhelage zuriickzubringen. Ist sie zu stark gespannt, so konnte F' den Arm b,
nur leicht berithren, ohne ihn zu verschieben. Wenn sie dagegen zu schwach
gespannt ist, so konnte der Anker A beim Aufhoren des Stromes nicht so-
gleich in die Ruhelage zuriickgebracht werden. Dies wiirde zwar spéter ge-
schehen, wenn das Auswerferschiffchen den Arm /i, in die Kerbe zuriickdrickt;
dann wiirde der Ankeransatz F und mit ihm der Anker mitgenommen. Da
aber die Winkelhebel scharf zuriickgefiithrt werden, so wiirde F' gegen 85 ge-
worfen, konnte zuriickprallen und hierbei h; zu unrechter Zeit verschieben.

Der Druck der Feder F; gegen den Arm h; lafit sich mit den Schrauben s;
und s; regeln. Man dreht die eine Schraube herein und die andere heraus
und erhalt hierdurch einen groferen oder kleineren Druck.

Die Begrenzungscheibe und der Kombinator.

Die Begrenzungscheibe B, das Triebrad T' und der Kombinator K sind
miteinander verbunden und auf der gemeinsamen Achse X X befestigt (Abb. 63).
Auf dem aus dem Ge-

héiuse herausragenden

Teile trigt die Achse

das.Druckrad und das

Typenrad. Das Trieb-

rad 7 wird durch ein

Zahnrad gedreht, das

in den frither erwihnten

Hohltrieb der Schwung-

radachse eingreift. Die

Achse X X ist in den

Winden des Gehiuses

gelagert. Begrenzung-

scheibe, Triebrad und

Kombinator sind in

Abb. 64 abgerollt ge-

zeichnet. Dieaus Bronze

bestehende Scheibe B ist

auf 3/,, ihres Umfanges

ausgeschnitten; in dem

freien Raume steht fest

mit der Scheibe ver-

schraubt das sog. Aus-

werferschiffchen, das

von den Daumen D, und D, gebildet wird. Der erste Daumen, D,, bringt
die in der ersten Arbeitslage stehenden Winkelhebel in die zweite Arbeits-
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lage, und der zweite Daumen, Iy, fithrt die Winkelhebel aus der zweiten
Arbeitslage in die Ruhelage zuriick. An der Scheibe B ist eine an den
Daumen D, heranreichende Stahlplatte ¢ be-

festigt, die die Aufenfliche des Daumens ver-

lingert. Diese Platte oder Zunge trennt die

durch die angezogenen Anker verschobenen

‘Winkelhebel von den in der Ruhelage gebliebenen

Hebeln und verhiitet dadurch, daB die nicht ver-

schobenen Winkelhebel mitgenommen werden.

Den Lauf des Fulles eines Winkelhebels, der

beim Erregen des zugehérigen Elektromagneten

in die erste Arbeitslage gebracht gewesen ist,

zeigt Abb. 64.

Die Sucher.

Die Arbeit der Stromstoébe, die die Elektro-
magnete erregt haben, ist dadurch aufge-
speichert, daf die zugehérigen Winkelhebel in
die erste Arbeitslage gebracht sind; sie wird
durch die sogenannten Sucher auf den Kombi-
nator itbertragen. Den fiinf Elektromagneten
und Winkelhebeln entsprechen fiinf Sucher.
Dem Arme h des Winkelhebels steht das Ende
der in den Winden w, und w, wagerecht ge-
lagerten Schubstange y gegeniiber. Die Schub-
stange kann in ihrer Langsrichtung verschoben
werden. Sie trigt in ibrer Mitte ein hammer-
artiges Stiick, den Sucher, der in Abb. 65 be-
sonders dargestellt ist. Der obere Teil K heilit
der Sucherkopf, der untere Teil f der Sucherful
und die Schubstange y die Sucherachse. An
dem Sucher sitzt die Muffe #, mit der er auf
die Achse y geschoben wird. Ein durch % fiithren-
der Stift hilt die Muffe auf der Achse fest. Mit
der freien Seite legt sich der Sucher gegen
einen Ring m auf der Achse. Der Sucher bildet
einen zweiarmigen Hebel, dessen Drehpunkt
in der Achse y liegt. Jeder Sucherkopf ist

kreisformig abgerundet.  Die Seitenflichen
aller Sucherképfe sind vollkommen parallel und
poliert.

In der Ruhestellung liegt der FuB des
Suchers auf dem Ruhewege des Kombinators;
der Winkelhebel hat die in Abb. 63 gestrichelt
gezeichnete Lage. Driickt der Anker beim
Niedergehen den Winkelhebel aus der Ruhelage
in die erste Arbeitslage, wie sie Abb. 63 zeigt, so wird die Sucherachse hierdurch
noch nicht beeinfluBt. Gleitet jedoch der Full des Armes k an dem Daumen D,

5*
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bei der Drehung von Scheibe und Kombinator in der Pfeilrichtung nach dem
Triebrade T zu, so wird auch der Hebelarm % nach 7 bin und durch ihn die
Achse y mit dem Sucher nach w, hin verschoben. Der Ring m legt sich hier-
bei gegen die Wand w, und begrenzt das Verschieben der Sucherachse. Wenn
der Winkelhebel in die zweite Arbeitslage geht, befindet sich der Sucherfull
auf dem Teile des Kombinators, in dem die Scheidewand W ausgeschnitten
ist. Der Sucherful kann also ungehindert vom Ruheweg in den Arbeitsweg
iibertreten. An der Auflenseite der Scheibe A und zwar an der Stelle, die
keine Scheidewand zwischen 4 und R tréigt, ist ein Daumen D, der Sucher-
riickwerfer oder Riickstofdaumen, befestigt. Er
bringt einen Sucherfufl, der vorher in den
Arbeitsweg geschoben gewesen ist, in den Ruhe-
weg zuriick und zwar stets kurz vorher, ehe
der Winkelhebel in die zweite Arbeitslage gehen
kann. Der Sucherful ist zum Winkelhebel in der
Drehungsrichtung des Kombinators verschoben,
ebenso wie der Daumen D; dem Daumen Dj
voreilt. In welcher Weise ein in dem Arbeits-
wege stehender Sucherfuf iiber den Ruheweg
wieder zum Arbeitswege lauft, ist in Abb. 64
schematisch angedeutet. Die Spitze von Dj hat
den Sucherful in den Ruheweg gebracht; bevor
die Spitze von D; den Winkelhebel in die zweite

Arbeitslage fiihrt.
Die Lage der fiinf Sucher zueinander und zu
einer Scheibe des Kombinators zeigt Abb. 66. Die
Sucherkopfe legen sich mit ihren Seitenflichen
gegeneinander. Zwei benachbarte Sucherfiille
sind um 1/,, des Umfanges des Kombinators
entfernt. Die Fifle sind ebenso wie die Achsen
in einem flachen Kreisbogen angeordnet. Neben
dem an der linken Seite stehenden ersten Sucher-
ful %, befindet sich ein Stiick k, mit einem den
iibrigen Sucherkopfen ahnlichen Kopf, aber ohne
FuB. Dieses Stiick sitzt auf der Achse y, und
kann nach rechts oder links schwingen. Auf
dem Teile der Achse y,, der aus der vorderen Lagerwand herausragt, ist der
Auslosehebel d (Abb. 66) befestigt. Am linken Teile des Hebels sitzt auf der
Oberseite eine Feder £, deren rechtes freies Ende gegen eine Schraube s driickt.
Mit dieser Schraube 1468t sich durch Verdndern ihrer Stellung die Spannung der
Feder regeln. Infolge ihrer Spannung sucht die Feder f den Auslosehebel so
zu drehen, dal die mit ihm verbundene Auslésestange T nach unten geht. Der
Auslosehebel kann dem Drucke der Feder aber nur nachgeben, wenn sich das
Stiick k¢ in der Richtung des ausgezogenen Pfeils zu drehen vermag. Dies ist
dann der Fall, wenn die fiinf Sucherképfe nachgeben konnen, d. h. wenn die
fiunf SucherfiiBe gleichzeitig in Vertiefungen des Kombinators einfallen. Hierbei
ist es gleichgiiltig, ob die Vertiefungen im Arbeits- oder Ruhewege liegen. Da
die Seitenflichen der Sucherképfe geniigend lang sind, so beriithren sich zwei
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Sucherképfe, von denen nur einer verschoben ist, doch noch so, dal der Zu-
sammenhang zwischen ihnen ausreichend gewahrt ist. In welcher Weise sich
die Sucherképfe verschieben, wenn alle Sucherfiifie in Vertiefungen eingreifen,
stellt Abb. 67 schematisch dar. Die Blattfeder f ist hier durch die Spiral-
feder [ ersetzt gezeichnet. Liegen die Sucherfiife auf dem vollen Rande der
Scheibe, so stehen sie, wie es ausgezogen dargestellt ist. Fallen sie dagegen
in Vertiefungen ein, so gehen auch
ihre Kopfe nach rechts, und die
Achse y, dreht sich um den
Winkel or. Lauft die Kombinator-
scheibe weiter, und kommt ein
voller Teil des Randes auch nur
unter einen Sucherfuf}, so werden
alle Sucherfiile emporgehoben
und die Kopfe nach links ge-
schleundert, wie es der gefiederte
Pfeil in Abb. 66 andeutet. Dieses
Zuriickwerfen ist so kriftig, daf
die Sucherkopfe iuber ihre ur-
spriingliche Lage hinausgehen; sie
schwingen dann unter dem Ein-
flufl der Feder f in ihre erste
Lage zuriick und bewegen sich
hierbei in der Richtung des ge-
strichelten Pfeils.

Zwischen den Vertiefungen
im Arbeits- und Ruhewege des
Kombinators und den in Abb. 3
angegebenen Zeichen besteht fol-
gender Zusammenhang, Wird
eine StromstoBgruppe von einem
positiven und vier mnegativen
Stromstofen durch die Leitung
gesandt, also der erste Elektro-
magnet des Ubersetzers erregt,
80 geht der Winkelhebel 1 in die
erste Arbeitslage. Hat der Ful
dieses Hebels die Linie zwischen
1 und 2 (Abb. 64) erreicht, ist er also an der schrigen Fliche des Daumens D,
heraufgeglitten, so ist der Sucher in den Arbeitsweg gebracht und lduft in
ihm weiter. Die iibrigen Sucherfiilfe 2 bis 5 bleiben entweder im Ruhewege,
wenn sie durch das vorhergehende Stromsenden nicht verschoben worden sind,
oder sie sind durch den Daumen Dg in den Ruheweg zuriickgedriickt worden;
sie laufen also im Ruhewege weiter. Stehen nun die Sucherfifle itber den
Teilen 5 bis 1 des Kombinators, so finden der Fu8 1 im Arbeitsweg und die
Fibe 2 bis 5 im Ruliewege Vertiefungen; in diesem Augenblicke schwingen
die Sucherképfe von links nach rechts. Ist z. B. eine Gruppe + 4 — + —
gesandt, so laufen die Fiille 3 und 5 im Ruheweg und 1, 2 und 4 im Arbeits-
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weg. Alle File haben Vertiefungen unter sich, wenn der Full 1 auf dem
Stiicke 13 steht. Es gibt also jede Gruppe von Stromstofen einen durch sie
bestimmten Zeitpunkt an, in dem die Sucher ihre Lage verindern. Die Buch-
staben iiber einzelnen Kombinatorstiicken geben an, wann sémtliche Sucher-
fiifle Vertiefungen finden, wenn die das Zeichen bestimmende Stromstolgruppe
vorher gesandt ist.

Der Auslosehebel.

Wie bereits erwihnt, ist durch ein Gelenk ¢ die Auslésestange T mit dem
Auslosehebel d verbunden. Die Stange 7' macht die Bewegungen der Sucher mit,
wie es Abb.68 schematisch andeutet. Mit dem unteren Ende von T ist der zwei-
armige Hebel A, der Auslosefull, verbunden (Abb. 66); sein Arm b bewegt sich
aufwirts, abwirts und wieder aufwirts, entsprechend der Drehung der Achse y,.

Das Druckrad und das Typenrad.

Auf dem aus dem Ubersetzergehiuse herausragenden Ende der Kombinator-
achse sitzen Druckrad und Typenrad (Abb.69). Vom Gehduse aus gesehen
ist auf der Achse A zunichst das Verkuppelungsstiick ¥V mit der Schraube s
befestigt (Abb.69 und 70). Es ist auf der der Schraube abgekehrten Seite

eingekerbt, und in die Vertiefung greift der keilférmige. Ansatz einer kriftigen
Stahlfeder ¥ ein. Diese Feder ist auf der dem Gehiuse zugekehrten Seite
des Druckrades D befestigt, so daf Druckrad und Achse 4 verkuppelt werden.

Das Druckrad hat auf 3!/, seines Umfanges 32 Zihne und 31 Ver-
tiefungen; 9/,, seines Umfanges sind frei. Auf der — vom Typenrad aus
gesehen — vorderen Seite des Druckrades sind zwei Schrauben s; und s, be-
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festigt (Abb. 71). Dem Raume zwischen ihnen steht der schnabelartige Ansatz
eines Hebelarmes q gegeniiber; er wird durch eine Feder zu den Schrauben
hin gedriickt. Ferner trigt auf derselben Seite das Druckrad die Achsen fiir
die Wechselplatten P und P;. Auf dem Ende der Achse von P,, das auf
der Riickseite des Druckrades herausragt, sitzt eine Stahlscheibe g. Das
Druckrad ist mit der Muffe m verbunden, die auf die Achse aufgeschoben ist.
Uber diese Muffe wird eine zweite Muffe | geschoben, mit der an der hinteren
Seite der dreiarmige Wechselhebel S und an der vorderen Seite das Typen-
rad B verbunden ist. FEine die Achse vorn abschlieBende, durch eine Schraube
festgehaltene Platte verhindert das Abgleiten der Muffen von der Achse. Wird
die Muffe ! auf die Achse geschoben, so legt sich der Wechselhebel gegen die
Vorderseite des Druckrades. Der lingere Arm des Hebels wird mit seinem
freien Ende zwischen die Schrauben s; und s, gebracht; der Ansatz des Armes ¢
legt ihn gegen eine der beiden Schrauben. Die beiden kiirzeren Arme des
‘Wechselhebels greifen dann in die Ausschnitte der Wechselplatten P und P, ein.

Die Druckvorrichtung.

Bewegt sich der Arm b des Auslosehebels A nach unten, in der in Abb. 66
durch den gefiederten Pfeil angedeuteten Richtung, so leitet er das Drucken
ein. Er wirkt auf einen Sperrhebel, der den Druckdaumen freigibt. Eine
Feder wirft den Druckdaumen und mit ihm den Druckhebel nebst der Druck-
walze empor. Der Druckhebel greift mit séiner Spitze in eine Vertiefung des
Druckrades ein, und die Druckwalze wirft den Papierstreifen gegen das Typenrad;
die gegeniiberstehende Type druckt sich ab, Hierauf werden Druckdaumen
und Druckwalze von dem Rande der Rider entfernt und schlieflich in die
Ruhelage zuriickgefithrt. Gleichzeitig wird der Papierstreifen vorwirts bewegt.

Die zum Drucken dienenden Teile sind auf einer Messingplatte P (Abb. 56)
angeordnet, die an der Vorderwand des Gehiuses angeschraubt ist. Die Platte
trigt die Achse fir den zweiarmigen Sperrhebel H, die Begrenzungschraube s
fir diesen Hebel, die Achse fiir den Druckhebel B, das Stiick M, die Achse
fiir den Einstellhebel E, die Achse fiir die Papierfithrungswalze », die Gleit-
rinne und den Leiter ¢ fiir den Papierstreifen (Abb. 71 und 72). Der rechte
Arm des Sperrhebels H steht unter dem Arme b des Auslosefules A. Die an
dem Stiicke M sitzende Feder f; (Abb. 71) driickt den rechten Hebelarm gegen
das Ende der Begrenzungschraube s empor. Der linke Arm des Sperrhebels
hat einen Haken, der hinter einen Stahlzahn a (Abb.71).auf der Riickseite
des Daumens D greift. Die Feder f, die am Sticke M befestigt ist, sucht
den Druckdaumen entgegen der Bewegung des Uhrzeigers zu drehen. Der
Druckdaumen kann der Federspannung aber nur nachgeben, wenn der Sperr-
hebel den Zahn freigegeben hat. Der Daumen ist an der Riickseite des Druck-
hebels B festgeschraubt. Dieser Hebel ist auf die in der Platte P gelagerte
Achse A (Abb. 72) aufgeschoben. In der Richtung der Achse trigt er als
Fortsatz nach vorn eine Muffe, die ihrerseits eine zweite Muffe trigt. Am
Ende dieser Muffe, das dem Druckhebel zugekehrt ist, sitzt das Sperrad r.
Auf die zweite Muffe ist als dritte Muffe die Papierwalze p fest aufgeschoben;
sie tragt rechts und links Reihen scharfer Zihnchen 2. Ferner sind auf dem
Druckhebel der Papierfithrungstift ¢ und ein Stift befestigt, der als Achse fiir
die mit Kautschuk iberzogene Druckwalze w dient.
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In die Zihne des Sperrades r werden durch Blattfedern f’ und fi zwei
Sperrkegel k¥ und k; gedriickt. Der Fortbewegungs-Sperrkegel & dreht sich
um eine Achse, die im Druckhebel befestigt ist. Der Festhalte-Sperrkegel k;
ist auf eine im Stiicke M sitzende Achse geschoben.

Driickt der Arm b des Auslosehebels den linken Arm des Sperrhebels H
empor, und wird dadurch der Zahn @ und mit ihm der Druckdaumen D frei-
gegeben, so wirft die Feder f den Druckhebel B und mit ihm den Druck-
daumen D nach oben. Die keilformige Spitze des Druckdaumens legt sich
in die nichste Vertiefung des Druckrades, und die Druckwalze prelit den
Papierstreifen gegen die gegeniiberstehende Type des Typenrades. Das Zeichen
wird gedruckt. Sogleich nach dem Drucken, das nur kurze Zeit erfordert,
wird der Druckdaumen durch die nichste Erh6hung des Druckrades mit seiner
Spitze noch weiter nach links geschleudert, und der Druckhebel bewegt sich

in gleicher Weise. Der Druckdaumen kommt in die in Abb..71 punktiert
gezeichnete Lage; hierbei driickt er den unteren Arm des zweiarmigen Einstell-
hebels E nach links und damit den Hebel in die punktiert angedeutete Stellung.
In dieser Lage bleibt der Druckdaumen liegen, bis die letzte Erhéhung des
Druckrades voriitbergegangen ist. Dann driickt die Scheibe g gegen den oberen
Arm des Einstellhebels E; sein unterer Arm geht nach rechts und bringt den
Druckdaumen und mit ihm den Druckhebel in die Ruhelage zuriick. Die Teile
konnen sich-ungehindert zuriick bewegen, weil wihrend dieser Zeit die freien Teile
von Druckrad und Typenrad an Druckdaumen und Druckwalze voriibergehen.

Zum Vorziehen des Streifens nach dem Arbeiten des Druckhebels dient
das Sperrad r (Abb.72). Bei jeder Drehung des Druckhebels nach links
bewegt sich zwar der auf der Papierwalze ruhende Streifen an und fiir sich
nicht. Da aber an dem Aufrichten des Druckhebels die Papierwalze teilnimmt,
weil in ihre Zdhne die Sperrklinke k eingreift, so &ndert sich auch die Lage
der Papierwalze p zur Fithrungswalze v, und der Papierstreifen wird unter »
vorwirts geschoben. Geht der Druckhebel nach rechts zuriick, so kann die
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Papierwalze ihre Lage zum Druckhebel nicht behalten, weil sich der Festhalte-
Sperrkegel &, einem Zahn entgegenstellt. Der vorwirts geschobene Papierteil
kann also nicht zuriickgewalzt werden. Es muB daher der Streifen auf der
anderen Seite nachgeben, d. h. es werden einige Millimeter von der Rolle ab-
gerollt und nachgezogen, so daB sich wieder ein freies Stiick Papier zum Be-
drucken mit dem néchsten Zeichen auf der Druckwalze befindet.

Die Papierrolle liegt in einem Rahmen, dessen Achse in einem Messing-
arme liegt, der an der vorderen Gehdusewand oben rechts angebracht ist. Der
Papierstreifen liuft von der Rolle aus tiber einen rechts unten an der Gehéiuse-
wand befestigten Leiter und wird alsdann (wie Abb.56 und 72 zeigt) iiber
den Papierleiter ¢, den Fiithrungstift ¢, die Druckwalze w und die Papier-
walze p.in eine flache Gleitrinne gefithrt. Er wird durch die Walze v, deren
Achse eine Spiralfeder trigt, gegen die gezahnten Rénder der Papierwalze p ge-
driickt. Soll der Streifen frei gemacht oder ein neuer Streifen eingelegt werden,
so ist mittels eines Griffes die Walze v von der Papierwalze zu entfernen.

Gegen den Rand des Typenrades legt sich. das Farbrad R, (Abb. 56); es
ist mit Filz belegt, der mit Farbe getrinkt wird. Die Typen werden hier-
durch geschwirzt.

Das Typenrad trigt auf seinem Umfange Typen erhaben eingeschnitten;
sie stellen die vom Apparate wiederzugebenden Buchstaben, Zahlen und Zeichen
dar. Durch Typen sind 89/,, des Umfanges besetzt; auf je 1/,, entfallen ein
Buchstabe und eine Zahl oder ein Zeichen. In Abb. 56 sind nur die Typen
fir die Buchstaben angedeutet. 'Wie Abb. 3 zeigt, werden 31 Gruppen von
Stromeinheiten verwendet; da jedoch eine Gruppe als Weillzeichen dient und
die dieser Gruppe entsprechenden Vertiefungen auf dem Kombinator an letzter
Stelle stehen, so erscheinen nur 3°/,; des Umfanges besetzt. 19/,, des Um-
fanges stehen dem freien Teile des Druckrades gegeniiber. Die auf der Vorder-
seite des Druckrades befestigten Wechselplatten P und P, stehen so zu-
einander, daf P die 14. Vertiefung freilifit, wenn P, die 31. Vertiefung
bedeckt, und umgekehrt. Bedeckt z. B. P die 14. Vertiefung; und wird die
StromstoBgruppe fir das Zahlenweillzeichen wbermittelt, so legt sich der
Druckdaumen in die 14. Vertiefung und schiebt P zuriick. Der zweite Arm
von P dreht hierbei den Wechselhebel S und mit ihm das Typenrad. Gleich-
zeitig wird der lingere Arm von S gegen die Schraube s, gelegt. Das Typen-
rad wird hierbei um 1/g, seines Umfanges gegen das Druckrad verschoben;
es werden die Typen mit den Zahlen und Zeichen in die Druckstellung ge-
bracht. Wird hierauf die Gruppe fiir das Buchstabenweifizeichen itbermittelt,
so wird die Platte P, zuriickgedriickt, S8 gegen s, gelegt und das Typenrad
um /g, seines Umfanges verschoben. Wenn nunmehr eine StromstoBgruppe
iibermittelt wird, so steht dem Papierstreifen die Buchstabentype gegeniiber.
Die beiden Weilizeichen verschieben den Streifen um die Breite eines Zeichens,
ohne ihn zu bedrucken; sie bringen das Typenrad in die Buchstaben- oder
Zahlenstellung, wenn es vorher anders gestanden hat.

Der Geschwindigkeitsregler.

Bei jedem Umlaufe der Verteilerbiirsten soll ein Zeichen iibermittelt
werden kénnen. Da nach den vorhergehenden Erdrterungen zum Drucken
eines Zeichens der Ubersetzer einmal umlaufen muB, so ist es erforderlich,
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daB die Umlaufzahlen von Verteiler und Ubersetzer gleich sind. Der Uber-
setzer ist daher mit einem Geschwindigkeitsregler versehen, der durch seine
Einstellung die Umlaufsgeschwindigkeit bestimmt und die einmal gewihlte
Geschwindigkeit auch bei wechselnden Reibungswiderstinden erhilt; er hat
also einen #hnlichen Zweck zu erfilllen, wie der Geschwindigkeitsregler des
Verteilers. Beim Verteiler hat das Triebwerk die Biirsten zu drehen und die
Reibung im Apparate zu iiberwinden; es handelt sich dabei um eine im wesent-
lichen gleichbleibende Arbeit. Die auftretenden Anderungen sind gering; es
reicht daher eine kleine veriinderliche Zusatzreibung aus, um Anderungen
auszugleichen. Dagegen hat das Triebwerk des Ubersetzers verschiedene
Arbeit zu leisten, je nachdem bei einer Umdrehung ein Zeichen gedruckt wird
oder nicht. Im ersten Falle hat der Kombinator die Sucher nach links zu
werfen, nachdem ihre Fille in Vertiefungen eingefallen sind; ferner hat der
untere Arm des Einstellhebels den Druckdaumen und mit ihm den Druck-
hebel entgegen der auf ihn wirkenden Feder in die Ruhelage zuriickzubringen.
Es mufl also eine Zusatzreibung vorhanden sein, die sich je nach der zu

leistenden Arbeit in verhaltnismiBig weiten Grenzen dndern kann, so daB der
Unterschied der Arbeit beim Drucken und beim Leerlauf ausgeglichen wird
und der Ubersetzer gleiche Geschwindigkeit behalt.

Der Geschwindigkeitsregler des Ubersetzers shnelt in seiner Bauart und
Wirkungsweise dem des Verteilers. Eine Masse, die in der Ruhelage durch
Federn zur Drehungsachse hingezogen wird, entfernt sich bei der Drehung
infolge der Fliehkraft von der Achse. Die Federn werden gespannt; ihre
Spannung ibertrigt sich als Druck auf die Lagerwand der Achse und fiigt
hierdurch eine neue Reibung hinzu. Auflerdem legt sich ein Bremsklotz gegen
eine Reibflache und bringt so eine ziemlich bedeutende Zusatzreibung ins Spiel.

Auf das Ende der Schwungradachse 4, das iiber die Riickwand des Sockels
herausragt, wird das ausgehohlte Messingstiick M des Geschwindigkeitsreglers
aufgeschoben. Abb. 73 bis 75 zeigen den Regler in Seitenansicht, Vorder-
ansicht und Querschnitt. An das Messingstiick M ist ein Stahlstiick N an-
geschraubt, das mit seinem unteren Teil in die Aushthlung von M hinein-
ragt (Abb. 75). Diesem Teil entsprechend ist die Achse A mit einer Rinne
versehen, in die sich die untere Kante von N einschiebt und die so M mit
der Achse A verkuppelt. An dem oberen Teile von M ist eine Blattfeder F
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befestigt, deren unteres Ende beim Aufschieben des Reglers-gegen das Ende
der Achse geprefit wird. Das Stahlstiick IV hat einen Ansatz n, der sich in
einen Einschnitt der Stellschraube S legt; diese Schraube ist in die Achse A
eingeschraubt. Die Feder F ist an ihrem freien Ende in der Mitte geschlitzt,
so daf} sie iiber den Ansatz #» und die Schraube S greifen kann. Infolge ihrer
Spannung zieht sie das Stiick M seitwirts und driickt mit ihm den Ansatz #
gegen die Schraube S; der Regler wird hierdurch auf der Achse festgehalten.
Wird die Stellschraube in die Achse hineingedreht, so wird durch # das Stiick M
weiter auf die Achse geschoben. Beim Herausdrehen der Stellschraube bewegt
sich das Stiick M in entgegengesetzter Richtung. In dem Stiicke M sitzen zwei
nach unten herausragende Fithrungstangen ¢, und ¢, mit AbschluBscheiben
an ihren freien Enden. Im oberen Teile trigt das Stiick M ein breites Quer-
stiick O, das nahe den AuBenseiten zwei Offnungen hat, und durch dessen
Mitte die Schraube S, fithrt. Der Fuf der Schraube greift in den unteren
Teil von M ein. Auf dem Gewinde sitzt ein Stiick G, das durch Drehen der
Schraube S, gehoben und gesenkt werden kann. Auf diesem Stiicke liegt das
stihlerne flache Stiick @. Durch die Offnungen von O fithren Spiralfedern f;
und f,, zwischen deren Windungen sich das Querstiick @ legt, das auf diese
Weise die Federn tragt. Mit ihren unteren Enden sind die Federn in einem
achteckigen Bronzeprisma m befestigt; sie legen dieses Stiick, die Masse, gegen
die untere Fliche von M. Die Masse hat zwei Locher, so daB sie auf die Stangen ¢,
und f, geschoben werden kann. Ferner ist an ihr eine Blattfeder f, befestigt.
deren freies Ende einen kleinen Bremsklotz aus Hanf trigt. Nahe dem Regler
ist an der hinteren Gehiusewand und zwar am Lager der Schwungradachse eine
Art Messingnapf R angebracht, dessen Innenfliche dem Regler zugekehrt ist.

Dreht sich die Schwungradachse, so sucht sich die Masse infolge der
Fliehkraft von der Drehungsachse zu entfernen. Hierbei werden die Federn
gespannt; die Spannung iibertragt sich iiber den Trager auf die Achse, wirkt
als Zug und bringt dadurch in dem zugekehrten Lager der Schwungradachse
eine neue Reibung hinzu. Wire die Reibfliche nicht vorhanden, so wiirde
sich die Masse so weit von der Achse entfernen, daf die Fliehkraft und die
Spannung der Federn einander gleich wiirden. Bevor jedoch dieser Zustand
erreicht wird, berithrt der Bremsklotz die Reibfliche und ruft einen Reibungs-
widerstand hervor, zu dessen Uberwinden eine gewisse Arbeit erforderlich
ist. Dieser Widerstand ist bedingt durch den Druck der reibenden Teile auf-
einander und den durchlaufenen Weg. Die GroBle des Triebgewichtes, die
Reibung im Apparat und die durch den Geschwindigkeitsregler hinzugefiigte
Reibung geben dem Ubersetzer eine bestimmte Umlaufsgeschwindigkeit.

Der Lauf des Ubersetzers braucht dem des Verteilers nicht genau gleich
zu sein, weil eine zweite Vorrichtung, die den Ubersetzer richtig zum Verteiler
stellt, namlich die Bremse, mitwirkt. HKs ist daher auch nicht erforderlich,
den Geschwindigkeitsregler am Ubersetzer so genau einzustellen, wie es fiir
den Regler am Verteiler der Fall sein muB. Die Geschwindigkeit des Uber-
setzers wird durch die Zahl der wirksamen Federwindungen mitbestimmt. Je
mehr Windungen in Betracht kommen, desto geringere Kraft ist erforderlich,
um die Federn so weit zu spannen, dal sich der Bremsklotz an der Masse
gegen die Reibfliche legt. Es wird also ein gréfierer Druck der reibenden
Teile aufeinander erreicht, und die Geschwindigkeit wird verringert.
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Um den Regler einzustellen, wahlt man die Zahl der wirksamen Feder-
windungen, d. h. der Windungen unter dem Querstiicke ¢, dem Triger, so,
daB bei moglichst hoher Lage des Trigers der Ubersetzer etwa 188 Um-
drehungen in der Minute macht. Dann wird der Triger gesenkt, bis sich die
Geschwindigkeit auf etwa 184 bis 185.Umdrehungen vermindert hat. Wenn
es auch, wie bereits erwdhnt, nicht unbedingt nétig ist, dafl der Schwerpunkt
der Masse bei der Spannung Null der Federn in die Verlingerung der Mittel-
linie der Drehungsachse fallen wiirde, d. h. die Nullstellung vorhanden ist, so
ist doch wenigstens eine AuBenstellung erforderlich; die Federn diirfen also
in der Ruhelage der Masse nicht zu sehr gespannt sein. Um dies zu priifen,
verschiebt man den Regler auf der Achse dem Gehduse zu, damit man eine
kleinere Schwingungsweite der Masse erhilt. Die dann erlangte Geschwindig-
keit darf sich von der fritheren nicht unterscheiden oder nur etwas geringer
geworden sein; in diesem Falle steht der Regler richtig. Anderenfalls bringt
man den Triger in seine Anfangstellung zuriick und fiigt mindestens eine
wirksame Spiralwindung hinzu, senkt dann den Triger und prift wieder die
Geschwindigkeit, bevor und nachdem der Regler auf der Achse verschoben ist.

Statt mit einer Uhr nach dem Spiele des Einstellhebels die Umdrehungen
zu zahlen, kann man unmittelbar die Geschwindigkeit des Ubersetzers mit der
des Verteilers vergleichen. Nachdem der Regler in der angegebenen Weise
eingestellt ist, wartet man ab, bis der spater beschriebene Bremselektromagnet
angesprochen hat. Dann hélt man seinen Anker mit dem Finger fest, so dal
er den Bremsklotz gegen das Schwungrad nicht legen kann. Nun zéhlt man
die Taktschlige, bis der Bremsmagnet seinen Anker von neuem anzieht. Sind
z. B. 30 Schlige gezihlt, so hat der Ubersetzer, da er nicht gebremst ist,
31 Umdrehungen gegeniiber 30 des Verteilers zuriickgelegt; er macht also
186 Umdrehungen bei 180 Umdrehungen des Verteilers. Man verringert
dann die Schwingungsweite und zéhlt wiederum die Schlige in der angegebenen
Weise. Wenn die jetzt ermittelte Zahl gleich oder griofer als die frithere
Zahl, etwa 35 ist, so sind die Federn richtig gespannt, da sich die Geschwindig-
keit nicht verandert oder wenig verringert hat. Der Ubersetzer macht 36 Um-
drehungen, wihrend der Verteiler 35 Umdrehungen zuriicklegt. Hitte man
eine geringere Zahl als 30 gefunden, so wiirde die Geschwindigkeit des Uber-
setzers bei einer Verkleinerung der Schwingungsweite zugenommen haben;
die Federn wiren zu stark gespannt.

Um das Querstiick @, den Triger, zu heben, halt man es fest und dreht
die Schraube S, heraus, so dafl sie mit ihrem unteren Ende aus dem Messing-
sticke M heraustritt. Dann dreht man sie in umgekehrtem Sinne, ohne daf
ihr FuB in das Stiick M eingreift. Hierbei hilt man den Triger fest, so daB
er sich nicht mitdrehen kann; er mull sich also heben. SchlieSlich dreht man
die Schraube wieder in den Block M hinein. Will man den Triger senken, so
geniigt es, die Schraube loszudrehen. Nachdem der Trager in dem gewiinschten
MaBe heruntergegangen ist, dreht man die Schraube wieder fest ein.

Der Bremselektromagnet mit Bremse.

Der Ubersetzer muB, wie bereits erwihnt ist, die gleiche Zahl von Um-
drehungen wie der Verteiler zuriicklegen; auflerdem darf die Begrenzung-
scheibe mit dem Auswerferschiffchen und der Ansatzplatte nicht das Bewegen
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der FiiBe der Winkelhebel verhindern, wenn die Ubersetzerelektromagnete
ansprechen und hierdurch die Winkelhebel in die erste Arbeitslage bringen
sollen. Der Geschwindigkeitsregler wird nach den fritheren Erérterungen so
eingestellt, dal der Ubersetzer schneller als der Verteiler lauft. Das Voreilen
des Ubersetzers wird bei jedem Umlaufe dadurch ausgeglichen, daB ein Elektro-
magnet, der ,Bremselektromagnet®, seinen Anker anzieht und hierbei einen
Bremsklotz gegen das Schwungrad legt. Der Elektromagnet wird erregt,
wenn gleichzeitig eine Verteilerbiirste iiber ein mit einer Batterie verbundenes
Stiick gleitet und die Erdleitung des Elektromagneten an einer Unterbrechung-
stelle geschlossen ist. Gewohnlich ist die Erdleitung zwischen den Federn
des ,BremsenschlieBers“ unterbrochen; sie wird bei jedem Umlaufe des Uber-
setzers selbsttitig wihrend einer kurzen Zeit dadurch verbunden, dafl die
Federn des BremsenschlieBers gegeneinander gedriickt werden. Da der Uber-
setzer schneller als der Verteiler liuft, so tritt — je nach der urspriinglichen

Stellung der Schwungradachse des Ubersetzers und der Verteilerachse zu-
einander frither oder spiter — der Zustand ein, dal gleichzeitig die Federn
des Bremsenschlieers gegeneinander liegen und eine Biirste iiber das zu-
gehorige Verteilerstiick gleitet, der Bremselektromagnet also erregt wird. Dies
wiederholt sich dann bei jedem Umlauf, und die Bremse gleicht dauernd den
Geschwindigkeitsunterschied aus, so daB die Zahl der Umdrehungen von Uber-
setzer und Verteiler gleich bleibt.

Der in Abb. 57 sichtbare Bremselektromagnet hat zwei wagerecht liegende
Kerne, deren Spulen E, und E, einen Widerstand von 40 bis 60 Ohm haben.
In Abb. 57 ist die vor dem Schwungrade S liegende Spule E, nicht gezeichnet.
Das Eisenstiick J, das beide Kerne verbindet, ist an dem senkrechten Teile N;
eines Winkelstiickes befestigt, dessen wagerechter Teil an der Deckplatte P
des Sockels festgelegt ist. Der senkrechte Teil N, trigt ferner eine Ebonit-
leiste O mit zwei Messingstiften. An diesen Stiften werden mit den Schrauben s,
und 8, die freien Enden der hintereinander geschalteten Wickelungen fest-
gelegt (Abb. 76). Durch die Ebonitleiste greifen die Schrauben s’ und s” in
die Messingstifte ein, und von diesen Schrauben gehen Drihte zu den beiden
duferen Klemmen der Ebonitleiste auf dem Deckel des Sockels (Abb. 59). Der
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Anker a trigt auf der den Kernen zugekehrten Seite Messingplittchen, um ein
Kleben des Ankers zu verhindern. Er ist an einem Arme B angebracht, dessen
unteres Ende in Zapfen y gelagert ist. Auf der Seite nach den Kernen zu sitzt
am Anker eine gebogene Feder, deren Enden sich gegen die Polkerne legen.
Auf der anderen Seite des Armes B ist eine Blattfeder / angebracht, deren
oberer Teil eine Messingplatte mit einer Muffe trigt, die den hélzernen Brems-
klotz Br aufnimmt. Dieser Klotz geht frei durch den Arm I3 und steht mit
seinem Ende nahe dem Rande des Schwungrades S. Mit einer Schraube s;,
die in den Arm B eingeschraubt ist, kann der Druck des Klotzes gegen das
Schwungrad bei angezogenem Anker geregelt werden. SchlieBlich dient die
Schraube s; dazu, den Anker richtig zu den Kernen zu stellen. Wird der
Anker angezogen, so wird der Bremsklotz gegen den Rand des Schwungrades
gelegt, und durch die Reibung wird der Lauf des Ubersetzers verlangsamt.

Um den Bremsklotz besser einstellen zu konnen, als es bei dem be-
schriebenen Anker dér Fall ist, hat man den Anker mit der Bremse in neuerer

Zeit eingerichtet, wie es Abb.76 in der Oberansicht und Abb. 77 im Durch-
schnitte zeigt. Der Anker A mit den Messingplittchen m, und m, sitzt an
dem oberen Ende eines zweiarmigen Hebels B, der sich um Zapfen drehen
kann. Seine Drehungsachse y liegt unter der Deckplatte des Sockels. An dem
unteren Ende ist eine breite Feder F befestigt, die durch die Schraube S; mehr
oder weniger gespannt werden kann. Der obere, lingere Hebelarm von B hat
in der Mitte einen rohrenférmigen Ansatz R, der aullen an seinem Ende ein
Schraubengewinde tragt. In das Innere von R ragt ein Zapfen hinein, der
sich in eine Rinne einschiebt, die auf der Hiilse H ausgespart ist. Die Hilse
ist im Inneren fein gezahnt, so dafB sie den Bremskork Br festhalten kann.
Mit seinem herausragenden Ende steht der Kork dem Rande des Schwung-
rades R gegeniiber. Die Hillse hat auf ihrer dem Hebel B abgewendeten Seite
auflen ein Schraubengewinde, dessen Schraubengang halb so grof wie der von
R ist. Uber R und H greift eine Muffe M, deren Inneres zwei mit verschie-
denen Gewinden versehene Teile hat; das eine Gewinde ist dem von R und
das andere dem von H gleich. Der Ansatz R ist auf der Aulenseite radial
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eingekerbt; in eine der Rinnen legt sich die an B befestigte Feder f und
driickt mit einem Ansatze gegen die Muffe M. Bei jeder Umdrehung von
M rickt die Muffe auf B um die Hohe eines Schraubenganges weiter; da sich
H wegen des Zapfens an R nicht drehen kann, so schraubt es sich um eine
Windung in M hinein. Dreht sich M nach R zu, so entfernt sich H von R.
Da sich die Ganghdhen der beiden Gewinde wie 1:2 verhalten, so macht H in
der Langsrichtung nur den halben Weg wie M; der Bremskork 18t sich daher
genau einstellen. Um den Abstand des Ankers von den Kernen regeln zu
konnen, ist eine Schraube S, vorhanden, deren Fufl gegen den Hebel B stofit.

In der Zuleitung vom Elektromagneten zur Erde liegt der bereits er-
wahnte BremsenschlieBer, der im Inneren des Ubersetzergehauses angebracht
ist. Er besteht aus dem zweiarmigen Hebel H, den Federn f und f; und dem
Daumen D (Abb. 78). Der Hebel H dreht sich um die Achse @, die in der
Hinterwand des Gehduses gelagert ist. Der linke Arm legt sich mit seinem
schneidenformigen Ansatz auf den Daumen D, der auf der Kombinatorachse A
festgeschraubt ist. Die Federn f und f; sind an Messingstiicken m und me,
auf einer Ebonitleiste £ befestigt. Diese Leiste ist an der Riickwand des
Gehéuses festgeschraubt. Durch das Messingstiick m fithrt eine Schraube bis
in die hintere Gehdusewand; iiber
m, die Schraube und das Gehiuse
ist die obere Feder f geerdet.

An dem Messingstiicke m,; wird

die vom Bremselektromagneten

kommende Zuleitung festgelegt.

Bei jedem Umlaufe der Kombi-

natorachse A hebt der Daumen D

wihrend einer bestimmten Zeit

den linken Hebelarm; es driickt

dann der Stift am rechten Hebelarme die silbernen Anschlagflichen an den
Enden der Federn f und f; zusammen. FEin mit Ebonit umkleideter Stift ¢
begrenzt das Emporgehen der unteren Feder f;.

Der Daumen auf der Kombinatorachse regelt zusammen mit dem Bremsen-
schliefer die Stellung des Kombinators und der Begrenzungscheibe des Uber-
setzers zu den Biirsten des Verteilers, indem der Bremselektromagnet bei jeder
Umdrehung des Verteilers so lange erregt wird, daf der Geschwindigkeits-
itberschufl des Ubersetzers ausgeglichen wird. Es werde angenommen, daf
in einer Minute der Verteiler 180 und der Ubersetzer 185 Umdrehungen

mache. Dann legen eine Umdrehung oder 3609 die Verteilerbiirsten in —168%

und die Begrenzungscheibe in % Sek. zuriick. Wenn der Bremselektro-

magnet erregt wird, soll das Schwungrad, das sich zehnmal schneller als der
Kombinator dreht, so stark gebremst werden, dafl die Kombinatorachse auf

1
das gfache ihrer urspriinglichen Geschwindigkeit kommt. Diese Achse lege

nun einen Winkel von 860 — ¢° zuriick, ohne dal der Bremselektromagnet
(860 — @) 60

erregt ist; hierzu ist also eine Zeit von 360 185

Sek. erforderlich.
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Wihrend des Restes des Weges, d. h. fiir ¢ sei der Bremselektromagnet
erregt; zum Zuriicklegen dieses Weges wird dann eine Zeit von —3% . 71—8650 Sek.
gebraucht. Soll sich die Kombinatorachse ebenso schnell drehen wie die Ver-
teilerachse, so muf sein
360—¢@ 60 9@ n.60 _ 60
360 185 ' 360 185 ~ 180

Hieraus ergibt sich ¢ = % - Wird beim Bremsen des Schwungrades die
Geschwindigkeit der Kombinatorachse z.B. auf die Hilfte herabgesetzt, ist
also n = 2, so wird ¢ = 10°.

Die Verbindungen zwischen dem BremsenschlieBer, dem Bremselektro-
magneten, den Verteilerringen und der Ortsbatterie sind in Abb. 79 dargestellt.
An dem Verteilerringe VI liegt der eine Pol der Ortsbatterie O.B, deren anderer
Pol geerdet ist. Die Biirsten By und B; verbinden die Ringe VI und III mit-
einander. Von den miteinander verbundenen Stiicken 2 und 3 des Ringes 111 fiihrt
eine Zuleitung zum Anfange der Windungen des Bremselektromagneten BE;
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das Ende der Windungen ist mit der Feder f; verbunden. Die Verteiler-
biirsten und die Kombinatorachse mit dem Daumen drehen sich in der beim
Verteiler angegebenen Pfeilrichtung. Ferner sollen die Federn f und f; des
BremsenschlieBers zusammengedriickt werden, sobald der Ansatz von H den
Punkt M von D erreicht, und wieder auseinander gehen, wenn der Punkt N
unter den Ansatz gleitet, d. h. das Ende der Windungen von BE wird ge-
erdet, wihrend die Achse A den Winkel M ON zuriicklegt.

Bei der angenommenen Geschwindigkeit von 180 und 185 Umdrehungen
tiir Verteiler und Ubersetzer legen in 1/; Sek. die Verteilerachse 360° und die
Kombinatorachse 8600 4 100 zuriick, d. h. die Kembinatorachse eilt bei jeder
Umdrehung der Verteilerachse um 100 voraus. Es stehe nun die Biirste B; am
Ende des Stiickes 3, wie es in Abb. 79 dargestellt ist, und der Daumen in der
gestrichelt gezeichneten Lage; hierbei soll der Winkel ¥ 0 X 100° betragen. Dann
wird nach 10 Umdrehungen der Verteilerbiirste der Punkt M des Daumens D
in der Linie 0X, d. b. unter dem Hebel H stehen, wihrend B; das Ende des
Stiickes 3 erreicht hat. Bei der folgenden Umdrehung wird M den Hebel H,
erreichen, wenn B; noch rund 10° vom Ende des Stiickes 3 entfernt ist. Die
gegenseitige Stellung ist durch die gefiederten Pfeile am Kreis 1 angedeutet.
Wahrend sich die Biirste By bis ans Ende des Stiickes 3 bewegt, also in die Lage
des ausgezogenen Pfeiles kommt, wiirde die ausgezogene Linie 0 M, wenn die
Schwungradachse nicht gebremst wiirde, in die Richtung des gestrichelten
Pfeiles kommen. Da jedoch der Bremselektromagnet B E erregt und mit der
Schwungradachse auch die Kombinatorachse des Ubersetzers gebremst wird, so
erreicht O M nur die dem ausgezogenen Pfeil entsprechende Lage. Wihrend
die Verteilerachse mit B; einen Winkel von 109 zuriicklegt, beschreibt die
Kombinatorachse nur einen Winkel von 5°1). Die gegenseitige Stellung
von Kombinator- und Verteilerachse gegen das Ende der folgenden 2. Um-
drehung zeigen die Pfeile am Kreise 2. Schlieflich wird die am Kreise n an-
gegebene Stellung erreicht, d. h. die Linie OM hat, von der Linie O X aus
gerechnet, einen Winkel von 10° beschrieben, wenn die Biirste By am Ende
des Stiickes 3 steht. Dies gilt fiir die Annahme, dafl sich die Kombinator-
achse mit halber Geschwindigkeit dreht, so lange der Bremselektromagnet
erregt ist.

Um zu priifen, ob die Schwungradachse geniigend stark gebremst wird,
driicke man beide Federn des Bremsenschliefers dauernd zusammen. Dann
wirkt die Bremse bei jeder Umdrehung wihrend der ganzen Zeit, in der By iiber
die mit B E verbundenen Verteilerstiicke gleitet. Zahlt man vom Zusammen-
driicken der Federn ab die Taktschlige, so soll der Ubersetzer nach 12 bis
15 Umdrehungen still stehen.

Aus der vorhergehenden Betrachtung ergibt sich, da$ sich der Ubersetzer
selbsttatig in bestimmter Weise zum Verteiler einstellt, und zwar ist der Hebel
des Bremsenschliefers eine kurze Zeit gehoben und die Federn sind kurze
Zeit zusammengedriickt gewesen, wenn die Biirste B; das Ende des Brems-
stiickes des Verteilerringes IIT erreicht. Fiir das gegenseitige Einstellen gentigt

1) Diese Zahlen sind nicht streng richtig, weil einer Drehung der Verteilerachse
um 10 eine Drehung der Kombinatorachse nicht um 1° sondern um 370/g00 ent-
spricht. Bei der obigen Betrachtung soll dieser geringe Unterschied jedoch un-
beriicksichtigt bleiben.

Kraatz, Mehrfach-Telegraphen. 6
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folgende Annahme. Wenn der Punkt M des Daumens unter den Ansatz des
Hebels H kommt, d. h. wenn der Anker des Bremselektromagneten B E an-
gezogen wird, steht die Verteilerbiirste B3 in der Mitte des letzten der mit
dem Elektromagneten verbundenen Verteilerstiicke. Diese Stellung ist in
Abb. 80 durch die Linie O X angedeutet.

Die Kombinatorachse des Ubersetzers muB zur Verteilerachse eine be-
stimmte Stellung haben, wie sich aus folgender Erwigung ergibt. Wenn die
Winkelhebel infolge des Erregens der zugehorigen Ubersetzerelektromagnete
aus der Ruhelage in die 1. Arbeitslage iubertreten sollen, darf der Teil der
Begrenzungscheibe mit der Stahlplatte # und den Daumen D, und Dy (Abb. 63)
den Enden der senkrechten Arme der Winkelhebel nicht gegeniiberstehen.
Durch die Winkelhebel 1 und 5 sind zwei Grenzstellungen bedingt. Bei der
einen Grenzstellung muf der Daumen D, gerade an dem Ful des Winkel-
hebels 1 vorbeigegangen sein, wenn der Ubersetzerelektromagnet 1 erregt ist

und sein Anker den Winkelhebel in die 1. Arbeitslage bringt. Die Fiile der
iibrigen Winkelhebel konnen dann ungehindert verschoben werden. Bei der
anderen Grenzstellung muB der Ubersetzerelektromagnet 5 erregt, der zu-
gehorige Winkelhebel also in die 1. Arbeitslage gebracht sein, bevor der
Anfang der Platte z den FuB des Winkelhebels 5 erreicht; dann lassen sich
die itbrigen Winkelhebel beim Ansprechen der Ubersetzerelektromagnete un-
gehindert bewegen. Die beste Bedingung fiir das Arbeiten gibt die Mittel-
stellung der Begrenzungscheibe, bei der das Ende von D, ebensoweit von dem
‘Winkelhebel %, wie der Anfang von 2 von dem Winkelhebel %, entfernt ist.
Hiernach ist der Daumen D auf der Kombinatorachse so festzuschrauben, da
der Bremselektromagnet B I gerade erregt wird, wenn die Mitte des Daumens D,
an der Begrenzungscheibe von dem Winkelhebel 2, um 1800 entfernt ist, also
im Punkte X (Abb.80) steht. Dies ist jedoch nur dann richtig, wenn das
Ende der Bremsstiicke des Verteilerringes II7 und das Ende des Stiickes 3
des Verteilerringes I1, iiber das der Ubersetzerelektromagnet 3 erregt wird,
gleichzeitig von den Biirsten erreicht werden. Wiirden z. B. die Stiicke 1 und 2
des Ringes IIT mit dem Bremselektromagneten verbunden, so wirde der
Punkt M des Daumens D den Hebel H treffen, wenn die Verteilerbiirste Bj
in der Linie O Y stinde. Dann mifite der Daumen D so auf der Kombinator-
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achse A befestigt werden, daf der Bremselektromagnet gerade erregt wiirde,
wenn die Mitte des Daumens D; der Begrenzungscheibe in der Linie O Y
stinde, d. h. um 1/;; des Umfanges hinter O X zuriick. Wiren dagegen
die Stiicke 3 und 4 des Verteilerringes mit dem Bremselekiromagneten ver-
bunden, so miilite die Mitte des Daumens D, der Begrenzungscheibe in die
Linie 0Z, also 1/;5 des Umfanges vor der Linie O X gestellt werden.

9. Das Einstellen zwischen zwei Endimtern.

Nach den fritheren Erdrterungen mufl der Geschwindigkeitsregler jedes
Verteilers die Nullstellung haben, damit sich die Verteilerbiirsten mit der ihnen
einmal gegebenen Geschwindigkeit gleichmifiig weiter drehen. Ferner miissen
die Verteilerbiirsten beim korrigierten Amte, dem Amte B, etwas schneller
laufen, als die Verteilerbiirsten beim korrigierenden Amte, dem Amt 4, damit
die Gleichlaufvorrichtung die Biirsten bei B richtig zu den Biirsten bei A
stellen kann. Der Unterschied der Umlaufzeiten beider Verteilerbiirsten soll
nicht zu grof sein. Die Apparate arbeiten gut zusammen, wenn etwa bei
jeder zweiten Umdrehung der Korrektionselektromagnet anspricht, infolge-
dessen die Gleichlaufvorrichtung die Verteilerachse vom Triebwerk entkuppelt
und so das Drehen der Verteilerbiirsten beim Amte B auf kurze Zeit aufhilt.
Wie frither angegeben ist, ist bei 9 Zahnen des Korrektionsternes die Ver-
teilerachse wihrend einer Zeit entkuppelt, in der die Biirste iiber 0,09 der
Léange eines Verteilerstiickes gleitet. Die Gleichlaufvorrichtung wird also bei
jeder zweiten Umdrehung wirken, wenn der Verteiler B 2 4 —01—032 Umdrehungen
zuriicklegt, wahrend sich der Verteiler A zweimal dreht. Dies entspricht
180,6 Umdrehungen des Verteilers B gegeniiber 180 Umdrehungen des Ver-
teilers A in der Minute. Beide Verteiler wiirden ohne weiteres richtig mit-
einander arbeiten, wenn bei der Nullstellung ihrer Geschwindigkeitsregler die
Birsten bei A 180 und bei B 180,6 Umdrehungen in der Minute machten.
Im Betriebe lassen sich jedoch die Verteiler von vornherein nicht so genau
einstellen. KEs ist daher erforderlich, den Lauf beider Verteiler unmittelbar
miteinander zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wird von einem Amte dauernd
ein Zeichenstrom gesandt und beim anderen Amte das Empfangen beobachtet.

Beim Einstellen ist zu unterscheiden, ob das Amt B seinen Verteiler nach
dem des Amtes A einstellt oder umgekehrt; es machen sich namlich, da der
Verteiler beim Amte B, als dem korrigierten Amte, schneller laufen muB, als
der Verteiler beim Amt A, dem korrigierenden Amte, die -Anderungen der
eigenen Geschwindigkeit bei A und bei B in verschiedener Weise geltend.

Amt A sende bei 180 Umdrehungen in der Minute dauernd mit der Taste 2
des Gebers G, einen Zeichenstrom. Die Stiicke des Ringes I (Abb. 13) mégen
so stehen, dafl die Biirste B, beim Beginn einer als ersten bezeichneten Um-
drehung den Anfang des Stiickes 1 erreicht, wihrend sich H von LR gegen
K, legt (Abb.81). Die Verteilerbiirsten bei B sollen sich nun schneller drehen
als die bei A, und zwar soll bei B die Biirste bereits 1/; Stiick, also 1/g; des
ganzen Umfanges der Scheibe, iber eine Umdrehung hinaus zuriickgelegt
haben, wenn bei A eine Umdrehung vollendet ist. Dies bedeutet bei 180 Um-
drehungen in der Minute fiir 4 180 (1 &+ 1/g) =— 182,8 oder rund 183 Um-

6*
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drehungen in der Minute fiir B. Wihrend der ersten Umdrehung erhilt der
mit dem Stiick 1 verbundene Elektromagnet F; des Ubersetzers einen Strom-
stoB iber das volle Stiick. Wenn sich bei der folgenden Umdrehung H von
LR an K, legt, so steht B, schon 1/; eines ganzen Stiickes, d. h. 2/; der
Lange des verkiirzten Stiickes 1, vom Anfang entfernt. Dieses Voreilen von
B, kann man auch so auffassen, als ob B, stehen bleibt und sich der Ring I
entgegen der Biirstendrehung verschiebt. Bei der 2. Umdrehung fliefien
Stromstéfe aus der Ortsbatterie durch F, und E,, ebenso bei der 3. Um-
drehung. Bei der 4. Umdrehung gleitet die Biirste B; nur noch iiber das
Stiick 2 von I, wihrend H von LR an K, liegt. Alle Ubersetzerelektromagnete
seien gleich empfindlich, und der zum Erregen eines Elektromagneten er-
forderliche Strom habe eine Dauer, die 3/, der Zeit entspricht, wihrend der
ein Stromsto vom anderen Amte H
von LR an K; legt. Auf dem
Streifen erscheint, wie Abb. 81 er-
kennen 148t, der gleiche Buchstabe,
z. B. ¢, fiinfmal hintereinander.
DieVerteilerbiirsten bei B mégen
denen bei A nur um 1/, Stick bei
jeder Umdrehung voreilen; dann
verhalten sich die Umdrehungzahlen
von A und B wie 180:180(1 -+ 1/96q)
oder wie 180:180,7. Auf dem
Streifen erscheinen bei der gleichen
Empfindlichkeit der Elektromagnete
wie im ersten Falle 19 ¢, wie sich
aus einem zeichnerischen Darstellen
der Verschiebung ersehen laft. Bei
der 6. und 26. Umdrehung wiirde
der Elektromagnet FE, nicht an-
sprechen; der Streifen wiirde stehen bleiben, und es wiirden keine Liicken
auf dem Streifen erscheinen.

Aus der vorstehenden Betrachtung ergibt sich, daf auf dem Streifen um
so mehr gleiche Zeichen hintereinander gedruckt werden, je geringer der Unter-
schied in der Laufgeschwindigkeit der Verteiler bei A und B ist. Erscheinen
die Zeichen bei B in der Reihenfolge aey, so liuft der Verteiler bei B
schneller, als der bei A; werden die Zeichen in der Reibhenfolge yea gedruckt,
80 ist es umgekehrt.

Bei gut eingestellten Apparaten soll die Gleichlaufvorrichtung etwa bei
jeder zweiten Umdrehung wirken. Da dies ein Anhalten um 2,5 oder — bei
13 Stiicken des Verteilerringes 11 — 0,09 Stiick bedeutet, so sind gute Betriebs-
bedingungen erreicht, wenn die Verteilerbiirsten von B bei jeder Umdrehung
um 0,045 oder rund 1/, Stiick oder rund !/, des Umfanges der Scheibe
voreilen.

Um beim Amte B die Geschwindigkeit des Verteilers der des Verteilers
beim Amt A anzupassen, sendet A dauernd nur Korrektionstrom, d. h. wihrend
jeder Umdrehung einen Zeichenstromstof. B schaltet den Korrektionselektro-
magneten ab, stellt alle Geber auf Empfangen und beobachtet das Drucken
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der Zeichen auf dem Streifen. Werden die Zeichen in der Reihenfolge aey
oder 1 2 3 gedruckt, so lduft der Verteiler bei B schneller, als der bei A.
Erscheint dasselbe Zeichen, etwa ¢, fiinfmal hintereinander auf dem Streifen,
so lauft der Verteiler von B zu schnell; die Masse oder die Zahl der wirk-
samen Federwindungen ist zu vergrofern, bis etwa 10 bis 15 ¢ hintereinander
gedruckt werden. Erscheint dagegen eine grofere Zahl gleicher Zeichen,
etwa 25 bis 30 e, so lauft der Verteiler von B zu langsam; die Masse oder die
Zahl der wirksamen Federwindungen ist zu verkleinern, bis der Ubersetzer
10 bis 15 e hintereinander druckt. Der Unterschied der Geschwindigkeiten
beider Verteiler ist dann so grof, daf die Gleichlaufvorrichtung etwa bei jeder
2. Umdrehung wirken wiirde. Hierauf nimmt B eine Platte des Triebgewichtes
ab oder driickt mit einem Finger leicht auf die Schwungradachse; hierdurch
wird die Triebkraft verringert oder eine neue Reibung hinzugefiigt, und in
beiden Fillen wird die Schwingungsweite der Masse verkleinert. Erscheint
hierauf das Zeichen ¢ nur etwa fiinfmal hintereinander auf dem Streifen, so
ist die Geschwindigkeit des Verteilers grofler geworden; der Regler befindet
gsich in der Innenstellung. Um ihn in die Nullstellung zu bringen, senkt man
den Trager, bis die gleiche Zahl von Zeichen gedruckt wird, wenn auf den
Verteiler ein groferes oder kleineres Triebgewicht wirkt, oder wenn der Ver-
teiler frei lauft oder durch Auflegen des Fingers auf die Schwungradachse
etwas gebremst wird. Druckt dagegen der Ubersetzer das Zeichen e nach
dem Verringern des Triebgewichtes oder dem Auflegen des Fingers auf die
Achse etwa 30 mal hintereinander, so ist die Geschwindigkeit kleiner geworden;
der Regler steht also in der Aulenstellung. Jetzt mull der Trager gehoben
werden, bis die Geschwindigkeit unverindert bleibt, gleichgiiltig, ob das volle
oder das verringerte Triebgewicht wirkt oder ob der Finger auf die Schwung-
radachse gelegt wird oder nicht. ZweckmilBig prift man den Regler nicht
nur durch Abnehmen, sondern auch durch Auflegen von Platten auf das Trieb-
gewicht; in dem letzten Falle wird die Schwingungsweite der Masse ver-
groBert. Man erhilt dann das Arbeiten des Verteilers bei grofer, normaler
(mittlerer) und kleiner Schwingungsweite; in allen drei Féllen mul die Zahl
der auf dem Streifen hintereinander erscheinenden gleichen Zeichen iiberein-
stimmen, wenn der’ Geschwindigkeitsregler die Nullstellung hat.

Auch an dem Arbeiten des Korrektionselektromagneten 148t sich die
Reglerstellung beobachten. Sendet Amt A dauernd allein Korrektionstrom und
stellt Amt 55 bei eingeschaltetem Korrektionselektromagneten alle Geber auf
Empfangen, so eilen die Verteilerbiirsten bei B denen bei A so lange voran,
bis die Gleichlaufvorrichtung arbeitet. Wie oft dies geschieht, 146t der Zeiger
an dem Verteiler durch seine Bewegungen erkennen. Driickt man bei B mit
dem Finger auf die Schwungradachse, und bewegt sich dann der Zeiger haufiger,
so ist die Geschwindigkeit des Verteilers grofer geworden. Der Regler be-
findet sich in der Innenstellung; der Triger ist also zu senken. Wenn sich
dagegen der Zeiger seltener bewegt, die Geschwindigkeit also geringer geworden
ist, so hat der Regler eine Aulenstellung, und der Triger ist zu heben.

Wenn die Gleichlaufvorrichtung regelmalig einmal bei 2 Umdrehungen
arbeitet, soll tunlichst die Masse so gewihlt sein, dal sie dann zwei Zusatz-
schrauben mit Zusatzmassen unter ihren Képfen tragt. Kleine Unterschiede
lassen sich mit diesen Zusatzteilen im Betriebe leicht ausgleichen.
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Will das Amt A die Geschwindigkeit seines Verteilers der des Amtes B
anpassen, so schaltet Amt A die Korrektionstrome ab und stellt alle Geber
auf Empfangen. Amt B stellt alle Geber auf Senden und driickt dauernd
dieselbe Taste, so daB bei jeder Umdrehung nur ein Zeichenstromstol zum
Amt A gesandt wird. Wenn beim Durchgehen der Stréme durch die Uber-
setzer von A die Zeichen in der Reihenfolge yea oder 3 2 1 wechseln, so
lauft der Verteiler bei A langsamer, als der bei B. Wird das gleiche Zeichen,
etwa e, fiinfmal hintereinander gedruckt, so ist der Unterschied der Um-
drehungsgeschwindigkeit von A und B zu groB, d. h. der Verteiler von A
lauft zu langsam; die Masse oder die Zahl der wirksamen Federwindungen
ist daher zu verkleinern. Wenn dagegen das gleiche Zeichen 25 bis 30 mal
hintereinander erscheint, so liuft der Verteiler von A zu schnell; die Masse
oder die Zahl der wirksamen Federwindungen ist zu vergrofern. Ist der
Regler so eingestellt, daB etwa 10 bis 15 gleiche Buchstaben nacheinander
gedruckt werden, so ist bei verschiedenen Schwingungsweiten zu priifen, ob
der Regler eine Nullstellung hat. Wird durch Verkleinern des Triebgewichtes
oder Bremsen der Schwungradachse die Schwingungsweite verringert, und
erscheint hierauf das Zeichen ¢ nur etwa fiinfmal hintereinander, so ist die
Geschwindigkeit kleiner geworden; der Regler hat eine Auflenstellung, und der
Trager ist zu heben. Wenn dagegen das Zeichen ¢ haufiger gedruckt wird,
so ist die Geschwindigkeit grofer geworden; der Regler hat eine Innenstellung,
und der Triger ist zu senken. Zweckmafig sammelt Amt A drei Reihen von
Zeichen, die bei grofier, normaler und kleiner Schwingungsweite gedruckt sind;
stimmen die Reihen iiberein, so steht der Regler richtig.

Die Nullstellung des Reglers bei 4 kann auch von dem Amte B gepriift
werden. Zu diesem Zwecke sendet A in der oben angegebenen Weise
Korrektionstrom, und B beobachtet die ankommenden Zeichen. Es verandert
die Masse seines Reglers, bis etwa 15 ¢ auf dem Streifen erscheinen. Dann
fordert es das Amt A auf, sein Triebgewicht zu verkleinern. Erhilt B jetat
nur b e hintereinander, so hat sich die Geschwindigkeit bei A verringert, denn
der Geschwindigkeitsunterschied ist groBer geworden. Der Regler von A hat
AuBenstellung; der Triger muf gehoben werden. Wenn dagegen bei B auf
dem Streifen 20 oder mehr e erscheinen, so hat sich die Geschwindigkeit bei
A vergroBert. Der Regler von A hat eine Innenstellung; sein Triger muf
also gesenkt werden.

Sendet Amt A mit der ersten Gruppe, d. h. iber die zum Geber G, ge-
horigen Stiicke 1 bis 5 des Ringes II, so soll beim Amte B die Biirste B,
ither die mit den Elektromagneten des Ubersetzers U, verbundenen verkiirzten
Stiicke des Ringes I in der Mitte der Zeiten gleiten, in denen unter gewohn-
lichen Verhiltnissen die von A gesandten StromstéBe den Ankerhebel H von
LR gegen den Arbeitskontakt K, legen. Die richtige Stellung der verkiirzten
Stiicke ermittelt man in folgender Weise. Ein Amt sendet dauernd mit der-
selben Taste, etwa der Taste 3, Zeichenstrom. Ist Gleichlauf zwischen beiden
Amtern vorhanden, so wird H von LR beim zweiten Amte wihrend jeder
Umdrehung zu derselben Zeit gegen den Kontakt K; gelegt. Die Gruppe der
Stiicke 1 bis 5 des Ringes I wird zuniichst so gestellt, daf der Ubersetzer
den Buchstaben y druckt. Dann werden die Stiicke in der Drehungsrichtung
der Biirsten langsam verschoben, bis der Ubersetzer den Buchstaben nicht
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mehr wiedergibt; die Stiicke haben in diesem Punkt eine Grenzstellung er-
reicht. Hierauf werden die Stiicke in umgekehrter Richtung verschoben.
Zunichst wird der Buchstabe y
wieder auf dem Ubersetzerstreifen
erscheinen, um schlieflich zu ver-
schwinden; dieser Punkt gibt die
andere Grenzstellung an. Vermerkt
man beide Grenzlagen und bringt
dann die Stiicke in dieMittelstellung,
s0 ist die beste Betriebstellung vor-
handen. Abb. 82 zeigt bei einer be-
stimmten Empfindlichkeit der Uber-
setzerelektromagnete die beiden
Grenzstellungen und die Mittel-
stellung fiiv ein verkiirztes Stiick
des Ringes I an. Aus dieser Ab-
bildung ergibt sich, da H von LR
etwas frither oder spiter gegen K; gelegt werden kann, als es unter normalen
Verhiltnissen der Fall ist. Solche Abweichungen treten dadurch ein, dal die

Umlaufsgeschwindigkeit der Verteilerbirsten bei beiden Amtern wahrend
kurzer Zeiten nicht vollstindig wbereinstimmt, und dal ferner der Verlauf
der ankommenden Stréme infolge der Kapazitit der Leitung und auch infolge
der induktorischen Einwirkung aus Nachbarleitungen verschieden ist.



88 Erster Abschnitt. — IL. Der Telegraph von Baudot.

Durch Abb. 83 soll erliutert werden, in welcher Weise die Verteilerbiirsten
der beiden Amter zueinander stehen miissen. Es ist hierbei angenommen,
daB Amt A, das korrigierende Amt, die Gruppe - — -+ — -}-, also den Buch-
staben #, mit dem Geber G, und Amt B die Gruppe — — -} — —, also den
Buchstaben y, mit dem Geber G, sendet. Das Linienrelais L IZ beim Amte B
legt seinen Ankerhebel H gegen K; um ¢, Sekunden spéter, als der zugehérige
Zeichenstrom bei A in die Leitung zu flieBen beginnt. Die Zeit ¢,, die dem
Abstande der Linien EF und J K entspricht, gibt die Stromverzégerung an.
Nach den friitheren Erorterungen stellt sich die Birste B, beim Amte B in-
folge des Wirkens der Gleichlaufvorrichtung selbsttitig auf den Merkpunkt Z
des Stiickes 12 vom Ring [ ein, wenn unter dem Einfluf der Korrektionstréme
des Amtes A H von L R von K, zu K; heriibergeht. Wird die Dauer eines
StromstoBes zu T Sekunden!) angenommen, so entspricht der Abstand der
Linien CD und J K einer Zeit t; + 7. Den Merkpunkt Z des Stiickes 12
beim Amte B ermittelt man unabhingig von dem Arbeiten des Amtes A in
folgender Weise. Man 148t den Verteiler Jaufen und halt H von L R dauernd
gegen K,; dann bedeckt man das Stiick 12 mit einem Papierstreifen und zieht
ihn in der Drehungsrichtung der Biirsten langsam hinweg, so daf die Dauer
des Stromstofies, der durch die Windungen des Korrektionselektromagneten
flieBt, allmdhlich zunimmt. Sobald sich der Gleichlaufzeiger bei jeder Um-
drehung bewegt, der Elektromagnet also anspricht, gibt das Ende des Papier-
streifens fiir eine gegebene Stromquelle und eine bestimmte Empfindlichkeit
den Merkpunkt Z an. Wie sich aus Abb.83 ergibt, steht beim Amte B das
Stiick 1 von I richtig, wenn seine Mitte vom Punkte Z, d. h. die Linie I 3
von der Linie JK um 1!/, Stiicke entfernt ist; dem Abstand entspricht die

Zeit T 4 g - Ferner muf das Amt B mit dem Geber G, gerade dann zu senden

beginnen, wenn das Empfangen der Strome des Gebers G, von A beendet ist,
d. h. zu dem durch N O bezeichneten Zeitpunkte. Dies ist der Fall, wenn zur
gleichen Zeit die Biirste B, auf dem Punkte Z von 12 I und die Biirste B,
am Ende von 12 I, beide Biirsten also in der Linie JJ K stehen.

Um beim Senden eine Mitleseschrift zu erhalten, sind die Windungen des
Linienrelais iiber einen Abzweigwiderstand A W dauernd mit der Leitung
verbunden. Neben den Stromen, die in die Leitung gehen, geben die Linien-
batterien Strome her, die durch den Abzweigwiderstand und die Relaiswindungen
flieBen. Infolge ihrer Kapazitit bietet die Leitung am Anfange des Strom-
sendens einen geringen Widerstand, so dal die Strome durch AW und LR
nicht sogleich ihren vollen Wert erreichen. Das Relais spricht also etwas
spiter an, als mit dem Senden zum anderen Amte begonnen wird, und zwar
wird H von LR um so spiter gegen K, gelegt werden, je grofer die Kapazitit
der Leitung ist. Um diese Verzogerung auszugleichen, werden die firr Mit-
lesezwecke mit den Elektromagneten des Ubersetzers U, verbundenen Stiicke 6
bis 10 des Ringes so gestellt, da8 die Biirsten B, und B, zur selben Zeit am
Ende der Sticke 6 der Ringe I und I, also in der Linie P stehen. Bei
Leitungen mit sehr grofer Kapazitit kann es notig werden, die Stiicke des
Ringes I noch weiter im Drehungsinne der Biirsten zu verschieben.

1) Bei einem Zweifachapparat ist bei 180 Umdrehungen in der Minute
T = 1/ Sekunden.
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Sendet Amt B mit der 3. Taste des Gebers G einen Zeichenstrom, so
wird beim Amt 4 H von LR gegen K, t, Sekunden spiter gelegt, als mit
dem Senden des StromstoBes beim Amte B begonnen ist. Diese Zeit, der der
Abstand der Linien X Y und VW entspricht, stellt die Stromverzégerung in
der Richtung vom Amte B zum Amt A dar. Es muB dann der Abstand
der Linie C;.D,, die durch die Mitte des Stiickes 8 von I geht, von der

Linie XY der Zeit % entsprechen. Um die Strecke zwischen den Linien R S
— Anfang des Stiickes 8 von II — und C, D, — Mitte des Stiickes 8 von I —
zu durchlaufen, ist firr die Biirsten B; und B, eine Zeit von ¢, ¢, —}—% er-

forderlich. Ferner sind die mit den Elektromagneten des Ubersetzers U, ver-
bundenen Stiicke 1 bis 5 des Ringes I so zu stellen, da die Biirsten B, und
B, zur selben Zeit am Ende der Stiicke 1 der Ringe I und II, also in der
Linie E, F, stehen.

Bezeichnet 7' auch den einem Stiick entsprechenden Teil des Umfanges
oder Winkel, d. h. im vorliegenden Fall 1/;; des Umfanges oder 260/,,0, so
lassen sich die obigen Betrachtungen in folgende Regeln zusammenfassen.

Amt B -ermittelt den Merkpunkt Z des Stiickes 12 von I, stellt dieses
Stiick so, daB der Punkt Z von der Mitte des Stiickes 1 T —}—%1— entfernt

ist, gibt dem Arme, der die Biirsten B; und B, triagt, zu den iibrigen Biirsten-
armen eine solche Lage, da zur selben Zeit die Biirste B, im Punkte Z von
12 I und die Biirste B, am Ende von 12 II stehen, und stellt schlieSlich die
Gruppe der Stiicke 6 bis 10 von I so, dafl die Biirsten X, und B, zur gleichen
Zeit die Enden der Stiicke 6 von I und IT erreichen.

Amt A stellt zundchst die Gruppe der Stiicke 1 bis 5 von I so, daB die
Biirste B, am Ende des Stiickes 1 von I steht, wenn die Biirste B, das Ende
des Stiickes 1 von II erreicht. Dann verschiebt es, wihrend Amt B mit der
Taste 3 von G, Zeichenstrom sendet, die Gruppe der Stiicke 6 bis 10 von I
in der Drehungsrichtung der Biirsten und entgegen dieser Richtung bis in
beide Grenzstellungen, bei denen der Ubersetzer den Buchstaben y nicht mehr
druckt. Hierauf wird die Gruppe in die Mittelstellung gebracht.

Aus den vorstehenden Erorterungen und der Abb. 83 ergibt sich, dafl
eine Anderung der Stromverzogerung den Empfang beim Amte B nicht beein-
flufit; denn die Biirsten stellen sich infolge des Wirkens der Gleichlaufvor-
richtung selbsttitig nach der GréBe der Stromverzdgerung ein. Dagegen
machen sich solche Anderungen beim Amt A, das auf eine bestimmte Grofe
der Stromverzogerung eingestellt hat, unter Umstéinden durch das Empfangen
falscher Zeichen bemerkbar. Das Amt A, das korrigierende Amt, hat also
Schwankungen der Stromverzogerung allein auszugleichen.

10. Der Vierfachapparat,

Um wihrend einer Umdrehung des Verteilers 4 Zeichen iibermitteln zu
konnen, mull der Verteilerring, mit dessen Stiicken die Tasten der Geber
verbunden werden, 4.5 =— 20 Stiicke enthalten. Ferner sind 2 Stiicke fiir die
Gleichlaufvorrichtung erforderlich. Soll in beiden Richtungen gearbeitet
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werden, so sind noch Stiicke zum Ausgleichen der Stromverzégerung vorzu-

sehen, und zwar werden gewohnlich 2 Sticke hierfir freigelassen. Es ist

also bei einem Vierfachapparate der Verteilerring in 24 Sticke zu zerlegen.

Wibrend beim Zweifachapparate mit 13 Stiicken bei 180 Umdrehungen in
1

der Minute mit 3153 1.6 Sek. als Hochstwert fiir die Stromverzogerung

gerechnet wird, betrigt dieser Wert beim Vierfachapparate mit 24 Stiicken

bei gleicher Umlaufsgeschwindigkeit = 1/,, Sek. Beim Zweifachapparate

24.3
sind die Stiicke des Ringes I, die mit den Ubersetzerelektromagneten ver-
bunden sind, auf die Hilfte der vollen Stiicke verkiirzt; sie entsprechen also-
1/, des ganzen Umfanges. Den Weg vom Ende eines verkiirzten Stiickes
2. 113.3 = Yook
zuriick. Der Ubersetzer gibt richtige Zeichen, wenn wihrend dieser Zeit der
Ankerhebel H von L R gegen den Kontakt gelegt wird, der dem vom anderen

zum Anfange des nichsten Stickes legt die Birste in

Amte gesandten Stromstol entspricht. Soll ein annihernd gleicher Spielraum
beim Vierfachapparate vorhanden sein, so miissen die kleinen Stiicke auf ein
Viertel der Linge der vollen Stiicke verkiirat werden, Dann entspricht dem
Abstande der einander zugekehrten Enden zweier benachbarter Stiicke eine

Umlaufzeit von 146 Sek. Durch die Windungen der Ubersetzer-

I
4.24.3

elektromagnete wiirden Strome von nur = 1/4.5 Sek. fliefen. So kurze

4.24.3
StromstoBe reichen aber nicht aus, um die Elektromagnete der beschriebenen
Bauvart fiir einen einwandfreien Betrieb sicher genug ansprechen zu lassen.
Damit trotzdem Stiicke von 1/4; des Umfanges verwendet werden konnen, hat
Baudot folgende durch Abb. 84 erlduterte Anordnung gewihlt. An die Kon-
takte K, und K, des Linienrelais L R sind eine positive und eine negative
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Ortsbatterie, + OB, und — OB, von 10 bis 15 Volt gelegt. Der Anker-
hebel H ist mit den Stiicken des Ringes I, die auf 1/, der vollen Stiicke ver-
kiirzt sind, verbunden. Von der zu dem Ring I gehérigen Biirste B; fithrt
eine Zuleitung zum Relais UR, dem Ubersetzerrelais, an dessen Kontakte K;
eine Ortsbatterie OB, von etwa 30 Volt liegt. Sein Ankerhebel H ist mit
einer Biirste B, verbunden, die iiber die Stiicke des Ringes IT gleitet. An
den Stiicken dieses Ringes liegen die freien Enden der Wickelungen der Uber-
setzerelektromagnete E, usw. Die aus der Leitung kommenden Stréme fliefen
durch das Relais LE. Wird angenommen, daf das ferne Amt die Strom-
stofe -+ — + sendet, so wird der Ankerhebel H zu den in Abb.84 dar-
gestellten Zeiten gegen K, gelegt, und die Stiicke von I werden abwechselnd
mit 4+ OB, oder — OB, verbunden. Aus diesen Batterien kann ein Strom
jedoch nur dann fliefen, wenn die Biirste B, iiber ein Stiick von I gleitet.

Da dies wihrend /.08 Sek. der Fall ist, so wird das Relais UR

1 —
4.24.3
durch StromstoBe von dieser Dauer erregt. Das Relais hat jedoch allein einen
neuen Ortstromkreis zu schlieBen; sein Anker hat also sehr geringe mechanische
Arbeit zu leisten. Das Relais wird neutral eingestellt. Die kurzen Strom-
stofe in den Relaiswindungen werfen H gegen K, oder K,; nach dem Auf-
horen des Stromes bleibt der Ankerhebel an dem Kontakte liegen, gegen den
er durch den Stromsto§ geworfen ist. Die Windungen von UR werden vom
Strome wihrend einer Zeit durchflossen, die z. B. dem Abstande der Linien
AB und EF voneinander entspricht; dagegen sind die Windungen wéhrend
der durch den Abstand der Linien EF und JK angedeuteten Zeit stromlos.
Der Ankerhebel H von UR trennt sich, wenn ein Strom durch die Windungen
flieBt, nicht sofort von dem Kontakte, gegen den er gerade liegt; es ist eine
gewisse, wenn auch sehr geringe Zeit hierzu erforderlich. Ferner braucht
der Ankerhebel, um von einem Kontakte zum anderen zu kommen, eine ge-
ringe Zeit, in der er sich in der Schwebelage befindet. Es wird also der
Ankerhebel durch den Strom selbst oder genauer durch die Wirkung der von
dem Strome geinderten magnetischen Krifte nur wihrend eines Teiles der
Stromdauer gegen den Kontakt gehalten; er soll aber fest am Kontakte liegen
bleiben, bis ein entgegengesetzt gerichteter StromstoB das Relais UR erregt.
Da wihrend der Zwischenzeit, die dem Abstande der Linien EF und JK ent-
spricht, die Windungen des Relais keinen Strom erhalten, so kann das Liegen
des Hebels an einem Kontakt unsicher werden, der Hebel auch zum anderen
Kontakte zuriickprallen. Um das Wirken der kurzen Stromstofe auf das
Relais UR zu verlingern, ist seinen Windungen ein Widerstand ohne Selbst-
induktivitit parallel geschaltet. Dann kann beim Aufhoéren des Stromstofes
aus der Batterie - OB, oder — OB, der Offnungstrom in den Windungen
entstehen und im Sinne des urspriinglichen Stromes weiter wirken; infolge-
dessen wird der Hebel in seiner neuen Lage geniigend festgehalten.

Nimmt man an, dal die Biirste B, iiber die Halfte eines kleinen Stiickes
geglitten sein mufl, bis der Ankerhebel H gegen den zweiten Kontakt gelegt
ist, so werden die Biirsten oder die Verteilerringe in der Weise zueinander zu
stellen sein, daB gleichzeitig B, die Mitte des Stiickes 1 von I und B, den
Anfang des Stiickes 1 von IT — Linie CD — erreichen. Wird die Zeit, in
der die Biirste iiber ein wolles Stiick gleitet, mit 7' bezeichnet, so spricht UR
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. . T
an, wenn seine Windungen wihrend einer Zeit g vom Strome durchflossen

werden. Aus der Batterie OB, erhiilt der Ubersetzerelektromagnet E, einen

Strom von

241 3= 1/, 8ek. Diese Stromdauer iibersteigt ein wenig die beim

261.3 == 1/;5 Sek.
Der Verteiler (Abb. 16) besteht aus Sockel mit Triebwerk und dem Ge-
hiuse. Bei einem Vierfachapparate mit der in Abb. 84 dargestellten An-
ordnung trigt das Gehiuse zwei
Verteilerscheiben, die auf der vor-
deren und hinteren Wand des Ge-
héuses befestigt sind. Die vordere
oder bewegliche Scheibe VS
(Abb. 85) ist auf einer Ebonit-
scheibe in einem Messingrahmen
angeordnet. In den Rahmen
ragen die Verbindungskabel hin-
ein. Mit Hilfe des Messing-
rahmens kann die ganze Scheibe
im Sinne der Drehung der Biirsten
und umgekehrt verschoben wer-
den. Sie lift sich mittels eines
Handgriffes leicht 16sen und fest-
legen. Der Handgriff wirkt auf
eine Schraube, die das Stick, mit
dem die Scheibe am Gehiuse fest-
gehalten wird, anzieht oder frei-
gibt. Von den sechs Ringen der
Scheibe enthalt der dullerste Ring I
20 kleine Stiicke, die auf ein
Viertel der vollen Stiicke verkiirzt
sind. Sie stehen aus einem vollen
Bronzering empor und sind auf
20/,, des Umfanges gleichmifig
verteilt. Ein von ihnen isolierter
Ring umfaBt von aullen die klei-
nen Stiicke so, daB seine Zihne
die Zwischenrdume ausfiillen, ohne
die Stiicke jedoch zu beriihren.
Die Zihne dienen als Stiitzflichen
fir die Birste. In den freien
Bewegliche oder vordere Scheibe, VS, Raum kann ein Stick eingesetzt
werden, das mit dem Bronzeringe
verbunden ist, aber unabhingig von ihm verschoben werden kann. Der
Ring IT ist in 24 gleiche Stiicke geteilt. Der Ring IV ist in 2 Teile von 4/y,
und 29/,, des Umfanges zerlegt. Der Ring ¥ hat 5 Teile, und zwar 4 zu je
/5 und 1 zu #/y, des Umfanges. Die vollen Ringe IIT und VI werden nicht

Zweifachapparate von
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benutzt. Die Biirstenpaare B, und B, sowie B, und By verbinden die Ringe I
und IV sowie I und V.

Die hintere oder feste Scheibe HS (Abb. 85) gleicht im allgemeinen der
vorderen. Die Ringe J und II sind in 24 gleiche Stiicke geteilt. Der Ring 171
ist, wie Abb.85 zeigt, in 14 Teile von 3/y,, 2/, und 1/,, des Umfanges zerlegt.
Der Ring IV besteht aus 5 Teilen, und zwar aus 4 von je %/, und aus 1 von
4/,, des Umfanges. Die Ringe V und VI sind ungeteilt. Die Biirstenpaare
Bj und B}, B und Bj, B; und Bg verbinden die Ringe 7 und IV, 1 und V,
IIT und VI

Um wihrend des Betriebes die Relais LR und UUR schnell gegen andere
Relais austauschen zu kénnen, wird ein Umschalter verwendet, der die erforder-
liche Zahl von Kurbelumschaltern in
handlicher Form vereinigt. Abb. 86
stellt den Querschnitt durch einen
solchen Umschalter dar. Ein Holz-
zylinder Z ist in passenden Ab-
stinden durchbohrt. InjedeOffnung
ist eine Messinghrillse H eingesetzt,
die zwei Metallstifte S, und S, auf-
nimmt. Eine zwischen ihnen be-
findliche Spiralfeder Sp driickt die
Stifte nach auBen. Der Zylinder
kann mit dem Handgriffe G aus
der gezeichneten Stellung, in der
S, und S, die Messingstiicke M
und M, miteinander verbinden, in
eine zweite Stellung gebracht wer-
den, so dal die Messingstiicke M
und M; verbunden werden. Die
Stiicke M, M, und M, haben An-
sitze mit Schraubengewinden, die
die Muttern s,, s; und s; und die
Gegenmuttern sy, s, und sg tragen.

Die Zufithrungsdrihte werden zwi-

schen Mutter und Gegenmutter gelegt. Die an die Stiicke M gelegten Drihte
kénnen also in leichter Weise mit den Driahten an M, oder denen an M,
verbunden werden. Die Messingstiicke sind in einem Holzkasten angebracht.
Bei dem Umschalter neuer Bauart werden die Stiicke M, M; und M, an den
Seitenwanden befestigt. Der Deckel kann dann abgenommen werden, ohne
daB die Dréhte von J; und M, gelost werden miissen.

Die Verbindungen der einzelnen Verteilerstiicke und Verteilerringe mit
den Gebern, den Reldis und Ubersetzern sind in Abb.87 fiir ein Amt B, das
korrigierte Amt, schematisch dargestellt. Das Amt soll mit den Ubersetzern U,
und U, empfangen und mit den Gebern G; und G, senden. Die gestrichelten
Verbindungen zu den Gebern und Ubersetzern bleiben unbenutzt. Die Um-
schalter sind an den Gebern G| und G, auf Empfangen und an den Gebern Gy
und G, auf Senden gestellt, so daB die ausgezogen gezeichneten Verbindungen
bestehen. In Abb.87 sind nur die Geber G, und G und die Ubersetzer U,
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und U, gezeichnet; die Geber Gy und G, und die Ubersetzer U, und U, sind
entsprechend geschaltet. Die Bezeichnungen an den einzelnen Pfeilen geben
an, zu welchen Apparaten usw. die Verbindungsdrihte fithren. Die Pfeil-

spitzen deuten nicht die Richtung des positiven oder negativen Stromes, sondern
die Lage der Batterie in dem Stromkreis an. Z. B. zeigt die Pfeilspitze neben
G, — Stiicke 1 bis b des Ringes II von HS — an, daf ein aus einer Batterie
kommender Strom — in diesem Fall ein Strom aus einer der Linienbatterien
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des Amtes A4 — zum Geber G flieBt. Die Verbindung mit der Leitung zeigt
zwei verschieden gerichtete Pfeilspitzen, weil einerseits Strom aus den Linien-
batterien des Amtes A ankommt und anderseits Strom aus den Linienbatterien
des Amtes B abgeht. An dem Stiicke 2 des Ringes IV von VS liegt ein
Ende der Windungen des Korrektionselektromagneten K, deren anderes
Ende mit der Batterie — OB; verbunden ist. Da die Ubersetzerelektro-
magnete die StromstéBe beim Geben iiber den Ankerhebel des Relais M R und
beim Empfangen itber den des Relais UR erhalten, so baben die Ringe IV
von HS und V von VS geteilt werden miissen. Hat z. B. Amt A die Taste 5
von G4 gedriickt, so bleibt H von MR an K, liegen, bis bei der folgenden
Umdrehung ein Trennstrom die Windungen von M R durchflieft. Wire nun
der Ring IV von HS ungeteilt, so wiirden itber die Stiicke 11 bis 20 des
Ringes I von HS die mit ihnen verbundenen Elektromagnete der Ubersetzer U;
und U, durch Strom aus der Batterie O B, iiber H und K; von MR erregt
werden, wihrend die Biirste B; iiber diese Stiicke gleitet. Alle Elektromagnete
wiirden ansprechen, und die Ubersetzer wiirden nicht die Mitleseschrift, sondern
das Zeichen p drucken. Ahnlich liegen die Verhéltnisse fiir den Ring V von V'S,

An dem Umschalter stellen die linken Klemmen die Stiicke M dar, wihrend
die Klemmen I und II den Stiucken M, und M, entsprechen. KEs sind nur
die mit den Stiicken M, verbundenen Relais gezeichnet; an die Stiicke M,
sind die zweiten Relais in gleicher Weise gelegt.

Beim Amt A werden die Stiicke 21 und 22 des Ringes II von HS mit
LR und die Stiicke 23 und 24 mit der Zeichen- und der Trennbatterie ver-
bunden. Die Korrektionstrome des Amtes A wirken auf LR beim Amte B.
Wihrend dieser Zeit gleiten die Biirste B, iiber das Stiick 2 des Ringes IV
und die Biirste B, tiber das Stiick 21 des Ringes I von V' S. Wird LR durch
den Zeichen-Korrektionstrom des Amtes A erregt, so flieBt ein Strom aus
-+ OB; iber H und K, von LR, 21 von I V8, B, und B, durch die Win-
dungen von KFE zu — 0 Bj; der Korrektionselektromagnet spricht an. Der
folgende Trenn-Korrektionstrom des Amtes A legt H von LR gegen K, Dann
werden die Windungen von KFE stromlos, da jetzt — OB; an beiden Enden
des Stromkreises liegt. Wire das Ende der Windungen von KFE nicht an
— O By gelegt, sondern geerdet, so wiirde der nicht polarisierte Elektromagnet
bei jeder Umdrehung ansprechen, da H von LR entweder 4 OB; iitber K,
oder —— OB, iiber K, mit dem Stiicke 21 des Ringes I von V8 verbinden
wiirde.

Die Stellung der Verteilerbiirsten bei den Amtern 4 und B soll durch
Abb. 88 erliutert werden. Beim Amt A sind die Stiicke 23 und 24 von JI HS
davernd mit der Zeichenbatterie und der Trennbatterie verbunden. Amt A
sendet also zur Zeit CD einen Zeichenstrom, der nach ¢, Sek., der Strom-
verzogerung in der Richtung A -— B, H von LR bei B gegen K, legt. Unter
dem EinfluB des folgenden Trennstromes, den A zur Zeit EF sendet, wird -H
von L R zur Zeit JK von K, entfernt. Es entspricht dann wieder der.Abstand
der Linie JK von EF der Zeit {;. Beim Amte B stellen sich die Biirsten
selbsttitig so ein, dafl die Biirste B, den Merkpunkt Z von 21 von I VS zur
Zeit JK erreicht. Das Stiick 1 von I ¥ S soll so stehen, daf sich zur Zeit L M,
der Mitte der Zeit, wihrend der H von LR an K, liegt, B, auf der Mitte
dieses Stiickes befindet. Dies ist der Fall, wenn der Abstand der Linie LM



96 Erster Abschnitt. — II, Der Telegraph von Baudot.

von JK der Zeit T-}-% entspricht, wobei 7' die Zeit fiir das Gleiten der

Biirste iiber 1/y, eines Verteilerringes bedeutet. Fiur den Vierfachapparat ist
bei 180 Umdrehungen in der Minute T = 1/;, Sek. Sobald B, das Stiick 1
von I VS erreicht, beginnt der Strom durch die Windungen von UR zu
fliefen. Dieses Relais legt seinen®Ankerhebel gegen den Arbeitskontakt, nach-

dem die Biirste etwa iiber das halbe Stiick geglitten ist, also nach einer Strom-
dauer von % Sek. Die Biirste B, mufl mithin zur Zeit LM auf dem Anfange

des Stiickes 1 von II VS stehen. Amt B soll sogleich nach dem Empfangen
genden, d.h. zur Zeit N O. Dies ist der Fall, wenn die Biirste B; den Anfang
des Stiickes 24 von IT HS und die Biirste B; den Punkt Z des Stiickes 21
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von I V8 gleichzeitig erreichen, nimlich zur Zeit JK. Das Mitleserelais MR
wird wegen der Kapazitit der Leitung nicht sogleich erregt, wie frither er-

T
értert ist, sondern erst nach etwa 0 bis % Sek. Die Stellung der Stiicke 11
bis 20 von I HS zu denen von IT HS ist also dadurch gegeben, daf die Ab-
stinde der Linien XY von VW und P von NO der Zeit g entsprechen.

Amt B sende Zeichenstrom nur mit der Taste 3 von G5 Der Strom
fliet zur Zeit VW in die Leitung und legt beim Amt A H von LR gegen
K, zur Zeit C,D,, wenn der Abstand der Linie C;D; von VW der Strom-
verzogerung I, in der Richtung B— A entspricht. Der Abstand der Linien RS
und C; D, stellt die Zeit ¢, + ¢, dar. Beim Amt A soll zur Zeit E, F, die
Biirste B, die Mitte des Stiickes 13 von I VS erreichen. Um die mit den
Gebern G, und G, gesandten Zeichen mitzulesen, werden die Stiicke 1 bis 10
von I HS zu den Stiicken von II HS so gestellt, daf die Biirste Bs 1/, des
Stiickes 1 von IT HS bestrichen hat, wenn B; den Anfang des Stiickes 1 von

I HS erreicht, der Abstand der Linie J; K; von G H, also die Zeit % darstellt.

Aus der vorstéhenden Erorterung ergeben sich folgende Regeln.

Beim Amte B wird zundchst der Merkpunkt Z des Stiickes 21 von I V'S
ermittelt. Dann wird dieses Stiick zur Gruppe 1 bis 10 so gestellt, daB der
Abstand Z—Mitte von 1 11/, vollen Stiicken (11/, T') entspricht, Hierauf wird
die Biirste B, auf den Anfang des Stiickes 1 von IT ¥V S gebracht; dann wird
der Arm mit der Biirste B; so gestellt, dab diese Biirste auf der Mitte des
Stiiekes 1 von I V'S steht. Nunmehr wird Bp auf die Mitte des Stiickes 1 von
IT HS gestellt; darauf wird die Scheibe V'S verschoben, bis die Burste B, auf
der Mitte des Stiickes 1 von I ¥V S steht. SchlieBlich wird B, auf den Anfang
des Stiickes 11 von II HS gebracht und der Arm mit der Biirste B; so gestellt,
daB sie um 1/; eines Stiickes vor dem Anfange des Stiickes 11 von I HS steht.

Beim Amt A wird die Biirste By auf den Anfang 1 des Stiickes 1 von
IT HS gestellt und hierauf der bewegliche Arm mit der Biirste B; in eine
solche Lage gebracht, daB diese Biirste von dem Anfange des Stiickes 1 von
I HS um /g Stiick entfernt ist. Ferner wird dis Biirste B, auf den Anfang
des Stiickes 11 von II V8 gebracht und die Lage des beweglichen Biursten-
armes so gewdahlt, daf die Birste B; die Mitte des Stiickes 11 von I VS trifft.
Beide Biirstenpaare werden ohne Mitwirken des Amtes B eingestellt. Nun-
mehr sendet Amt B mit der Taste 3 von G5 dauernd Zeichenstrom. Amt A
verschiebt die vordere Scheibe V'S so, daB das Stiick 13 von I VS in beide
Grenzstellungen kommt, bei denen der Ubersetzer U, den Buchstaben y nicht
mehr druckt, und nimmt schlieflich die Mittelstellung.

11. Die ﬁbertragung.

Bei einer oberirdischen Leitung bietet sich dem Strom an jedem Befesti-
gungspunkte des Drahtes ein mehr oder minder gut leitender Weg zur Erde.
Im allgemeinen wird der Ubergangswiderstand iiber den einzelnen Isolator, die
Stiitze und die Stange auch bei feuchtem Wetter hoch sein. Bei langen Leitungen
kann jedoch die Gesamtsumme der Stromverluste wegen der grofen Zahl der

Kraatz, Mehrfach -Telegraphen. 7
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Stittzpunkte betriachtlich werden. Herrscht ungiinstiges Wetter, so tritt leicht
der Fall ein, daB der beim zweiten Amt ankommende Strom zu sehr geschwicht
ist, um den Empfangsapparat geniigend zu erregen. Durch Verstirken der Batterie
beim gebenden Amte 148t sich zwar das Empfangen beim zweiten Amte ver-
bessern; aber dieses Hilfsmittel ist nur in beschrinktem Umfange zu verwenden.

Mit der Lange der Leitung wachsen ferner die Kapazitit und der Wider-
stand. Je gréfer das Produkt beider Werte ist, um so langsamer steigt der
Strom am Ende der Leitung an, und um so spiter. erreicht er seinen End-
wert, der nach dem Ohmschen Gesetz -als Quotient der elektromotorischen
Kraft durch den Gesamtwiderstand gegeben ist. Wenn ein kurzer StromstoB
in eine lange Leitung gesandt wird, so wird er am Ende nicht bis zum End-
wert ansteigen. FlieSen mehrere kurze Stromsté8e von gleicher, etwa positiver
Richtung unmittelbar nacheinander in die Leitung, so bilden sie praktisch
einen Stromsto§ von lingerer Dauer, und der Strom wird hoher ansteigen,
als im ersten Falle. Folgt nun ein entgegengesetzt gerichteter, negativer,
kurzer Stromstof, so steigt er wegen der grofen Ladung der Leitung nicht
in gleicher Weise an, wie er es tun wiirde, wenn ein einzelner positiver kurzer
Stromstol vorhergegangen wire; er wird vielmehr in seiner Wirkung auf den
Empfangsapparat verzogert werden. Wird nach ihm sogleich ein Stromsto
positiver Richtung gesandt, so wird auch die Dauer der Wirkung des kurzen
negativen Stromstofes auf den Empfangsapparat zeitlich verkiirzt. Beide
Umstéinde, der Stromverlust infolge der Ableitungen und die Stromverzégerung
infolge von Kapazitit und Widerstand, zu denen noch die Selbstinduktivitit
des Stromkreises tritt, notigen dazu, lange oberirdische Leitungen oder unter-
irdische Leitungen mit hoher Kapazitit zu unterteilen und die Teilstrecken
durch Ubertragungen zu verbinden,

Soll in einer Leitung mit den Endimtern A und C und dem Ubertragungs-
amte B nur in einer Richtung, etwa von A nach C, gesandt werden, so geniigt
es, beim Amte B die von A kommende Leitung mit dem Anfange der Win-
dungen eines Relais, deren Ende geerdet ist, zu verbinden. An den Arbeits-
kontakt des Relais ist die Linienbatterie und an den Ankerhebel die Leitung
nach C zu legen. Der vom Amt A gesandte Linienstrom erregt das Relais
und bringt den Ankerhebel an "den Arbeitskontakt; es wird dann aus der
Linienbatterie bei B ein Strom in die Leitungstrecke nach C gesandt. Soll
in beiden Richtungen gearbeitet werden, so wird beim Betriebe mit Einfach-
strom die Ubertragung mit zwei Relais ausgeriistet. Der vom Amt 4 kommende
Strom flieft iiber den Ankerhebel und den Ruhekontakt des 2. Relais zu den
Windungen des 1. Relais und durch sie zur Erde. Das 1. Relais wird erregt
und legt seinen Ankerhebel, mit dem die Leitung nach C verbunden ist, an
den Arbeitskontakt und damit an die Linienbatterie. In #hnlicher Weise
flieft der Strom von C iiber den Ankerhebel und den Ruhekontakt des
1. Relais und durch die Windungen des 2. Relais. Dieses Relais spricht an
und sendet iiber seinen Ankerhebel einen Strom aus der an seinem Arbeits-
kontakte liegenden Linienbatterie in die Leitung nach 4. Die Ankerhebel
der Relais wirken gleichsam als Umschalter, die die Relaiswindungen oder die
Linienbatterien mit den Leitungen verbinden.

Fir einen Betrieb mit Doppelstrom ist eine Ubertragung der angegebenen
Art nicht brauchbar, weil an dem Ruhekontakte jedes Relais die Linienbatterie
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fiir den Trennstrom liegt. Es mul daher eine besondere Umschaltevorrichtung
vorgesehen werden, die die Leitung mit den Windungen des 1. Relais oder
mit dem Ankerhebel des 2. Relais verbindet. Eine Ubertragung, die diesen
Anforderungen geniigen wiirde, ist in Abb. 89 schematisch dargestellt.
Ist der Umschalter U
nach rechts gestellt, wie
es durch ausgezogene
Linien angedeutet ist,
so kann von A nach C
gesandt werden. Fuar
das Arbeiten in umge-
kehrter Richtung mul}
der Umschalter in die
gestrichelt gezeichnete
Lage gebracht werden.
Vor jedem Wechsel der
Richtung, inder gesandt
wird, muf§ also der Um-
schalter umgelegt werden. Dies geschieht z. B. bei der Ubertragung fiir den
Maschinen-Telegraphen von Wheatstone mit Hilfe besonderer Relais. Der
Betrieb wickelt sich hierbei allgemein in der Weise ab, dal mehrere Tele-
gramme unmittelbar nacheinander in der einen Richtung gesandt und hierauf
eine Reihe Telegramme in der
anderen Richtung iibermittelt
werden. Die Richtung des
Arbeitens wechselt also in ver-
hiltnismafig langen Zwischen-
riumen.
Abweichend hiervon éndert
“sich die Richtung des Arbeitens
beim Mehrfach - Telegraphen
von Baudot regelmifig und
in kurzen Zeitabstinden. Bei
jeder Umdrehung der Verteiler-
bitrsten wird nacheinander in
beiden Richtungen gesandt.
Der Umschalter U kann fir
diesen Betrieb durch 2 Ver-
teilerringe mit je 2

Stiicken und 3 Biir- gtnglt !éac}:j B I
sten ersetzt werden,
wie es in Abb.90 an- Ltg. naol(l_j B, I

A
gedeutet ist. Den Amt

Drebpunkten 1 und 2 der Kurbel von U entsprechen die Birsten B, und B,

den Kontakten 3, 4, 5 und 6 von U die Stiicke 4 und 1 des Ringes II und

3 und 1 des Ringes I. Amt A sendet, wihrend die Biirste B, iiber das

Stiick 1 II gleitet. Der ankommende Strom flieBt. durch das Empfangsrelais

ER,, dessen Ankerhebel mit den Windungen des Linienrelais L R, verbunden
7*
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ist. An den Kontakten von ER,; liegen eine positive und eine negative Orts-
batterie RB. Ubereinstimmend mit den aus der Leitung kommenden Zeichen-
und Trennstréomen werden aus den Batterien R B positive und negative Strom-
stoBe durch die Windungén des Relais LR, gesandt. Der Ankerhebel dieses
Relais, an dessen Kontakten die positive und die negative Linienbatterie 1 B,
liegen, ist iber das Stiick 1  und die Birste B; mit der Leitung nach Amt C
verbunden. Aus den Linienbatterien LB, wird ein Zweigstrom durch den
Abzweigwiderstand A W, und das Mitleserelais MR, gesandt. In dem Ort-
stromkreise dieses Relais liegt der Klopfer Kl;. Amt C sendet nach Amt A,
wiahrend die Biirste B, iiber das Stiick 3 I gleitet; in die Leitung zum Amt 4
flieBen dann Strome aus den Linienbatterien + LB’ und — LB’ iiber das
Stiick 4 IT und die Biirste B,. Die Stiicke 2 I und 5 II sind geerdet, um
das Entladen der Leitung zu beschleunigen. Die Stiicke 4 und 5 von I und
2 und 3 von II sind mit den Linienbatterien verbunden und senden bei jeder
Umdrehung die Korrektionstréme zu den Endamtern.

Ein Betrieb wire auch dann moglich, wenn der Ankerhebel des Empfangs-
relais ER, unmittelbar mit dem Verteilerringe verbunden wiirde und an seine
Kontakte die Linienbatterien gelegt wiren. Wiirde dann vom Amt 4 z. B.
ein negativer Stromstof eingehen, der auf mehrere positive StromstoBe folgt,
und dessen Wirkung auf das Empfangsrelais daher verkiirzt ist, so wiirde
auch ein entsprechend kiirzerer negativer Stremstof in die Leitung nach C
weitergesandt werden, wihrend die vorhergehenden positiven Stromstofe ver-
langert wiren. Die Stromstéfe wirden also verzerrt weitergegeben werden.
Um dies zu vermeiden, 146t man die aus der Leitung kommenden Stréme auf
das Relais ER; wirken, das durch Stréme aus den Ortsbatterien RB das
eigentliche Linienrelais erregt, und zwar werden kurze Stromstéfe durch
dieses Relais in der Mitte der Zeiten gesandt, in denen unter gewohnlichen
Verhialtnissen die Linienstrome den Ankerhebel des Empfangsrelais gegen die
Kontakte legen.

Bei einem Vierfach-Apparate spricht nach den fritheren Erorterungen
der richtige Ubersetzerelektromagnet an, wenn der Ankerhebel des Linien-
relais gegen den zugehorigen Kontakt in der Zeit gelegt wird, wahrend der
die Biirste vom Ende des vorhergehenden kleinen Stiickes bis zum Anfange
des néichsten, zum Elektromagneten gehorigen Stiickes gleitet. Da die kleinen
Stiicke auf ein Viertel der vollen Stiicke verkiirzt sind, so betrdgt der Spiel-
raum bei 180 Umdrehungen der Verteilerbiirsten in der Minute 1/54 Sek. Um
den gleichen Spielraum bei der Ubertragung fiir einen Vierfach-Apparat zu
haben, miissen auch hier kleine Stiicke von ein Viertel der Linge der ganzen
Stiicke verwendet werden. Abb. 91 soll die Wirkungsweise der verkiirzten
Stiicke bei einer Ubertragung erlautern. Es bedeuten I und 11 VS Ringe
einer vorderen und II und III HS solche einer hinteren Verteilerscheibe.
Vom Amt A werden ein positiver, ein negativer und ein positiver StromstoB
gesandt. Die aus der Leitung kommenden Strome flieBen iiber die Biirste B3
und das Stiick 1 von I7I HS durch die Windungen des Empfangsrelais ER,
zur Erde. Sein Ankerhebel H wird zu den angegebenen Zeiten an den Arbeits-
kontakt K, gelegt. Dieser Hebel ist mit den kleinen Stiicken 1, 2, 3 usw.
des Ringes I VS verbunden. Aus den Batterien + RB und — RB werden
zu den dargestellten Zeiten Stromstéfe durch die Windungen des Linien-
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relais L B, geschickt. Von dem Beginn der Stromsendung durch das Relais
bis zu dem Zeitpunkte, zu dem sich der Hebel gegen den zweiten Kontakt
legt, vergeht eine gewisse Zeit; sie kann gleich der Zeit angenommen werden,
in der die Biirste iiber die Hilfte eines kleinen Stiickes gleitet.

Ist die Dauer eines Stromstofes T Sek., so spricht das Relais L R; nach

% Sek. an. Der Ankerhebel H von LR, wird also gegen den Kontakt K, gelegt

werden, wenn die Biirsten die Linie F' G erreicht haben. Ist die Biirste iiber
das kleine Stiick 1 von I VS geglitten, so wird der Strom aus + R B fiir LR,
unterbrochen. Den Windungen des Relais ist ein induktionsfreier Wider-
stand parallel geschaltet. Beim Aufhéren des Stromes aus -+ RB kann
dann in den Windungen von LR; der Offnungstrom entstehen, der in
gleicher Weise wie der

urspriingliche ~ Strom

wirkt, also H gegen

den Kontakt K, hilt.

Die Zwischenriume der

kleinen Stiicke werden

durch die Zéhne eines

Stiickes 1' ausgefillt;

dieses Stiick ist iiber

das Mitleserelais M R,

und den Abzweigwider-

stand A W, mit dem

Ankerhebel H von L R,

verbunden. Sobald B,

den hinter dem Stiick 1

stehenden Zahn von 1’

erreicht, flieit ein Strom

aus + LB, iiber MR,

und AW,; durch die

Windungen von LR,

und wirkt im gleichen

Sinne wie der vorher durch die Windungen aus -+ RB gesandte Strom.
Der Ankerhebel H von LR, wird also wahrend der Zeit, in der ein Strom
aber 1 von IT HS und B in die Leitung nach ¢ gesandt werden soll, fest
gegen den Kontakt K, gelegt.

Vor dem Stiick 1 von III HS befindet sich, wie aus Abb. 93 zu erkennen
ist, ein geerdetes Stiick 5, iiber das der aus der Leitung kommende Stromstof
zunichst zur Erde flieBt. Die Biirsten bei den Amtern 4 und B mégen nun so
stehen, daB Bj den Anfang von 1 von ITI HS ¢, Sek. spiter erreicht, als Amt A
zu senden begonnen hat; ¢; soll hierbei die Stromverzégerung in der Richtung
von A nach B bedeuten. Wenn das Stick 5 von IIT HS nicht geerdet,
sondern mit den Windungen von ER, verbunden wire, so wiirde H von ER,
dann, wenn die Biirsten die Linie D E (Abb. 91) erreicht haben, oder, kurz
ausgedriickt, zur Zeit DE gegen K, gelegt werden. Da jedoch der aus der
Leitung kommende Strom zunichst zur Erde flieBt und ein Strom zum Er-
regen des Relais ER, eine gewisse Zeit wirken muB, so wird H von ER,
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etwas spiiter als zur Zeit DE gegen den Arbeitskontakt gelegt werden. Diese
kurze Zeit, die jedoch fir die erste Stromsendung nach C ohne EinfluB ist,
soll aber unberiicksichtigt bleiben. Mit dem Weitersenden des Stromes wird

dann % Sek. spiter begonnen, als der ankommende Stromstof H von ER,

gegen den Arbeitskontakt gelegt hat. Aus Abb. 91 geht hervor, daf die
weitergehenden Stromstofe die richtige Linge haben, wenn auch die eingehenden
StromstoBe verzerrt sind; erforderlich ist nur, da H von ER, gegen den
entsprechenden Kontakt gelegt ist, bevor B, das zu dem Stromsto gehorige
kleine Stiick des Ringes I V'S erreicht. In der Ubertragung werden die etwa
verzerrt ankommenden Strome selbsttitig berichtigt, da nur die Mitte der
Zeiten, in denen die normal ankommenden Strome wirken, benutzt werden.

Nachstehend soll die Ubertragung fiir einen Vierfach-Apparat betrachtet
werden, bei dem jedes der Enddmter mit zwei Gebern sendet. Sie 1abt sich
auch so einrichten, daf das eine Endamt mit drei Gebern und das andere
Endamt mit einem Geber sendet; von der Beschreibung einer solchen Uber-
tragung sowie einer Ubertragung fiir einen Zweifach-Apparat, die sich leicht
aus der fiir den Vierfach-Apparat ergibt, wird hier abgesehen. Beim Amte B,
dem Ubertragungsamt, ist zum Ubertragen der Telegraphierstrome ein Ver-
teiler nebst den Empfangsrelais und Linienrelais erforderlich. Ferner miissen
ein Geber und ein Ubersetzer vorhanden sein, mit denen das Amt B die an-
kommenden und weitergehenden Stréme priifen und sich mit den Endamtern
verstindigen kann.

Der Verteiler gleicht in seinem dufleren Aufbau dem des Vierfach-Apparates
(Abb. 16). Das Gehiuse trigt aullen auf der Vorderwand und Hinterwand
je eine Verteilerscheibe. Die vordere oder bewegliche Scheibe V'S ist in Abb. 92
dargestellt. Der Ring I besteht aus 20 kleinen Stiicken 1 bis 20; die Stiicke 1
bis 5 und 11 bis 15 sind voneinander getrennt, die Stiicke 6 bis 10 und 16
bis 20 sind je zu einem zusammenliingenden Stiicke vereinigt. Zwischen den
beiden Gruppen 1 bis 10 und 11 bis 20 stehen die Stiicke 7} und 7,. Um
die beiden Gruppen legen sich die Stiicke 1’ und 2’ so, dafi ihre Zahne die
kleinen Stiicke umfassen. Den Gruppen der kleinen Stiicke entsprechen die
Teile 1 und 3 und den Sticken 7; und T, die Stiicke 4 und 2 des inneren
Ringes 1I. Beide Ringe sind durch ein Biirstenpaar B, und B, miteinander
verbunden.

Die hintere oder feste Scheibe HS (Abb. 92) enthilt 6 Ringe. Der
duferste Ring I ist in 20 Stiicke 1 bis 10 und 11 bis 20 von je 1/,, und
2 Stiicke Br; und Bry von je 2?/y, des Umfanges zerlegt. Die Ringe II und
IIT bestehen aus je 5 Teilen, von denen 1 und 3 von I und 1 und 4 von
IIT je 12’55, 2 von IT und 5 von III je —12%5, 4 und 5 von I7 und 2 und 3
von IIT je /o, des Umfanges bilden. Von den 4 Stiicken des Ringes IV ent-
sprechen 1 und 3 den Gruppen 1 bis 10 und 11 bis 20, sowie 2 und 4 den
Stiicken Br, und Br, von I. Die Ringe V und VI sind ungeteilt. Die Biirsten-
paare Bi und B, B; und Bj, B; und B; verbinden die Ringe I und IV, II
und V, IIT und VI miteinander.

Mit Hilfe von Umschaltern kann die Ubertragung in die Durchsprech-
stellung oder in die Trennstellung gebracht werden. Bei der Durchsprech-
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stellung verkehren die Endémter 4 und C miteinander; das Ubertragungsamt B
kann die durchgehenden Zeichen jeder Gruppe auf einem Ubersetzer mitlesen,
aber nicht selbst mit den Endéimtern A und C sprechen. Will sich das Uber-
tragungsamt miteinem End-
amte verstindigen, so mull
dieTrennstellung eingenom-
men werden; das Amt B ist
dann jedem der Endéamter A
und C gegeniiber als End-
amt geschaltet.  Befindet
sich die Ubertragung beim
Amte B in der Durchsprech-
stellung, so sind die Stiicke 1
bis 10 des Ringes I V'S mit
H von ER, verbunden; je
nachdem H durch die von
Akommenden Linienstrome
gegen K, oder K, gelegt ist,
wird das betreffende kleine
Stiick von I V'S mit - RB
oder — R B verbunden. Bei
der Trennstellung sind fiir
den Verkehr von B mit C
die Stiicke 1 bis 5 einzeln
an die Tasten des Gebers ge-
legt, dessen beide Batterien
+ RB und — R B bilden.
Sind die Tasten niederge-
driickt, wenn die Biirste B,
(Abb. 91) iber die zu-
gehorigen Stiicke gleitet, so
wird LR, in der frither be-
sprochenen Weise erregt,
und Strome flieBen aus
+ LB; und — LB, in die
Leitung nach €. Um aus
der Durchsprechstellung in
die Trennstellung und um-
gekehrt leicht itbergehen zu
konnen, sind die Stiicke 1
bis 5 und T; von I an die
Kurbeln eines Sechsfach-
Umschalters gelegt, dessen 6 Klemmen 7 mit den 5 Tasten und dem Taktschliger-
elektromagneten des Gebers verbunden sind, wihrend die 5 ersten Klemmen
I1 untereinander und mit H von E R, in Verbindung stehen und die 6. Klemme
IT freibleibt. Bei der Lage I des Umschalters, der Trennstellung, kann B mit
dem Geber nach C senden; bei der Lage II, der Durchsprechstellung, werden
die Strome von A4 nach C iibertragen. In #hnlicher Weise sind die Stiicke 11
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bis 15 und T, des Ringes I iiber einen Sechsfach-Umschalter gefithrt, so da8
B mit dem Geber auch nach 4 senden kann. Damit derselbe Geber fiir den
Verkehr mit A und mit C benutzt werden kann, sind die Klemmen I der
beiden Sechsfach-Umschalter untereinander und mit dem Geber verbunden.
Die Stiicke 1’ und 2’ von I stehen mit den Relais MR, und M By in Ver-
bindung.

Von den Stiicken des Ringes II von V'S sind 1 und 3 mit den Win-
dungen der Linienrelais LR, und LR’ verbunden; an 2 und 4 ist eine Orts-
batterie gelegt, die zum Erregen des Taktschldgerelektromagneten des Gebers
dient.

An der hinteren Scheibe. HS dienen die Stiicke des Ringes I in Ver-
bindung mit denen des Ringes IV zum Mitlesen der weitergehenden Zeichen.
Zu diesem Zwecke sind die Stiicke 1 und 3 von IV mit H von MR, und H
von MR’ verbunden. Die Mitleserelais werden durch Zweigstréome aus den
Linienbatterien erregt, und zwar wirken diese Strome, wie sich aus Abb.91
ergibt, so lange, als die Biirste B, iiber die Zihne von 1’ van I V8 gleitet. Um
fiir Mitlesezwecke und zum Verstindigen mit den Enddmtern nur einen Uber-
setzer zu gebrauchen, sind die Stiicke 1 bis 5 und 11 bis 15 paarweise unter-
einander, d. h. 1 mit 11 usw., und mit den Klemmen I, sowie die Stiicke 6 bis
10 und 16 bis 20 ebenfalls paarweise untereinander und mit den Klemmen I1
eines Umschalters verbunden, an dessen Kurbeln die Zufithrungen zu den
Ubersetzerelektromagneten liegen. Der Bremselektromagnet des Ubersetzers
wird durch einen Umschalter mit den Stiicken Br; oder Bry, verbunden. Er
erhilt Strom aus der an den Stiicken 2 und 4 des Ringes IV liegenden Orts-
batterie.

Die Stiicke 1 bis 5 des Ringes II sind der Reihe nach mit H von LR,,
Erde, ER/, -+ LB, und — L B;, die Stiicke 1 bis 5 des Ringes III ebenfalls
der Reihe nach mit ER,, + LB, — LB, H von LR' und Erde verbunden.
An die Ringe ¥ und VI sind die Leitungen nach C und A gelegt.

Die aus der Leitung von A kommenden Strome flieBen iiber VI, Bg, Bs
und 1 IIT von HS durch ER, zur Erde. Aus den Batterien 4+ RB und
— RB werden Strome tiber H von ER,, 1 bis 10 I, B, B, und 1 II von
VS durch LR, zur Erde gesandt. Es flieBen dann Stréme aus -4 LB; und
— LB, iiber Hvon LR,, 1 II, By, Bsund V von HS in die Leitung nach C.
Gleichzeitig gehen Strome aus -+ LB; und — LB, iber H von LR, durch
AW, und MR,, dann weiter iber 1' I, B;, B, und 1 II von ¥V § durch LR,
zur Erde. Das Relais MR, spricht an, und aus der Ortsbatterie fliefen Strome
bei passender Stellung der Umschalter iiber 1 IV, B;, Bi und 1 bis 5 oder
6 bis 10 1 HS durch die Ubersetzerelektromagnete zur Erde.

Die Stiicke der Ringe der Verteilerscheiben sind in dhnlicher Weise, wie
es in Abb. 23 fir den Zweifach-Apparat angedeutet ist, mit Klemmen
eines Umschaltekdstchens verbunden, von denen die Verbindungen zu den
Umschaltern usw, fithren. Um wihrend des Betriebes beim Versagen ein
Relais schnell durch ein anderes ersetzen zu konnen, sind die Empfangs- und
Linienrelais doppelt vorhanden. Mittels Umschalter der beschriebenen Art
kann das eine oder andere Relaispaar eingeschaltet werden.

Das Zusammenarbeiten der Endamter 4 und C mit dem Ubertragungs-
amte B soll durch Abb. 93 erliutert werden. Von den Verteilerscheiben beider
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Endéamter sind nur die Ringe 17 HS und die Teile von I V'S gezeichnet, die
fir den Empfang und den Gleichlauf in Betracht kommen. Beim Amte B
sind nur die kleinen Stiicke von I ¥ S und die Ringe II VS, II und III HS
angedeutet. Es ist angenommen, dafl die Leitungen unmittelbar mit den
Biirsten verbunden sind. Die Dauer eines StromstoBes werde mit 7' Sek. be-
zeichnet. Die Stromverzogerung betrage in den Stromkreisen von 4 nach B
¢;, von B nach A ¢, von B nach C{; und von C nach B, Sek. Zur besseren

Ubersicht ist ein besonderer Wert der Stromverzogerung fiir jede Richtung
derselben Leitungstrecke angenommen. Im Betriebe werden die beiden Werte
zwar meistens iibereinstimmen; ein Unterschied kann aber z. B. dadurch ein-
treten, dafl das Empfangsrelais bei B und das Linienrelais bei A verschieden
empfindlich sind. Amt B sendet die Korrektionstrome zu verschiedenen Zeiten
nach A und Cj; hieraus ergibt sich, dall beide Enddmter iiber die Stiicke 11
bis 20 von IT HS senden.

In Abb. 93 sind die Stiicke 3 bis 8 und 13 bis 18 nur durch ein Stiick
angedeutet. Es ist ferner angenommen, dal das Amt A zur Zeit DE mit
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dem Senden beginnt. Dann wird beim Amte B H von ER, zur Zeit FJ an K,
gelegt werden, wenn der Abstand F'J von DE der Stromverzogerung ¢, ent-
spricht. Das Stiick 1 I V'S bei B soll so stehen, dal die Biirste B, die Mitte
dieses Stiickes in der Mitte der Zeit erreicht, in der I von ER, an K, liegt,

d. h. die Linie M N, deren Abstand von F'J der Zeit % entspricht, muB durch

die Mitte des Stiickes 1 gehen. Da 1 von II HS eine Linge von 101/, Stiicken
hat, so wird der Ring I HS so gestellt, dal die Biirste By den Anfang dieses

Stiickes um % Sek. frither erreicht, als mit dem Weitersenden nach C be-
gonnen wird. Der Abstand der Linien KL und M N voneinander muf also
der Zeit% entsprechen. Der erste Stromstol beginnt zur Zeit M N in die

Leitung nach C zu flieBen. Nach tg Sek. wird dann H von LR bei C gegen
K, gelegt; zu dieser Zeit mul die Biirste By bei C den Anfang des Stiickes 1
von II HS erreichen, d. h. die Linie OP, deren Abstand von MN der Zeit {5
entspricht, muf den Anfang des Stiickes treffen. Diese Stellung ist nétig,
damit C sogleich nach dem Empfangen mit dem Senden beginnt. Das Stiick 1
von I VS muf so stehen, dal seine Mitte mit der Linie @ R zusammenfillt,

deren Abstand von der Linie OP der Zeit —g— entspricht. Das Empfangen bei

C hort zur Zeit VW auf; zu dieser Zeit fangt C mit dem Senden an. Beim
Amte B wird H von ER' zur Zeit XY gegen K, gelegt, wenn der Abstand der
Linie X Y von VW die Stromverzogerung ¢, darstellt. Mit der Linie XY mufl
der Anfang von 3 von IT HS zusammenfallen. Das Stiick 11 von I V'S muB so

stehen, daB die durch seine Mitte gehende Linie F;J; um -]2—1 von XY entfernt ist.

Zur Zeit F, J; wird nach A weitergesandt; bei diesem Endamte legt sich H von
LR gegen K, zur Zeit K, L,; die Mitte des Stiickes 1 von I VS mul dann in
die Linie M, N, fallen.

Die Zeit zwischen dem Senden bei A (Linie DE) und dem Empfangen
bei C (Linie OP) setzt sich aus der Stromverzogerung zwischen A und B,
der Verzbgerung in der Ubertragung durch das spitere Ansprechen von LR,
und der Stromverzogerung zwischen B und C zusammen; sie ist also gleich

t + % + 1, Sek. In umgekehrter Richtung betragt diese Zeit ¢, + %« —+ ¢, Sek.

Wenn Amt C unmittelbar nach dem Empfangen sendet, so liegt bei A zwischen
dem Aufhéren des Sendens und dem Anfange des Empfangens eine Zeit von
t, +i, +ts + t, -+ T Sek. Diese Zeit wird teilweise dazu ausgenutzt, um vom
Amte B die Korrektionstrome zu empfangen. Der positive Korrektionstrom
hort bei B zur Zeit VW auf; seine Wirkung auf H von LR bei A ist zur Zeit
XY zu Ende. Die Biirsten bei A stellen sich also selbsttitig so ein, daf der
Merkpunkt Z des Stiickes 21 von I V'S zur Zeit X Y von der Biirste B, erreicht
wird. Ferner werden die Biirsten bei C durch die von 4 und 5 von IT HS
des Ubertragungsamtes aus gesandten Korrektionstrome so gestellt, dal die
Biirste B, auf dem Merkpunkte Z von 21 von I VS zur Zeit @, R, steht. Fir
das Einstellen der Birsten ergibt sich hieraus folgende Regel.
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Beim Ubertragungsamte B wird die Biirste B} auf das Stiick 1 von 1T HS
T
gestellt und zwar 7 vom Anfang entfernt; dann wird B, durch Verschieben

der Gruppe 1 bis 10 von I V'S auf die Mitte des kleinen Stiickes 1 gebracht
(Linie M N in Abb. 93). Entsprechend wird B; auf das Stiick 4 von III HS

gestellt und zwar % vom Anfang entfernt; dann wird die Gruppe 11 bis 20

von I VS so verschoben, dall B, die Mitte des kleinen Stiickes 11 erreicht
(Linie F,J,).

Amt A stellt das Stiick 21 von 7 VS so ein, dal die Biirste B, in der
Mitte der Zeiten, in denen die Zeichenstréome H von LR gegen K, legen, iiber
die Stiicke 1 bis 10 gleitet. Dies geschieht in der Weise, daf das Stiick 21
in die beiden Grenzstellungen und schliefilich in die Mittelstellung gebracht
wird, wihrend Amt B dauernd mit der Taste 3 des Gebers sendet.

Amt A verschiebt hierauf, wihrend es stindig die Taste 3 von G4 driickt,
langsam, damit der Gleichlauf nicht gestort wird, V'S in die beiden Grenz-
stellungen, bei denen B nicht mehr richtig erhalt, und bringt die Scheibe dann
in die Mittelstellung. Um dem Amt A die beiden Grenzstellungen zu be-
zeichnen, gibt B die Zeichen, die auf dem Streifen des Ubersetzers erscheinen,
sofort mit dem Geber nach A4 zuriick.

In entsprechender Weise stellt Amt C zunichst das Stiick 21 von I VS
richtig zu den Stiicken 1 bis 10 ein, wihrend B die Taste 3 des Gebers driickt.
Dann verschiebt es, wihrend es selbst dauernd mit der Taste 3 von G4 sendet
und das, was B zuriickgibt, beobachtet, V'S in die beiden Grenzstellungen
und nimmt hierauf die Mittelstellung.

Die Biirsten und Verteilerstiicke fiir Mitlesezwecke werden bei den End-
amtern 4 und C nach den fritheren Erorterungen fiir den Vierfach-Apparat ein-
gestellt. Beim Amte B miissen die Biirsten B; und Bj gleichzeitig am Anfange
des Stiickes 1 von I HS und 1 von IV HS (Abb. 92) stehen, wenn die Biirste B,
das Stiick von 1’ zwischen den Stiicken 1 und 2 von VS erreicht, also der
Strom durch MR, zu fliefen beginnt.

12. Der Staffelbetrieb mit Weitergebern.

Bei den bisher betrachteten Schaltungen hat es sich ausschliefllich um
den Betrieb zwischen den beiden Enddmtern einer Leitung gehandelt. Ist
eine Ubertragung eingeschaltet, so kann das Ubertragungsamt zwar die durch-
gehenden Zeichen mitlesen; es kann sich auch mit jedem der Enddmter ver-
stindigen, mufl dann aber Trennstellung einnehmen, also die unmittelbare
Verbindung der beiden Endamter aufheben. Die im vorhergehenden Abschnitt
erliuterte Schaltung mit einer Ubertragung fiir einen Vierfachapparat wird
verwendet, wenn die Amter A und C einen so starken Verkehr untereinander
haben, dal jedes Amt 2 Geber benutzen muB. Es kommen nun Betriebs-
verhiltnisse vor, bei denen 3 Amter A, B und C vorhanden sind, deren gegen-
seitiger Verkehr mit einem Zweifachapparat abgewickelt werden kann. Unter
gewohnlichen Verhaltnissen wiren 3 Leitungen A B, A C und B C erforderlich.
Beim Verwenden des Apparates von Baudot geniigen fiir den Betrieb die
beiden Leitungen AB und BC. An jedem Ende dieser Leitungen wird ein
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Vierfachapparat aufgestellt. Auf der Strecke A B benutzt Amt A einen Geber
zum Ubermitteln der bei ihm vorliegenden, fiir das Amt B bestimmten Tele-
gramme, die kurz A B-Telegramme genannt werden sollen; auch Amt B ver-
wendet einen Geber fir das Absetzen der B A-Telegramme. Mit dem zweiten
Geber iibermittelt Amt A die 4 C-Telegramme an Amt B und dieses Amt die
bei ihm eingegangenen C A-Telegramme an Amt A. In dhnlicher Weise wickelt
sich der Betrieb auf der Strecke B (' ab. Die A C-Telegramme erscheinen bei
B auf dem Streifen eines Uberseizers, der neben dem Geber aufgestellt werden
kann, mit dem die Telegramme weitergegeben werden. Der Beamte bei B
liest die Zeichen vom Streifen ab und gibt sie mit dem Geber sogleich weiter.
Der Verkehr zwischen A und C und umgekehrt wird also durch je einen
Beamten von B vermittelt.

Die Finger dieser Beamten machen beim Niederdriicken der Gebertasten
iihnliche Bewegungen wie die Ankeransitze der Ubersetzerelektromagnete. Es
liegt also nahe, die Bewegungen der Anker beim Ansprechen der Elektro-
magnete unmittelbar auf die Tastenhebel zu iibertragen oder hierzu das Ver-
schieben der Sucher zu benutzen. Diesen Zweck erfilllen besondere Apparate,
die ,Weitergeber®, die Empfangselektromagnete und Tastenhebel in sich ver-
einigen. Es konnen dann die A C- und CA-Telegramme selbsttitig weiter-
gegeben werden. Beide Teilstrecken AB und BC sind in gewissem Sinne
zu einer Leitung vereinigt; in der jedes Endamt mit dem anderen Endamt
und mit dem Zwischenamt unmittelbar seine Telegramme austauschen kann,
Bei dieser Art des Betriebes spricht man von einem ,Staffelbetrieb in der
Leitung ABC.

In der ersten Form wird fir den Weitergeber ein gewohnlicher Uber-
setzer benutzt, der mit einem Satze Sendehebel ausgeriistet wird. Jede Sucher-
achse erhdlt einen seitwirts vorstehenden Stift, iiber den das gabelférmige
Ende eines Hebelarmes greift. Dieser Arm bildet den unteren Teil eines
gerade stehenden zweiarmigen Hebels, dessen oberer Arm schneidenformig zu-
gespitzt ist. Dieses Ende legt sich gegen eine der unteren Flichen eines
dachformig ausgeschnittenen drehbaren Stiickes, das eine von ihm isolierte
emporstehende Blattfeder trégt. Die Feder hat auf beiden Seiten Anschlag-
stiicke, die sich gegen Kontakte legen. Sie entspricht der Blattfeder am
Tastenhebel des Gebers, wihrend die Kontakte den mit der Zeichen- und der
Trennbatterie verbundenen Anschlagstiften entsprechen. Wird ein Sucherfu
in den Arbeitsweg gebracht, so verschiebt der Stift an der Sucherachse den
unteren Hebelarm; der obere Hebelarm legt sich gegen eine andere Fliche des
itber ihm stehenden Stiickes und verstellt es so, dal die Batteriefeder gegen
den Arbeitskontakt gedriickt wird. Wenn der Sucher in die Ruhelage zuriick-
gefiithrt wird, so kehrt die Blattfeder zum Ruhekontakte zuriick. Die 5 Blatt-
federn sind mit Verteilerstiicken verbunden, die durch eine iiber sie gleitende
Biirste an die zweite Leitung gelegt werden; von den Kontakten fithren Zu-
leitungen zu der Zeichen- und der Trennbatterie.

Der beschriebene Weitergeber erfordert fiir sein Arbeiten einen dauernd
mit gleichmiBiger Geschwindigkeit umlaufenden Ubersetzer. Um hiervon un-
abhingig zu sein, hat Robichon einen stehenden Weitergeber von folgender
Bauart angegeben. In einem Gehéduse sind 5 einschenklige Elektromagnete E
(Abb. 94), die den Ubersetzerelektromagneten (Abb. 60) dhnlich sind, an einer
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Gehdusewand parallel nebeneinander befestigt. Unter dem freien Ende des
Ankeransatzes F befindet sich das Ende eines einarmigen, um die Achse X
drehbaren Hebels H. An dem Hebel, aber von ihm und der Achse X gut
isoliert, ist das Stiick O befestigt. In dieses Stiick ist die Blattfeder Z ein-
gesetzt und wird durch eine Schraube festgehalten. Die Feder Z steht mit
ibrem oberen Teile zwischen den Enden der Kontaktschrauben K und K.
Das Ende des Hebels H ist schneidenformig zugespitzt. In der Ruhestellung
legt sich H mit der unteren Fliche gegen eine Rolle B, die an der Blatt-
feder B drehbar angebracht ist; dann berithrt Z die Kontaktschraube K.
Wird der Elektromagnet E erregt, so wird der Anker A angezogen; das freie
Ende des Ankeransatzes F' trifft den Hebel H und driickt. ibn, da die Rolle R
mit der Feder B nachgibt, herunter, bis sich die obere schrige Fliche am
Ende von H von unten gegen die Rolle R legt. Mit dem Hebel H bewegen
sich das Stick O und

die Feder Z, so dal} sich

Z gegen K legt. Durch

den Druck, den die Feder

B iber die Rolle B auf

das Hebelende ausiibt,

wird H in jeder der bei-

den Lagen festgehalten.

Der Hebel H triagt am

freien Ende seitlich einen

Ansatz, der zwischen

2 Ansitzen der Feder B

schwingt; hierdurch wird

die Bewegung von Hnach

oben und unten begrenzt.

Die Feder Bliegt mit dem

unteren Teil auf einer Schneide des Querstiickes @. Mit Hilfe der Schrauben s,
und s; 148t sich der Druck regeln, den B iiber R auf H ausiibt.

Um den Hebel H aus der Arbeitslage in die Ruhelage zuriick zu bringen,
wird das Ende einer Schraube s, gegen die untere Fliche des Hebels gedriickt.
Die Schraube sitzt in einem Querstiicke D;, das senkrecht zum Arme D’ steht.
D' bildet einen Arm eines Hebels, dessen anderer Arm D an seinem Ende den
Anker fiir den Elektromagneten RE triigt. Der gebogene Hebel DD’ dreht
sich um die Achse X. Wird dieser Elektromagnet erregt, so wird der Anker
angezogen. D senkt sich und D’ geht mit dem Quersticke D, und den
Schrauben s, empor. Die Schrauben, denen Hebel in der Arbeitslage gegen-
iberstehen, driicken diese Hebel in die Ruhelage zuriick. An der unteren
Seite von D' sitzt ein Haken, in den eine Spiralfeder f eingehdngt ist. Am
Ende der Feder ist ein Faden befestigt, dessen Ende an der Schraube S fest-
gelegt ist. Durch Drehen dieser Schraube kann die Spannung der Feder f,
die als Abreififeder fiir den Anker von RE dient, gedndert werden. Kine
Schraube s, in dem Stiick U dient als Anschlag fiir den Hebelarm D.

Fur die Seite des Weitergebers, an der die Strome aus einer Ortsbatterie
eingehen oder empfangen werden, und die als WGe (Abb.95) bezeichnet
werden soll, sind zunichst 5 Zufihrungen fir die 5 Elektromagnete E er-
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forderlich; ferner ist eine Zuleitung zum Elektromagneten R E anzulegen und
schlieBlich sind die Enden der Windungen der 6 Elektromagnete zu erden.
Hiernach sind an der Empfangseite WG e 7 Klemmen anzubringen.

Jede Feder Z wird iiber das Stiick 0 und die Schraube s; mit einem
Drahte d verbunden, der an einer Schraube s, festgelegt wird. Diese Schraube
ist an einer Querleiste L aus Ebonit befestigt und in ihr mit einer zweiten
Schraube s; metallisch verbunden; von jeder der 5 Schrauben sy fithren Zu-
leitungen zu Klemmen an der zweiten Seite des Weitergebers, der Abgang-

seite WGa. Ferner miissen die Querleisten P
und P,, die die Kontaktschrauben K und K,
tragen, mit der Zeichen- und der Trennbatterie
verbunden werden; sie sind also ebenfalls an
Klemmen auf der Abgangseite zu legen. Es sind
demnach auch fir die Seite WGa 7 Klemmen
erforderlich.
Die Zufithrungen aus dem Inneren des-Ge-
héuses sind in gleicher Weise, wie es in Abb. 59
fir den Ubersetzer angegeben ist, mit Federn
verbunden, die an der AuBenseite des Gehduses
hervorstehen und sich beim Aufsetzen des Ge-
hiuses auf einen Sockel gegen Stifte in Ebonitleisten, die zu beiden Seiten
angebracht sind, legen. An den Stiften in den Ebonitleisten neben dem Ge-
héuse liegen die weitergehenden Verbindungsdrahte.

Der Staffelbetrieb in einer Leitung mit den Enddmtern 4 und C und
dem Zwischenamte B?) ist am Kopfe der Abb. 96 schematisch dargestellt. Die
von A eingehenden, fiir C bestimmten Zeichen werden nach etwa einer halben
Umdrehung weiter gesandt; das gleiche gilt fir die Zeichen von C nach A.
Bei den Amtern 4 und C sind die gewohnlichen Apparate fiir den Vierfach-
betrieb, also 4 Geber und 4 Ubersetzer vorhanden. Beim Amte B sind fir
den eigentlichen Betrieb folgende Apparate erforderlich: 2 Geber G, und G4
nebst 2 Mitlese-Ubersetzern U; und U, fiirr den Verkehr von B nach A und
C, 2 Ubersetzer U, und U, fir den Empfang bei B von A und C, sowie
2 Weitergeber W(r;, und WG, fur die von A nach C und von C nach A
gesandten Zeichen. Um unter Umstdnden auch iiber die Stiicke 11 bis 15 von
B nach A und C senden zu konnen, sind die Geber Gy und G, vorhanden; sie
sind gewohnlich auf Empfangen geschaltet, so daf die Stiicke des Verteiler-
ringes iiber die Tastenhebel und die Rubekontakte dauernd mit den Windungen
der Linienrelais IR, und LR, verbunden sind. Ferner sind die Geber G4
und G aufgestellt, die fir die Seiten WG 24 und W & 1 a eingeschaltet werden
konnen. SchlieBlich sind die Ubersetzer Uy und Uy vorhanden, die zum Mit-
lesen der von WG,a und WG, a ausgehenden Strome oder zom Aufnehmen
der gewohnlich fir WG, e und WGye bestimmten Strome dienen.

Beim Amte B sind 2 gleiche Verteilerscheiben vorhanden, die auf der
Vorder- und der Riickseite eines Gehduses angebracht sind. Jede der beiden
Scheiben V'S und HS besteht aus 6 Ringen. Der #uflerste, mit I bezeichnete
Ring enthilt 20 kleine Stiicke, von denen je.5 eine Gruppe bilden, die fir

1) In dieser Weise werden z. B. die Leitungen Berlin—Miinchen—Rom und
Frankfurt- (Main)—Straburg (Els.)—Paris betrieben.
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sich verschoben werden kann; jedes Stiick hat eine Linge von !/,3 des Um-
fanges. Die Ringe I und III sind in 24 gleiche Stiicke zerlegt; die Ringe IV,
V und VI sind ungeteilt. Biirstenpaare verbinden die Ringe I und IV, II
und V sowie I1IT und VI miteinander.

In Abb. 97 sind die abgerollten Ringe I bis III der Scheiben V'S und HS
mit den zugehérigen Biirsten B, bis By und B; bis B; dargestellt. Die vollen

Ringe IV bis VI sind nicht gezeichnet, sondern neben den Biirsten nur an-
gedeutet; z. B. ist H von L R, mit Ring IV fest verbunden; von diesem Ring
aus stellt ein Birstenpaar B,—B;, von dem nur die letzte Biirste gezeichnet
ist, die Verbindung zum Ring I her. Die Zuleitungen zu den Taktschliger-
elektromagneten der Geber, den Bremselektromagneten der Ubersetzer und
den Riickfithrungselektromagneten der Weitergeber gehen von den Stiicken
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der Ringe III aus. Es sind 6 Kurbelumschalter der frither beschriebenen Art
vorhanden. Die Umschalter S, und S, dienen dazu, die Weitergeber mit den
Klemmen W@&ya und WG, a oder die Geber G5 und Gy einzuschalten. Mit
Hilfe der Umschalter S; und S, werden die Ubersetzer Uy und U; mit den
kleinen Stiicken der Ringe I verbunden, um die von den Weitergebern WG ,a
oder WG, a oder den Gebern G; und Gy ausgehenden Zeichen mitzulesen.
Die Umschalter S; und S, gestatten, die Weitergeber mit den Klemmen W&, e
und W@ye oder die Ubersetzer Uy und U, einzuschalten. Wie sich aus Abb. 97
ergibt, wird der Elektromagnet RE des Weitergebers erregt, werden also die
Hebel in die Ruhelage zuriickgebracht, nachdem die Biirste iber die mit den
Hebeln verbundenen Verteilerstiicke hinweggegangen ist.

Die Anordnung der Ringe beider Verteilerscheiben entspricht — ab-
gesehen von der groBeren, durch den Vierfachbetrieb bedingten Zahl von

Sticken — der beim Zweifachapparat; es ist daher beim Amte B nur ein
Verteiler erforderlich, dessen Biirstentrager fiir beide Scheiben auf einer
gemeinsamen Achse sitzen.

Abb. 96 erlautert in dhnlicher Weise wie frither die gegenseitige Stellung
der Birsten bei den Amtern A, B und C. Es sind nur die Ringe II und die
mit den Empfangsapparaten und den Korrektionselektromagneten verbundenen
Stitcke der Ringe I gezeichnet. Die Stiicke 2 bis 4, 7 bis 9, 12 bis 14 und 17
bis 19 sind durch ein einzeines Stiick angedeutet. Die Stromverzégerungen
in den Richtungen AB, B A, BC und CB sind mit t;, ¢, ¢{; und f, bezeichnet.
Bei den Endimtern A und C mull der Merkpunkt Z des Stiickes 21 um 3/, T
von der Mitte des Stiickes 1 und um 13/, 7' von der Mitte des Stiickes 6 von
I entfernt sein; ferner miissen die Biirsten B, und B, gleichzeitig den Merk-
punkt Z und den Anfang des Stiickes 24 erreichen. Amt B stellt die kleinen
Stiicke des Ringes I auf einen von den Endidmtern dauernd mit der Taste 3
von (3 gesandten Stromstol ein, indem es die Grenzstellungen aufsucht und
dann die Mittelstellung einnimmt.
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13. Die Verwendung des Telegraphen von Baudot?),

Fiir den Verkebhr zwischen den Enddmtern 4 und B einer Leitung lassen
sich 2, 3, 4 und 6 Absatzwege mit diesem Apparate schaffen. Die Absatz-
wege konnen samtlich in der Richtung von A nach B oder umgekehrt benutzt
werden; es lalit sich auch eine beliebige Zahl von ihnen fiir den Verkehr von
A nach B und der Rest fir den Verkehr von B nach A verwenden.

Bei der Wahl der Art des Apparates sind neben dem Verkehrsbedirfnis
die Eigenschaften der Leitung maBgebend. Wird die Leitung an dem einen
Ende mit einer Batterie verbunden, so steigt der Strom an dem anderen Ende
nicht sogleich zum vollen Werte, der als Quotient der elektromotorischen
Kraft E durch den Gesamtwiderstand R gegeben ist, an. Die Selbstinduktivitit
des Drahtes wirkt dem Ansteigen des Stromes beim Anlegen der Batterie und
seinem Verschwinden nach dem Abschalten der Stromquelle entgegen. Ferner
wird die in das Kabel eintretende Elektrizitat infolge der Kapazitit der Leitung
zunichst zum Laden verbraucht. Devaux-Charbonnel?) hat fiir ober-
irdische Leitungen durch Versuche als Wert der Kapazitdt fir 1 km 0,009 Mikro-
farad, als Wert der Selbstinduktivitit fiir 1 km einer Kupferleitung 0,002 Henry
und einer Eisenleitung 0,006 Henry ermittelt. Ware die Leitung frei von
Kapazitat und Selbstinduktivitit, so wiirde sich die Elektrizitit mit der Ge-
schwindigkeit des Lichtes von 300 000 km in der Sekunde fortpflanzen. Infolge

1

der erwihnten Eigenschaften der Leitung sinkt die Geschwindigkeit auf ﬁﬁz,
wo K die Gesamtkapazitdt und L die Gesamtinduktivitit der Leitung bezeichnet.
Ferner verzogert die Selbstinduktivitit des Empfangsrelais von etwa 1,6 Henry
in Verbindung mit seinem Widerstande von 200 Ohm das Ansteigen des

Stromes. Fir die Dauer des verinderlichen Zustandes hat Devaux-Char-
bonnel?) empirisch die Beziehung 7' — V—Ia +_§% gefunden, wo L, und
1

R, Selbstinduktivitit und Widerstand des Relais bezeichnen. Wird der Strom-
einheit diese Zeit I' gegeben, so erscheinen die StromstoBe am Ende der Leitung
geniigend getrennt voneinander. Man kann also beim Ermitteln der zuldssigen
Zahl der Absatzwege annehmen, dafl die Stromeinheit nicht kleiner als T sein
darf. In die obige Formel mufl der Wert von K in Farad eingesetzt werden.
Fir eine rein oberirdische Eisenleitung von 800 km Linge ergibt sich mithin
3.1,6
4.200
Fiir einen Vierfachapparat mit 24 Verteilerstiicken und 180 Umdrehungen

T = VSO0.0,00Q .1075.800.0,006 + — rund 0,012 Sek.

in der Minute betrigt die Dauer der Stromeinheit

1
3 91 rund 0,014 Sek.

1) Vgl R. Fischer, Der Baudotapparat und seine Verwendung in Frankreich.
Arch. f. Post u. Telegraphie, S.517 u. ff., Berlin 1913, und die auf S.4 angegebenen
franzosischen Werke.

?) Devaux-Charbonnel, Sur la mesure de la capacité et de la self-induction
des lignes télégraphiques. IL’Industrie électrique, p, 340, Paris 1906, sowie The Electri-
cian 57, 790, London 1906.

3) Devaux-Charbonnel, Ttude expérimentale des lignes et des appareils
télégraphiques. I Klectricien 32, 33 ff.,, Paris 1906.

Kraatz, Mehrfach- Telegraphen. 8
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Eine Eisenleitung von der angegebenen Linge wiirde also mit einem Vierfach-
apparate betrieben werden konmen. Da rein oberirdische Leitungen nur in
Ausnahmefillen zur Verfiigung stehen, weil streckenweise, namentlich in
Stadten, die Leitungen unterirdisch gefithrt werden, so ist mit einem héheren
Werte der Gesamtkapazitit zu rechnen.

Der Wert T kann in der Praxis im allgemeinen auch als Wert fir die
Stromverzogerung angenommen werden. Das Relais wird zwar meistens frither
ansprechen, als der verdnderliche Zustand des Stromes sein Ende erreicht hat.
Es ist aber eine gewisse Zeit erforderlich, bis der Ankerhebel von dem einen
Kontakte zum anderen heriibergeht; diese Zeit ist mit etwa 0,005 Sek. anzu-
setzen. Da bei einem Vierfachapparate die Dauer der Stromeinheit rund
0,014 Sek. betragt, so reichen 2 Verteilerstiicke zum Ausgleichen der Strom-
verzogerung beim Arbeiten in beiden Richtungen aus.

Ist die Leitung so lang, dal der nach dem Verkehrsumfang erforderliche
Apparat nicht mehr ohne weiteres arbeiten kann, so wird die Leitung durch
das Einschalten einer Ubertragung unterteilt. Nach den Erfahrungen der
franzésischen Telegraphenverwaltung!) werden Ubertragungen eingeschaltet,
wenn die Linge der Leitungen beim Zweifachbetriebe 1150 bis 1200 km, beim
Dreifachbetriebe 950 bis 1000 km, beim Vierfachbetriebe 750 bis 800km
und beim Sechsfachbetriebe 550 bis 600 km betragt.

Die Ubertragungen kénnen nach den fritheren Erérterungen mit Relais
oder Weitergebern ausgeriistet werden.

In mannigfacher Weise 148t sich der Apparat dem Verkehrsbediirfnis mit dem
Staffelbetrieb anpassen, bei dem die Endédmter A und C miteinander und jedes
Endamt mit dem Zwischenamte B verkehren kann. Die Strecke zwischen einem
Endamt und dem Zwischenamte kann durch eine Ubertragung unterteilt werden.

Ist ein Zwischenamt B mit 3 Enddmtern A, C und D verbunden, so kann
die sogenannte Verzweigschaltung verwendet werden, bei der 4 und C, 4 und
D, B und C, sowie B und D miteinander verkehren.

Auch fiir den Kabelbetrieb in den durchweg unterirdisch gefithrten Land-
linien wird der Apparat benutzt. Handelt es sich um lange Strecken, so wird wegen
der grofien Stromverzogerung infolge der hohen Kapazitit davon abgesehen, ab-
wechselnd zu arbeiten. Die Leitung wird in kurze Strecken von etwa 150km Linge
zerlegt; es geniigt dann fir jede Ubertragung ein Relais, das die ankommenden
Strome aufnimmt und sie weitergibt. Ein wechselseitiger Betrieb ist erreicht
worden mit einem Vierfachapparate bei einer Linge bis 125 km, mit einem Drei-
fachapparate bei einer Lange bis 175 km und mit einem Zweifachapparate bei
einer Lange bis 225 km. Bei lingeren Leitungen 1aBt sich das wechselseitige
Arbeiten durch den Gegensprechbetrieb erreichen, wie spater gezeigt werden wird.

Fiir den Betrieb der etwa 900 km langen einadrigen Seekabel von Mar-
seille nach Algier ist von Picard eine besondere Schaltung angegeben, mit
der jedes Kabel fiir einen Dreifachbetrieb in einer Richtung verwendet werden
kann. Durch geeignete Ubertragungen lassen sich die Kabel mit weiter-
gehenden oberirdischen Leitungen verbinden, so daf iber die Kabel hinweg
ein unmittelbarer Verkehr auf grofle Entfernungen moglich geworden ist.

1) Vgl. Bazille, Note sur I'appareil télégraphique Baudot. Vortrag fiir die
Erste internationale Konferenz der Techniker der Telegraphen- und Fernsprech-
verwaltungen in Budapest 1908.




Zweiter Abschnitt.

Systeme, die gleichzeitig arbeiten.

I. Die theoretischen Grundlagen.

A. Das Gegensprechen nach der Differentialschaltung.

Das Gegensprechen hat allgemein den Zweck, zwei Apparatsitze gleich-
zeitig und unabhingig voneinander in einer Leitung arbeiten zu lassen.
Werden die zueinander gehorigen Geber und Empféinger mit G4 und E,, so-
wie Gy und K, bezeich-
net, so stellt Abb. 98
unter I diesen Betrieb
schematisch dar. II
und IIT geben die Be-
nutzung einer Leitung
zum Doppelsprechen
und  Doppel - Gegen-
sprechen an.

Wird bei einer
Schaltung nach I in
Abb. 98 mit dem Geber
G, beim Amt A ge-
sandt, so soll auf die
von ihm ausgehenden
Strome nur der Emp-
fanger F, beim Amte B
ansprechen. Anderseits sollen die vom Geber Gy beim Amte B ausgehenden
Strome nur den Empfinger Fy; beim Amt A beeinflussen. SchlieBlich soll dies
der Fall bleiben, wenn die Gieber bei den Amtern A und B gleichzeitig senden.
Fiir eine solche Betriebsweise gelten folgende Grundbedingungen.

a) Die Leitung darf beim Senden durch die Schwebelage des Kontakt-
hebels der Geber nicht unterbrochen werden.

b) Jeder Empfinger mufl dauernd mit der Leitung verbunden sein.

¢) Jeder Empfanger mull gegen den abgehenden Strom des eigenen Amtes
unempfindlich sein.

Ein Apparat, der in gewissem Sinne der Forderung unter ¢) entspricht,
ist das zum Messen von Widerstinden dienende Differentialgalvanometer.

8%
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Seine Magnetnadel wird nicht abgelenkt, wenn die beiden Windungen von
gleich starken, aber entgegengesetzt gerichteten Strémen durchflossen werden.
Der Grundgedanke der Differentialschaltung, die im Jahre 1854 unabhingig
voneinander C. Frischen in Hannover und Werner Siemens in Berlin an-
gegeben haben, ist folgender.

Werden die Schenkel S; und S, eines hufeisenférmigen FEisenstiickes M
mit einem Draht A, E, bewickelt (Abb. 99), und flieBt ein elektrischer Strom
durch die Drahtwindungen, so wird das Kisenstiick magnetisiert. Tritt ein
positiver Strom beim Punkt 4, in die Windungen ein, so wird der Schenkel S,
wenn man auf das freie Ende P, sieht, von dem Strom in der Richtung der
Drehung des Uhrzeigers umflossen (Abb. 100); der Schenkel S, wird an seinem
Ende, dem Pole P,, sidmagnetisch. Der Schenkel S, wird von dem positiven
Strom in der Richtung entgegengesetzt der Drehung des Uhrzeigers umflossen;
der Pol P, wird daher nordmagnetisch. Bringt man auf die Schenkel S, und
S, eine zweite Drahtwickelung A4, E,, die der Wickelung A4, E, gleich ist, und
laBt man diese Wickelung von einem Strome gleicher Stirke, wie er in der

Abb. 100.

Wickelung A, E, herrscht, durchfliefien, so wird dieser Strom in der Wicke-
lung A, E, das Eisenstiick ebenso stark magnetisieren, wie der Strom in der
Wickelung A, E,. FlieBt der positive Strom in der Richtung E, 4,, so werden
in dem Schenkel S; mit dem Pole P, Nordmagnetismus und in dem Schenkel S,
mit dem Pole P, Stidmagnetismus erregt werden (Abb.101). Die Stréme in
beiden Wickelungen rufen entgegengesetzten Magnetismus hervor, und die
magnetisierende Wirkung beider Wickelungen ist bei den angenommenen
Stromrichtungen gleich Null. Li#Bt man dagegen den positiven Strom bei 4,
in die Wickelung A, F, eintreten, so erzeugt der Strom in P, Siidmagnetis-
mus und in P, Nordmagnetismus, wie es in Abb. 100 fir die Wickelung
A, E, angegeben ist; die Strome in beiden Wickelungen magnetisieren den
Eisenkern in gleichem Sinn und verstarken sich in ihren Wirkungen.

Ein hufeisenférmiges Eisenstiick, wie es in Abb. 99 gezeichnet ist, gehort
z. B. zum Elektromagneten des Morseapparates. Beide Schenkel sind von einer
zusammenhéingenden Drahtwickelung umgeben. Fliefit ein Strom durch diese
Wickelung, so wird das Eisenstiick magnetisiert. Der vor den Polen des
Elektromagneten befindliche Anker aus weichem Eisen wird angezogen, und
das am anderen Ende des Ankerhebels angebrachte Farbriadchen zeichnet
wahrend der Dauer des Stromes einen farbigen Strich auf. Es seien auf die
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Schenkel des Elektromagneten zwei gleiche Wickelungen A, E, und A4, E,
gebracht; von ihren Enden seien einerseits E; und 4, miteinander und mit
dem Korper der Taste T’ verbunden, an deren Arbeitskontakt ein Pol der mit
dem zweiten Pole geerdeten Batterie B liegt, anderseits 4, und E, iiber die
gleichen Widerstinde W; und W, an Erde gelegt (Abb. 102). Wird die
Taste T niedergedriickt, so wird der Eisenkern nicht magnetisiert. Es flieBt
ein positiver Strom aus der Batterie B iiber die Taste T, die Wickelung E; 4,
und den Widerstand W, zur Erde; hierdurch werden in dem Kernende P,
Nordmagnetismus und in dem Kernende P, Studmagnetismus erregt. Ferner
flieBt ein positiver Strom durch Wickelung A4, %, und den Widerstand W,
zur Erde; dieser Strom ruft in dem Kernende P; Siidmagnetismus und in
dem Kernende P, Nordmagnetismus hervor. Da die magnetisierenden Wir~

Abb. 103.

B =T

kungen gleich stark und entgegengesetzt sind, so entsteht in den Kernen kein
Magnetismus, und der Anker des Morseapparates wird nicht angezogen.

Die Stirke der Magnetisierung steht in geradem Verhéltnis zur Zahl der
Windungen und der Stromstirke; ihr Produkt wird als Zahl der Ampere-
windungen bezeichnet. Wird der Strom aus der Batterie B beim Nieder-
driicken der Taste 7' nur durch die Wickelung A, ¥, gesandt (Abb. 103), so
wird der Elektromagnet erregt. Betrigt die EMK der Batterie B FE Volt
sowie der Widerstand der Wickelung A, F; r, Ohm, und konnen der innere
Widerstand der Batterie und der Widerstand der Zuleitungen vernachlissigt

werden, so ist der Strom in der Wickelung 4, E, J; = Amp. Hat

E
n+w

die Zahl der wirksamen Ampere-

NE
die Wickelung N Windungen, so ist
¢ ¢ "+
windungen. Der in jedem Pole hervorgerufene Magnetismus sei % und s.
Libt man den Strom durch beide Wickelungen hintereinander gehen, wie dies

E
Wit + Wy

in Abb. 104 dargestellt ist, so betragt der Strom J, —
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wo r, den Widerstand der Wickelung A4, E, bedeutet. Nach der oben ge-
machten Annahme ist r;, = r, und W, — W,, also ist

N
2(Wy+ry) 2
Beide Wickelungen magnetisieren den Eisenkern in gleichem Sinne. Die Zahl

der wirksamen Windungen ist mithin 2 N, und die Zahl der Amperewindungen
betragt

J2

E __ N.E

2(Wydr) Witn’

wie bei der Schaltung-nach Abb.103. Die magnetisierende Wirkung, die ein

Strom beim Durchfliefen einer Wickelung ausiibt, ist also gleich der Wirkung
eines Stromes von halber Stirke,
der beide hintereinander geschaltete
Wickelungen durchflieSt.

Die in Abb. 102 dargestellte

Schaltung kann zum Gegensprechen
in einer Leitung dienen, wenn an
die Klemme A, statt des Wider-
standes W, die Leitung gelegt und
der Widerstand W, gleich dem
Widerstande der Leitung und des
Apparatsatzes beim zweiten Amte
gewahlt wird.  Als Empfangs-
apparat wird gewohnlich ein Relais
verwendet. Ferner wird ein Diffe-
rentialgalvanoskop  eingeschaltet,
um die Stromverhiltnisse erkennen
zu kénnen. Schliefflich wird an die
Stelle des Widerstandes W, ein
leicht verinderlicher Widerstand,

ein Kurbelrheostat, gebracht. Bevor die Schaltung fiir zwei Enddmter be-

trachtet wird, sollen zunichst die erforderlichen Apparate, nidmlich das

Differentialrelais, das Differentialgalvanoskop und der Kurbelrheostat kurz

beschrieben werden.

2N-

Das polarisierte Relais mit Fliigelanker.

Das von dem verstorbenen Telegrapheningenieur Doehn angegebene
Relais ist in Abb. 105 in der Gesamtansicht dargestellt. Es besteht in seinen
Hauptteilen aus einem Dauermagneten, einem Elektromagneten, dem Anker
mit dem Ankerhebel und den Kontakten. Der hufeisenformige Dauermagnet
steht mit seinem Joch auf einem Messingstege der holzernen Grundplatte G.
In die Grundplatte sind Stinder eingelassen, die die Messingplatte p tragen.
Durch diese Platte ragen die Enden N und S der beiden Schenkel frei empor.
Dem bogenformigen, diinn gehaltenen Joch ist die Glashérte durch Anlassen
genommen; daher federt der Magnet, und seine Schenkelenden legen sich
gegen die Stellschrauben S; und S,, die von den Messingwinkeln W; und W,
gehalten werden. Beim Hereindrehen dieser Schrauben werden die Pole N
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und S einander gendhert, der Luftraum zwischen ihnen wird verringert und
das magnetische Feld verstarkt. Zwischen den Polen steht der zweischenklige
Elektromagnet E; er ist am Messingrahmen R befestigt, mit dem zwei Messing-
lappen r verbunden sind. Diese Lappen werden durch die PreBschrauben r,
auf der Platte p festgelegt. Nach dem Lésen dieser Schrauben kann der
Elektromagnet in der Verbindungslinie beider Pole verschoben werden. Die
Wickelungen sind auf den Schenkeln so angebracht, daf ihre Windungsebene
senkrecht zur Hauptrichtung der Kraftlinien des Magnetfeldes steht. Vor
den Polen des Elektromagneten spielt der Anker A, ein leichtes viereckiges
Eisenblatt, um eine senkrechte Achse X, die durch den Schwerpunkt des

Eisenblattes geht. Die Zapfen der Ankerachse sind in einem feststehenden
Messingbiigel B gelagert. An dem unteren Ankerrande sitzt die vorstehende
Ankerzunge, die an jhrem Ende eine Hiilse fiir einen kleinen Platinzylinder
tragt. Dieser Zylinder spielt beim Arbeiten des Relais zwischen den beiden
Anschlagschrauben K, und K,, den Kontakten des Relais. Die Schrauben
sitzen in Messingklemmbacken und werden in ihnen durch die Schrauben s;
und s, festgehalten. Mittels der Schrauben y, und y, werden die Klemm-
backen mit den Unterlagen #, und w, verschraubt, die isoliert voneinander
auf dem Ebonitstiick ¢ befestigt sind. Dieses Stiick mit den Kontakten, der
Schlitten, kann durch einen Schliissel S; nach rechts und links bewegt werden.
Die Unterlagen #; und %, und mit ihnen die Kontakte K; und K, sind mit
den Klemmen K, und K, am Grundbrette durch isolierte Drihte verbunden.
Die mittlere Schraube H steht mit dem Koérper des Relais und damit auch
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mit dem Ankerhebel in Verbindung. Um den Ankerhebel mit dem Relais-

korper gut leitend zu verbinden, ist ein diinner, blanker Kupferdraht zwischen

dem Biigel und dem Ankerhebel angebracht. Das Relais wird durch einen auf-
gesetzten Messingzylinder gegen
Staub und dubere Beschidigungen
geschiitzt.  Dieser Zylinder ist
oben mit einer Glasplatte abge-
schlossen, so dal das Spiel des
Ankers von auflen beobachtet
werden kann.

Der elektromagnetische Teil
des Relais ist in der Oberansicht
in Abb.106 bis 108 schematisch
dargestellt, Zwischen den Polen
N und S des Dauermagneten be-
finden sich das hufeisenférmige
Stiick M aus weichem Eisen mit
den Schenkeln S;, S, und den
Polflichen P;, P, und das um die
Achse A drehbare Stick H aus
weichem Eisen. Das Ende des
Ansatzes von H, des Flugelankers,
fithrt zwischen den Kontakten K,
und K, hindurch. Steben H und
die Polflichen P; und P, von M
parallel zu den Flichen von N
und S, wie es in Abb, 106 ange-
deutet ist, so gehen, wenn von
dem geringen Verluste durch
Streuung abgesehen wird, von den
zwischen den Polen iibertretenden
Kraftlinien 2m je m Kraftlinien
von den Polflichen P; und P, zu
den beiden Hilften h, und hy des
Fliigelankers itber. Wird auf die
Schenkel S; und S, des Eisen-
stiickes M eine Wickelung ge-
bracht, und werden die Enden A
und £ mit den Polen einer Batterie
verbunden, so erzeugt der elek-
trische Strom einen FluB von %
magnetischen Kraftlinien. Bei
der in Abb. 107 gezeichneten
Wickelung treten die Kraftlinien

bei dem Polende P; in M hinein und bei dem Polende P, aus M heraus.
Die durch die Pole N und S des Dauermagneten und durch den elektrischen
Strom hervorgerufenen magnetischen Kraftlinien haben an der Polfliche P,
entgegengesetzte und an der Polfliche P, gleiche Richtung. Es zieht dann
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das Polende P, den gegeniiberstehenden Teil , des Fliigelankers stirker an,
als das Polende P, den Teil 2. Der Fligelanker wird daher um die Achse 4
so gedreht, dafl sich der Hebelansatz gegen den Kontakt K; legt. Tritt ein
negativer Strom bei A in die Relaiswickelung ein, so verlaufen die hierdurch
erzeugten Kraftlinien in umgekehrter Richtung, wie die Linien in Abb. 107,
und der Ansatz des Ankers wird gegen den Kontakt K, gelegt. Die in Abb.106.
angegebene symmetrische Einstellung ist fir den Doppelstrombetrieb erforder-
lich. Soll das Relais fiir den Einfachstrombetrieb

verwendet werden, so ist der Kontaktschlitten zu ver-

schieben, wie es in Abb. 108 angedeutet ist. Von den

zwischen N und 8 iibertretenden Kraftlinien 2m gehen

dann der groBere Teil m, durch den Schenkel S; und

das Polende P, und der kleinere Teil m, durch den

Schenkel S, und das Polende P,. Die Anziehungs-

kraft fiir den Ankerteil &, iiberwiegt, und der Heébel-

ansatz wird gegen den Kontakt K, gelegt.

FlieBt durch die Wickelung ein positiver Strom
in der durch Abb. 107 angedeuteten Weise, so muf,
um das Relais ansprechen zu lassen, die Zahl » der
von diesem Strom erzeugten Kraftlinien so grol sein, dal my, + »>>m —n
ist. Dann zieht P, den Ankerteil /i, stirker an, als P, den Ankerteil s;, und
der Ansatz wird gegen den Kontakt K; gelegt.

Das Fligelankerrelais ist als Differentialrelais mit zwei getrennten Wicke-
lungen versehen. Thre Enden, die beiden Kontakte und der Ankerhebel sind
mit den Klemmen A,, E,, A,, E;, K;, K, und H nach Abb. 109 verbunden.
Das Relais wird im allgemeinen so benutzt, dafl in der Ruhelage der Anker-
hebel H an dem Kontakte K,, dem Ruhe-
kontakte, liegt und der Telegraphier-
strom den Ankerhebel gegen den Kon- A,
takt K,, den Arbeitskontakt, legt. Die
Leitung muB mit den Klemmen in der E K,
Weise verbunden werden, dal} der an-
kommende Strom mit positiver Rich- £ K,
tung bei A; oder A, eintritt. Der
Ankerhebel bewegt sich also nach der E,
Klemme am Grundbrette hin, die it
dem Zinkpole der Batterie verbunden ist. Bei den spiteren Schaltungen wird
zum Vereinfachen der Zeichnungen das Fliigelankerrelais schematisch nach
den Abb.110 und 111 dargestellt werden.

Das Relais mufl in elektrischer Hinsicht folgenden Anforderungen ent-
sprechen.

1. Die Wickelungen missen differential sein.

2. Die Wickelungen, die Kontakte und der Ankerhebel miissen gut von-
einander isoliert sein.

3. Das Relais muf8 geniigend empfindlich sein.

Die Bedingung zu 1. ist erfiillt, wenn die Wickelungen gleichen Wider-
stand haben und beim DurchflieBen gleicher Stréme in gleicher Weise auf die
Kerne der Elektromagnete wirken, Jede Wickelung hat einen Widerstand von

Abb. 111.



122 Zweiter Abschnitt. — I. Gegensprechen nach der Differentialschaltung.

250 oder 75 Ohm. Um die differentiale Wickelung des Relais zu priifen,
verbindet man den Hebel einer Taste mit der Klemme A4, (Abb.109), die
Klemmen FE, und FE, miteinander, die Klemme A; mit dem einen Pol einer
Batterie und den Arbeitskontakt der Taste mit dem anderen Pole dieser
Batterie. Beim Niederdriicken der Taste werden beide Wickelungen von dem
gleichen Strome durchflossen; jedoch wirken beide Stréme in entgegengesetztem
Sinn auf die Kerne. Das Relais darf in diesem Falle nicht ansprechen. Hier-
auf werden die Klemmen A4, und E, sowie 4, und FE; untereinander, ferner
A, mit dem Korper einer Taste und A, mit einem Pole der Batterie, deren
agderer Pol an dem Arbeitskontakte der Taste liegt, verbunden. Auch jetzt
darf beim Niederdriicken der Taste das Relais bei empfindlichster Einstellung
nicht ansprechen. Ist dies der Fall, so haben beide Wickelungen gleichen
Widerstand; denn wiren die Widerstande verschieden, so wiirden die parallel
geschalteten Wickelungen von ungleichen Strémen durchflossen, und das Relais
wiirde bei seiner durch die erste Priifung festgestellten Wirkungsweise an-
sprechen. Man stellt zweckmiBig das Relais neutral ein; dann muf der
Ankerhebel an dem Kontakte, gegen den er mit der Hand gelegt ist, ruhen
bleiben, auch wenn die Taste gedriickt wird.

Bei feinster Einstellung, wie sie bei geringster Entfernung der Pole des
Dauermagneten voneinander und einem sehr kleinen Ankerhube von 0,08 mm
erzielt wird, spricht das Relais auf 0,75 Milliampere an.

In mechanischer Hinsicht ist auf folgende Punkte zu achten. Der Anker-
rahmen muf fest stehen. Der Kontaktschlitten mufl in jeder Stellung sicher
liegen bleiben. Die Anschlagflichen der Kontakte miissen eben und rein sein.
Der Fliigelanker mufl sich leicht bewegen. Der diinne Kupferdraht, der einen
guten Stromiibergang zwischen Anker und Rahmen sichern soll, muf unver-
letzt und gut befestigt sein.

Die erste Einstellung oder die Grundeinstellung des Relais 146t sich in
folgender Weise erreichen. Der Kontaktschlitten wird in die Mitte seiner
Bahn gebracht; hierauf werden die Kontaktschrauben gleichmifig einander
genihert, bis sie den Anker festlegen. Nunmehr werden die Polflichen des
Elektromagneten parallel zum Fliigelanker gestellt und ihm auf etwa 0,8 mm
genihert. Ebenso nahe wird der Siidpol (linker Pol) des Dauermagneten an den
Fliugelanker herangebracht, wihrend der Nordpol (rechter Pol) von dem Elek-
tromagneten einen groflen Abstand erhilt. SchlieBlich werden die Kontakte
so weit voneinander entfernt, dafl der Ankerhub etwa 0,08 mm betragt.

Das ,P. 0. Standard“-Relais?).

Das von der englischen Telegraphenverwaltung vielfach verwendete, als
wP. O. (Post Office) Standard Relay“ bezeichnete polarisierte Relais ist mit
seinen wesentlichen Teilen in Abb. 112 dargestellt. Den Polen N und S eines
hufeisenformigen Dauermagneten M gegeniiber befinden sich die Stiicke # und
s aus weichem Eisen; sie sind an der senkrechten Achse X aus unmagnetischem
Materiale befestigt. Die Enden dieser Stiicke, die unter der Einwirkung des
Dauermagneten den gleichen Magnetismus wie die gegeniiberstehenden Pole
haben, befinden sich zwischen den Polen P,, P, und Pj, P; der beiden senk-

1) Vgl. ,Telegraphy“ von T. E. Herbert. London, Whittaker & Co.
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rechten Kerne E,, E, aus weichem KEisen. Auf diese Kerne sind gleiche
Wickelungen gebracht, deren untere Enden miteinander und deren obere
Enden mit den Klemmen D?) und U?) verbunden sind. Blickt man von oben auf
die Kerne, so entspricht die Art der Wickelung der schematischen Darstellung
in Abb.113. Tritt ein positiver Strom bei der Klemme U ein, so wird der
Kern FE, in seinem oberen Teile nordmagne-
tisch und in seinem unteren Teile siidmagne-
tisch; umgekehrt erhilt der Kern F, in seinem
oberen Teile Siidmagnetismus und in seinem
unteren Teile Nordmagnetismus. Das Eisen-
stiick s mit Siiddmagnetismus befindet sich jetzt
zwischen dem nordmagnetischen Polschuhe P;
und dem siidmagnetischen Polschuhe Pj; s
wird von P; angezogen und von P, abge-
stofen. Auf das nordmagnetische Eisenstiickn
wirken der siidmagnetische Polschuh P, an-
ziehend und der nordmagnetische Polschuh P,
abstoBend. DerEinflufl der oberen und unteren
Polschuhe auf die an der Achse X befestigten
Eisenstiicke s und » ist also gleich. Mit den
von den Polschuhen P, und P; angezogenen
Stiicken # und s dreht sich auch die Achse X,
die an ihrem iiber s hinausragenden Ende
einen Arm A mit einem kleinen Platinzylinder tragt. Der Zylinder spielt
zwischen den auf einem beweglichen Schlitten sitzenden Kontakten K, und

D Abb. 113, U

K,. In ahnlicher Weise, wie es in Abb. 108 angegeben ist, kann das Relais
durch Verinderung der Stellung der Kontakte fiir den Betrieb mit Einfach-
strom eingestellt werden.

1) Die Bezeichnungen D (Down) und U (Up) beziehen sich auf folgende all-
gemeine Anordnung fiir englische Betriebsverhéltnisse. Ein Ende des Stromkreises
heit ,Up Station® und das andere ,Down Station“. Das London am ni#chsten
gelegene Amt ist ,up“ und das Amt, das am weitesten von London entfernt ist, ist

down“. Das erste Amt (Up Station) verbindet den positiven Pol der Batterie mit
der Leitung, wenn es einen Zeichenstrom sendet; es arbeitet also stets mit positiver
Linienbatterie als Zeichenbatterie.
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Das Relais ist differential gewickelt. Die Verbindung der Wickelungen
mit den Klemmen D, @), U und (@), sowie von Anker, linkem und rechtem
Kontakte mit den Klemmen I' (Ankerhebel), S (Ruhekontakt) und M (Arbeits-
kontakt) ist in Abb. 114 angedeutet.

Das Differentialgalvanoskop.

Wiéhbrend beim gewdhnlichen Betriebe das Galvanoskop nur iber die
Stromverhéltnisse in der Leitung Aufschlull zu geben hat, soll beim Gegen-
sprechbetriebe das Differentialgalvanoskop auferdem noch anzeigen, ob der

abgehende Strom beide Wickelungen des Relais mit gleicher Stirke durch-
flieft, hierauf also keine Wirkung ausiibt. Fiir diesen Zweck 14t sich ein ge-
niigend empfindliches Galvanoskop beliebiger Bauart mit differentialer Wicke-
lung verwenden.

Bei der Reichs-Telegraphenverwaltung wird vielfach ein Differential-
galvanoskop mit Drehspule benutzt, dessen Gesamtansicht Abb. 115 zeigt. Es
enthilt zwei Drehspulen in dem Feld eines Dauermagneten. Die beiden Spulen
sind auf einen gemeinsamen Metallrahmen in entgegengesetztem Sinne gewickelt.
Fir jede Spule ist ein NebenschluBwiderstand N vorhanden, der mit dem fiir



Differentialgalvanoskop. Kurbelrheostat. 125

beide Spulen gemeinsamen Hebelumschalter H ein- und ausgeschaltet werden
kann (Abb.1161). Liegen die Widerstdnde von 8 Ohm parallel zu den Spulen
von 32 Ohm, so betriigt der MeBbereich des Galvanoskops 60 Milliampere; er
geht auf 12 Milliampere herab, wenn die Widerstinde ausgeschaltet sind. Im
letzten Fall ist also die Empfindlichkeit des Galvanoskops grofer. Bei neueren
Apparaten sind die Widerstinde von Spule und NebenschluB auf 15,7 und
4 Obm verringert worden.

In elektrischer Beziehung miissen beide Windungen gleichen Widerstand
haben und differential sein. Diese Eigenschaften lassen sich in #hnlicher
Weise, wie es fiir das Differentialrelais angegeben ist, priifen.

Abb. 117,

Abb, 118,

A

Bei den folgenden Schaltungen wird das Differentialgalvanoskop schema-
tisch nach Abb.117 und 118 dargestellt werden. Die Wickelungen sollen so
angebracht sein, daf ein bei der Klemme E; oder E, eintretender negativer
Strom den Zeiger des Galvanoskops nach rechts ablenkt.

Der Kurbelrheostat.

Um den Widerstand der kiinstlichen Leitung dem der wirklichen Leitung
schnell anpassen zu kénnen, ist ein Widerstand zu benutzen, der sich ohne
Zeitverlust in weiten Grenzen andern 146t. Diesen Anforderungen entspricht
der in Abb.119 in der Oberansicht dargestellte Kurbelrheostat. Er hat zwei
Kontaktarme H, und H,, von denen jeder iiber einen Halbkreis von Kontakt-
stiften bewegt werden kann. Zwischen den Stiften des einen Halbkreises
liegen Widerstinde von je 40 Ohm und zwischen denen des anderen Halbkreises
solche von je 400 Ohm; es sind je 10 Widerstinde zu 40 und 400 Ohm vor-
handen. Ferner liegen zwischen Messingschienen, die durch Stopsel ver-

1) Der Widerstand W dient zum Abgleichen des Widerstandes der Spule, die
beim Anfertigen etwa grofleren Widerstand erbalten hat, als die andere Spule.
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bunden werden kénnen, drei Kinzelwiderstinde von 4000, 20 und 10 Ohm.
Die in Abb. 119 bei den Kontaktstiften angegebenen Zahlen geben an, welche
Widerstinde eingeschaltet sind, wenn der Kontaktarm auf den einzelnen

Stiften steht. Mit dem Kurbelrheostaten lassen sich die Widerstidnde zwischen
10 und 8430 Ohm in ganzen Vielfachen von 10 Ohm darstellen.

Die Zufiithrungsdrihte werden an die Klemmen K; und K, gelegt. Die
Stifte S; und S, begrenzen die Bewegung der Kontaktarme.

Die Schaltung fir zwei Endamter.

Soll eine Leitung zwischen zwei Amtern zum Gegensprechen nach der
Differentialschaltung benutzt werden, so sind bei jedem Amt ein Geber, ein

differential gewickelter Empfinger und ein Kurbelrheostat erforderlich. Als
Geber mége eine gewdhnliche Taste dienen, wihrend als Empféanger das frither
betrachtete polarisierte Relais mit Fliigelanker verwendet werden soll; in den
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Ortstromkreis des Relais wird der Empfangsapparat gelegt. In Abb. 120 ist
die Schaltung mit Einfachstrom fiir zwei Endémter fiir den Fall dargestellt,
daB die Amter mit entgegengesetzt geschalteten Batterien arbeiten. Es be-
zeichnen in dieser Schaltung D G ein Differentialgalvanoskop, LR ein Fliigel-
ankerrelais, B einen Kurbelrheostaten der kiinstlichen Leitung, 7' eine als
Geber dienende Taste, LB eine Sammlerbatterie, w eine Feinsicherung mit
Zusatzspule, £ A einen Empfangsapparat und OB eine Ortsbatterie. In der
iitberwiegenden Zahl der Fille, in denen Amtern der deutschen Telegraphen-
verwaltung Leitungen zum Gegensprechen iiberwiesen sind, haben diese Amter
Sammlerbatterien fiir den Telegraphenbetrieb. Jede Spannungsabzweigung
der Sammlerbatterie wird zunéchst durch eine Grobsicherung geschiitzt. In
jede von der Grobsicherung aus weiterfilhrende Zuleitung zum Betriebsapparat
einer Leitung ist eine Feinsicherung gelegt, deren Schmelzpatrone einen Wider-
stand von etwa-9 bis 12 Ohm besitzt?). Jede Feinsicherung ist mit einer
Zusatzspule verbunden, deren Widerstand fir Spannungsabzweigungen von

mehr als 20 Volt 120 Ohm betrigt. Wenn auch der innere Widerstand
einer Sammlerbatterie fiir die hier in Betracht kommenden Verhiltnisse prak-
tisch vernachlidssigt werden kann, so mull doch der Widerstand der Schmelz-
patrone und ihrer Zusatzspule von zusammen rund 130 Ohm, der in gleicher
Weise wie ein innerer Widerstand der Batterie wirkt, beriicksichtigt werden.
Zwischen dem Ruhekontakte der Taste und der Erde ist ebenfalls eine Fein-
sicherung mit Zusatzspule vorgesehen, damit der von der Leitung aus ge-
messene Widerstand des Apparatsatzes eines Amtes unverandert bleibt, gleich-
giiltig, ob die Taste sich in der Ruhelage befindet oder njedergedriickt ist.
Dieser Widerstand, der als Ausgleich fiir den der Batterie vorgeschalteten
Widerstand dient, soll kinftig Batteriewiderstand genannt werden. Das
Differentialgalvanoskop D G ist in der Weise eingeschaltet, dal ein vom fernen
Amte kommender Strom den Galvanoskopzeiger nach rechts ablenkt. Die bei
dem Ankerhebel H des Relais I R gezeichnete Abreififeder soll andeuten, daB
fir den Betrieb mit Einfachstrom das Relais unsymmetrisch einzustellen ist.

1) Nihere Angaben hiertiber sind in der vom Reichs-Postamte herausgegebenen
»,Anweisung zur Aufstellung und Unterhaltung von Sammlerbatterien (fiir den
Telegraphen- und Fernsprechbetrieb) enthalten.



128 Zweiter Abschnitt. — I. Gegensprechen nach der Differentialschaltung.

Werden bei den Amtern A und B Linienbatterien mit gleichen Polen,
und zwar mit dem positiven Pol an die Leitung gelegt, so sind das Differential-
galvanoskop D G- und das Flugelankerrelais L R beim Amt A nach Abb, 121
einzuschalten.

In Abb. 122 ist die Differentialschaltung fiir zwei Enddmter, wie sie in
Abb. 121 austithrlich angegeben ist, unter Fortfall der Ortstromkreise schema-
tisch dargestellt. Da die Relais und Galvanoskope differential gewickelt sind,
so sind die Windungen r, == 1, 3 = 73, ¢, — ¢! und g, = g¢5. Wird auf
dem Amt A Taste gedriickt, so itbt der abgehende Strom auf das Relais dieses
Amtes keine Wirkung aus, wenn die Windungen r; und r; von gleichen
Stromen durchflossen werden. Dies ist der Fall, wenn der Widerstand R,
der kiinstlichen Leitung gleich der Summe der Widerstinde ! der Leitung
und W, des Apparatsatzes beim Amte B gemacht wird. .Fir den Gegen-
sprechbetrieb muf also R, =— I 4+ W, gewidhlt werden. Hierbei ist an-
genommen, dal die Leitung gut isoliert ist und die Ableitungen vernachlissigt
werden konnen, eine Annahme, die auch fir die folgenden Betrachtungen gilt.

Der richtige Wert von R, ist daran zu erkennen, dal beim Niederdriicken der
Taste des Amtes A der Zeiger des eigenen Differentialgalvanoskops nicht ab-
gelenkt wird. Der Widerstand des Apparatsatzes beim Amte B, gemessen
von dem Punkte P, an den die Leitung herantritt, gegen Erde ergibt sich, da

gs == g, und ry = r, ist und w; =— w, gesetzt werden kann, als
wy (1 + 9o + Ry)
Wy, = gy + 1o+ —2 .
AT R Tttt R
Hieraus folgt
wy(ry + g5 + Ry)
B=1+W,=1 r 2.2 .
1 + W, +9.+ 2+w2—}—1‘2—}—g2+R2

Fir den Fall, daB Apparate von gleichem Widerstande bei den Amtern
A und B verwendet werden, ist B; — R, zu wahlen. Der Wert fiir die
kiinstliche Leitung ist, wenn die einzelnen Widerstinde mit g, r und w be-
zeichnet werden,

w(g+r+ E)

B=ttotr v R

Hieraus ergibt sich

E=10+V0+29+2n0+29+ 27+ 4w)).
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Fiir die Werte I =— 2000, g +r — 300 und w — 130 Ohm ist z B.
B = rund 2420 Ohm.

Kann g + r + R gegeniiber w als sehr grof betrachtet werden, so ergibt
sich als Naherungswert R — [+ g -} r+ w. Hiernach wiirde fiir die vor-
stehenden Zahlenwerte R — 2430 Ohm sein.

In Abb.123 geben die Schaulinien den nach der Néherungsformel er-
mittelten Zusammenhang zwischen ! und B an, und zwar die Linie I fir
r 4+ g =— 100 und die Linie II fir r + g = 350 Ohm.

Wird beim Amt A4 die Taste T; gedriickt (Abb. 122), so gibt die Linien-
batterie mit der EMK E; einen Strom J her, der mit je seiner halben Stirke
die Wickelungen 7, und g, sowie r; und g; des Relais und Galvanoskops beim
Amt A durchflieft. Beim Amte B durchlduft der aus der Leitung kommende
Strom ¢, zunéchst eine Wickelung g, des Galvanoskops und ry des Relais und

verzweigt sich dann in der Weise, dall der eine Teil i; durch die Wickelungen
ry und g> von Relais und Galvanoskop und den Widerstand R, der kiinst-
lichen Leitung und der andere Teil ¢; iiber die Taste T3 und den Widerstand
wy ihren Weg zur Erde nehmen. Die Stréme 4, und 4, umfliefen in gleichem
Sinne die Schenkel des Elektromagneten im Fligelankerrelais und magneti-
sieren sie daher in gleicher Weise. Die Gesamtwirkung der Stréme ¢, in der
Wickelung 7, und i, in der Wickelung ry ist gleich der Wirkung eines Stromes
i = 4, + iy in einer der beiden Wickelungen.

Zwischen den in Abb. 122 angegebenen Widerstinden und Stromstirken
und der EMK der Linienbatterie bestehen, wenn die Widerstinde w; — w,,
g1 = gy, 1 = 1y, wa = Wy, g = g, und ry = r, gesetzt werden, folgende

Beziehungen: . .
g ig(rg+ ga+ Ry) —iswy, = 0
i, —tg—ig =0
J—24, =0
E, = Jw, + 4 (r, + 9, + By)-

Kraatz, Mehrfach- Telegraphen. 9
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Hieraus ergibt sich als wirksame Stromstirke ¢ fiir das Relais beim
Amte B:

L o 2WQ+72+92+‘R2 .
i=hth=15 (2w, + 11 +91 + By)(wy + ry + g2 + Ry

Fiir den praktischen Betrieb werden in den meisten Fillen mit geniigender
Genauigkeit wy — wy —w, ro=r,=7r, gp=¢, =g und Ry, = R, = R
gesetzt werden konnen. In diesem Falle werden auch bei beiden Amtern
Batterien mit gleicher EMK E zu verwenden sein. Es ist dann

 —— E —_—
wt+r+g9+R
Die Batteriespannung E hingt von dem Mindestwerte der wirksamen

Stromstérke i ab, die das Relais sicher ansprechen 1aft. Wird diese Strom-
stirke fir ein Fligelankerrelais mit 20 Milliampere angesetzt, so ist

20

B (Volt) = 5=+ (180 +-1 4+ g+ B)

oder

E (Volt) = 2,6 + 0,02 (r + g) + 0,02 R.

In Abb. 124 geben die Schaulinien das hieraus ermittelte Verhaltnis
zwischen £ und R an, und zwar die Linie I fir » 4- g — 100 und die
Linie IT fir r + g — 380 Ohm. Fir einen Wert von R — 2420 Ohm ist,

wie die gestrichelte Linie erkennen lafit, eine Spannung zwischen 50 und
60 Volt erforderlich. Im allgemeinen werden bei Sammlerbatterien fir
den Telegraphenbetrieb Spannungsabzweigungen nur fiir volle Zehner Volt
hergestellt; in diesem Fall ist mithin eine Spannung von 60 Volt zu ver-
wenden,



tungen darstellen:

herrschenden Stromstirken

Stromverhiltnisse.
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Alle vorkommenden Stromverhiltnisse lassen sich durch folgende Schal-

1. Beide Amter verbinden gleiche Batteriepole mit der Leitung.
a) Amt A driickt Taste, und Amt B driickt gleichzeitig Taste;
b) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in der Ruhelage;

c) Amt A drickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in der
Schwebelage.

2. Beide Amter verbinden entgegengesetzte Batteriepole mit der Leitung.
a) Amt A driickt Taste, und Amt B driickt gleichzeitig Taste;
b) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in der Ruhelage;

c) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in der
Schwebelage.

Die bei diesen Schaltungen in den einzelnen Teilen des Stromkreises

Zahlenbeispiel E == 60 Volt,
r 4+ g = 300 Ohm, w — 130 Ohm und R — 2420 Ohm nach [1] des An-

sind fiar das

Zusammenstellung
der auf die Empfangsapparate wirkenden Stromstirken.
Einfachstrombetrieb.

Es betrigt der wirksame

'Z: Die Taste befindet sich Strom fiir den polarisierten D:et;;x;m-
£ || beim Amt 4 | beim Amte B ) me:"g“iPam o | eraeven sich aus
et . . eim Amt eim Amte Abbil

in der . in der Milliampere Milliampere {ldung
1 2 | 3 4 5 6
Verwendung von Batterien mit gleichen Polen

1 Arbeitslage | Arbeitslage + 2t + 21 125

2 » Ruhelage 0 -+ 21 126

3 Ruhelage Arbeitslage + 21 0 1261)

4 Arbveitslage | Schwebelage + 10 —+ 21 127

5 | Schwebelage | Arbeitslage + 21 4+ 10 1271)

Verwendung von Batterien mit entgegengesetzten Polen

6 Arbeitslage Arbeitslage +21 + 21 128

7 ” Ruhelage 0 + 21 129

8 Ruhelage Arbeitslage + 21 0 1291)

9 Arbeitslage | Schwebelage —10 4+ 21 130
10 || Schwebelage Arbeitslage +21 —10 1301)

hanges berechnet und in den Abb
gestrichelten Pfeile bezeichnen die Richtung der Stréme, die bei Verwendung
polarisierter Apparate die Anker in die Arbeitslage bringen. Die ausgezogenen
Pfeile geben die Richtung der wirklichen Strome an. Wirken die Stréme in
den beiden Windungen eines Relais in gleichem Sinne, so ist als wirksamer
Gesamtstrom ihre Summe einzusetzen; wirken die Stréme in entgegengesetztem

werden.

. 125 bis 130 in Milliampere angegeben. Die

1) In den angegebenen Abbildungen miissen die Amter 4 und B vertauscht

9%
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Sinne, so gibt ihr Unterschied den wirksamen Gesamtstrom an. Ein voll-
kommener Gegensprechbetrieb wird erreicht, wenn der Empfangsapparat des
zweiten Amtes so lange anspricht, als beim ersten Amte die Taste gedriickt

wird, gleichgiiltig, ob sich beim zweiten Amte die Taste in der Arbeits-, Ruhe-
oder Schwebelage befindet. In der umstehenden Zusammenstellung sind die
beim Einfachstrombetriebe vorkommenden wirksamen Gesamtstromstirken auf-
gefithrt. Sofern die Strome den Anker des polarisierten Empfangsapparates
in die Arbeitslage zu bringen suchen, sind sie als positiv bezeichnet; wenn
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dagegen die Strome in entgegengesetztem Sinne wirken, so ist dies durch das
negative Vorzeichen angedeutet.

In Abb. 131 sind fir die verschiedenen Tastenlagen bei den Amtern A
und B die in den Empfangsrelais wirksamen Strome graphisch dargestellt.
Die Zahlen oberhalb der Schaulinien fiir die Stromstirken geben die Nummern
an, unter denen die Stromverhiltnisse in der vorstehenden Zusammenstellung
aufgefithrt sind. Werden bei beiden Amtern Batterien mit gleichen Polen ver-
wendet, d. h. sind beim Tastendrucke beider Amter die Batterien gegeneinander
geschaltet, so erhilt das Relais des Amtes A einen wirksamen Strom von

10 Milliampere, wenn sich die Tasten beim Amt 4 in der Arbeitslage und beim
Amte B in der Schwebelage befinden. In dhnlicher Weise erhilt das Relais
des Amtes B einen gleichen wirksamen Strom, wenn sich die Tasten beim
Amt A in der Schwebelage und beim Amte B in der Arbeitslage befinden.
Diese Strome, die durch Schraffierung mit schrigen Linien hervorgehoben
sind, suchen den Relaisanker in die Arbeitslage zu bringen, d. h. ein vom
fernen Amte gesandtes Zeichen zu verlingern oder zu frith erscheinen zu
lassen; sie konnen, wenn die Relais geniigend empfindlich eingestellt und die
Schwebelagen groB sind, fehlerhaft wirken.

Wenn dagegen bei beiden Amtern Batterien mit verschiedenen Polen ver-
wendet werden, d. h. beim Tastendrucke beider Amter die Batterien hinter-
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einander geschaltet sind, so werden in den oben angegebenen Fillen die
Relaiswindungen zwar wiederum von Strémen von 10 Milliampere durch-
flossen, Diese Strome sind aber den wirksamen Stromen entgegengesetzt
gerichtet, verstirken also die infolge der unsymmetrischen Relaiseinstellung
vorhandene Kraft, die den Anker in die Ruhelage zu bringen sucht. Die

vom fernen Amt iibermittelten Zeichen werden daher durch die Schwebelage
der Tasten nicht beeinflufit.

Die in Abb. 120 bis 122 dargestellten Schaltungen fiir den Einfachstrom-
betrieb lassen sich fiir den Doppelstrombetrieb verwenden, wenn an die Ruhe-
kontakte der Tasten T; und T, an Stelle der Widerstinde w; und w; Batterien
von gleicher Stirke, aber mit entgegengesetzten Polen gelegt werden, wie sie
mit den Arbeitskontakten der Tasten verbunden sind. Die polarisierten Relais
LR, und LR, sind neutral einzustellen. Die folgende Zusammenstellung
gibt die Stromverhiltnisse fiir den Doppelstrombetrieb bei den verschiedenen
Tastenlagen an.

Zusammenstellung
der auf die Empfangsapparate wirkenden Stromstérken.

Doppelstrombetrieb.

. Es betriigt der wirksame Die Strom-
Z, Die Taste befindet sich Strom fiir den polarisierten l:tiisrkreoz:n
Eg beim Amt A beim Amte B Emp‘f:ngsappara; B ergeben sich aus
= : . | beim Amt beim Amte Abbildung?

in der in der Milliampere Milliampere rdung )
1 2 3 4 5 6
Verwendung von Zeichenbatterien mit gleichen Polen

1 Arbeitslage Arbeitslage +21 + 21 125

2 i Ruhelage —21 + 21 128

3 » Schwebelage +10 +21 127

4 Rubelage Arbeitslage + 21 —21 128

5 » Ruhelage — 21 —21 125

6 N Schwebelage — 10 —21 127

7 Schwebelage Arbeitslage “+ 21 + 10 127

8 Ruhelage —21 —10 127

Verwendung von Zeichenbatterien mit ungleichen Polen

9 Arbeitslage Arbeitslage + 21 +21 128
10 » Ruhelage —21 + 21 125
11 » Schwebelage —10 421 130
12 Ruhelage Arbeitslage +-21 —21 125
13 ” Ruhelage —21 —21 128
14 » Schwebelage + 10 —21 130
15 | Schwebelage | Arbeitslage 421 —10 130
16 » Ruhelage —21 + 10 130

1) Die Abbildungen geben die Stromverhdltnisse an, aus denen sich — unter
Umsténden nach einigen Anderungen — die wirksamen Stromstirken fiir den be-
treffenden Fall leicht berechnen lassen. Z. B. ist fiir Nr.4 in Abb. 128 die Rich-
tung des wirksamen Stromes beim Amt A umgekehrt und die Taste beim Amte B
mit der Ruhelage und einer negativen Batterie am Ruhekontakt einzusetzen.
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In Abb. 132 sind die Stromverhiltnisse graphisch dargestellt. Fehler
konnen durch die Strome entstehen, die durch schrige Schraffierung hervor-
gehoben sind, wihrend die Stréme, die durch Schraffierung mit senkrechten

und wagerechten Linien bezeichnet sind, nicht fehlerhaft wirken. Aus der
Darstellung ergibt sich, dafl die Mingel sowohl bei Gegen-, als auch bei
Hintereinanderschaltung der Batterien auftreten kénnen.

B. Das Gegensprechen nach der Briickenschaltung.

Die fiir das Gegensprechen erforderliche Bedingung, daf jeder Emp-
finger gegen den abgehenden Strom des eigenen Amtes unempfindlich sein
mul, 1Bt sich durch eine Anordung von Widerstinden erfilllen, die als
2Wheatstonesche Briicke* zum Messen von Widerstandswerten benutzt
wird. Die Briickenschaltung fiir den Gegensprechbetrieb hat Maron in Berlin
im Jahre 1863 angegeben. Der Grundgedanke der Schaltung ist folgender.
Ordnet man die Widerstinde @, b, ¢ und d in einem Viereck ABDC(
nach Abb. 133 an, legt man ferner zwischen die Punkte 4 und D eine Strom-
quelle mit der EMK E und zwischen die Punkte B und C einen durch den
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Widerstand ¢ angedeuteten Apparat, so ist der Strom ¢; Null, d. h. der Apparat
in der Diagonale BC wird von keinem Strome durchflossen, wenn die Be-
dingung ad — bc erfiillt ist1). Die in Abb. 133 dargestellte Wheatstonesche
Briicke bleibt in der Wirkung auf die Diagonale B C unveridndert, wenn die
im Punkte D zusammenstofenden drei Drihte ge-
trennt werden und jeder Draht nach Abb. 134
einzeln geerdet wird. In dieser Abbildung ist an
Stelle des Widerstandes e der Abb. 133 ein Emp-
fangsapparat E A gezeichnet. Der Punkt A, der
Scheitelpunkt der Briicke, ist mit dem Hebel der
Taste T' verbunden; an ihrem Arbeitskontakte liegt
die Batterie L B mit vorgeschalteter Feinsicherung
nebst Zusatzspule und an dem Ruhekontakt ein
Widerstand gleich dem am Arbeitskontakte. Stellt
¢ den Widerstand einer Leitung mit dem an ihrem
Ende liegenden Apparatsatz eines zweiten Amtes
dar, so bleibt beim Tastendrucke der Weg mit dem
Empfangsapparat EA stromlos, wenn der Wert von d so gewihlt wird, daB
ad = be ist. Wird am Ende des Widerstandes ¢, also beim zweiten Amt,
eine Batterie L B, eingeschaltet, so verzweigt sich bei ruhender Taste T' der

beim Punkte B aus der Leitung kommende Strom in der aus Abb.135 er-
sichtlichen Weise. Ein Stromteil wirkt auf den Empfangsapparat E A und
bringt ihn zum Ansprechen.

Die Schaltung fiir zwei Endidmter 4 und B stellt Abb. 136 dar. Es
bezeichnen T die als Tasten dargesteliten Geber, LB die Linienbatterien,
w Feinsicherungen mit Zusatzspulen, a die Briickenarme, EA4 die Empfangs-

1) Vgl [2] des Anhanges.
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apparate, G diesen Apparaten vorgeschaltete Galvanoskope, R die Kurbel-
rheostaten der kiinstlichen Leitungen und ! die wirkliche Leitung. Soll beim
Niederdriicken der Taste T der Apparat K A; von einem Strome nicht durch-
flossen werden, so mufl der Widerstand R, in der Weise bemessen werden,
daf a; R, = a1 (I + W,) ist, wo W, den Widerstand des Apparatsatzes beim
Amte B bezeichnet. Der richtige Wert von R, ist daran zn erkennen, dab
beim Niederdriicken der Taste 1) der Zeiger des Galvanoskops G; nicht ab-
gelenkt wird. Der Stromlauf in Abb. 136 kann daher fiir den Fall, daf die
Taste 7, niedergedriickt ist, in der in Abb.137 angegebenen Weise unter
Weglassung der Diagonale e, gezeichnet werden; der Weg ¢; kann fortfallen,
weil er stromfrei ist. Die Anordnung der Apparate und Widerstinde beim
Amte B entspricht dann der Darstellung der Wheatstoneschen Bricke in
Abb. 134; die Bezeichnungen in Klammern in Abb. 187 weisen auf die ent-
sprechenden Widerstinde in Abb. 134 hin.

a) Die Schaltung mit gleichen Briickenarmen. Werden die
Briickenarme ¢, und a; (Abb.136) gleich gewihlt, so ist bei richtiger Ab-
gleichung R, = 1 + W,. Sind bei beiden Amtern die Briickenarme gleich
a, ferner die den Batterien vorgeschalteten und die an den Ruhekontakten der
Tasten liegenden Widerstinde gleich w und die Widerstinde der Diagonalen
mit den Empfangsapparaten bei beiden Amtern gleich ¢, so sind, wenn die
Leitung gut isoliert ist, auch die Werte der kiinstlichen Leitungen bei den
Amtern A und B einander gleich, also ist R, = R,; ihr Wert werde mit R
bezeichnet. Unter diesen Voraussetzungen stimmen auch die Widerstinde
der Apparatsitze beider Amter iiberein; sie sollen W genannt werden. Nach
[2] des Anhanges ergibt sich

. A4+ mR
T m!foR’
wo k¥ = a?e-+ 2aew, m2 —= a2+ aet+2aw -+ ew und 0 — 2a+ ¢ zu
setzen sind. Wird dieser Wert von W in die Gleichung B — 1 + W ein-
gesetzt, so ist

k3 4+ m2R
—_ 14+ —".
B m2 -+ oR

. I 12 k3 4 Im?2
e

Den Zusammenhang zwischen ! und R fiir ¢ = 1000 und w == 130 Ohm
zeigen die Schaulinien in Abb. 138, und zwar die untere Linie fiir ¢ =— 100,
die mittlere Linie fiir ¢ — 600 und die obere Linie fiir ¢ =— 1200 Ohm.
Ist z. B. der Widerstand der Leitung ! = 2000 Ohm und der Wider-
stand des Apparates ¢ — 600 Ohm, so ergibt sich fir B der Wert
2670 Ohm.

Der in der Leitung fliefende Strom J (Abb. 137) verzweigt sich beim
Punkte P so, daf ein Teilstrom 4, durch den Empfangsapparat e, fliefit.
Zwischen ¢, und J besteht nach [2] des Anhanges die Beziehung

Hieraus folgt

i @+ aR+2aw 7
" a*taet+2aR+2aw+ eR+ew
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Ferner folgt aus Abb. 137, wenn E, = E gesetzt wird, unter den fritheren
Annabmen K — 2wJ 4 (a + R)J. Hieraus folgt

. a
= a2+ae+2aR+2aw+eR+ew'E

Fir die Bemessung der Linienbatterie ist die Mindeststromstirke maBgebend,
die beim praktischen Betriebe zum sicheren Ansprechen der Empfangsapparate
erforderlich ist. Beim Verwenden eines-Fliigelankerrelais mit hintereinander
geschalteten Windungen als Empfangsapparat kann als Mindeststromstirke
der Wert von 10 Milliampere angenommen werden. Wird ferner wie oben
a == 1000 und w = 130 Ohm gesetat, so ist

E (Volt) = T(l)—ga-(moo 4 et 2R+ 2604 0,001eR + 0,13¢)

oder
E — 12,6 4+ 0,0113¢ 4+ 0,02 R -+ 0,00001 e R.

In Abb. 139 zeigen die Schaulinien den sich hieraus ergebenden Zusammen-
hang zwischen E und R an, und zwar die untere Linie fiir ¢ = 100, die
mittlere Linie fiir ¢ = 600 und die obere Linie fir e == 1200 Obhm.
Z. B. ist bei einem Werte von ¢ — 600 und R = 2670 Ohm, d. h. bei
einem Leitungswiderstande von 2000 Ohm (Abb. 138), wie die gestrichelte
Linie in Abb. 139 erkennen 14aBt, eine Spannung der Linienbatterie zwischen
80 und 90 Volt erforderlich. Da bei Sammlerbatterien im allgemeinen fir
die hoheren Spannungen Abzweigungen nur fiir je volle 20 Volt hergestellt
werden, so ist bei dem gewahlten Beispiel eine Spannung von 100 Volt zu
wihlen.
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Alle vorkommenden Stromverhiltnisse lassen sich durch folgende Schal-

tungen darstellen:

1. Beide Amter verbinden gleiche Batteriepole mit der Leitung.

a) Amt A driickt Taste, und Amt B driickt gleichzeitig Taste;
b) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in

Ruhelage;

¢) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in

Schwebelage.

2. Beide Amter verbinden entgegengesetzte Pole mit der Leitung.

a) Amt A driickt Taste, und Amt B driickt gleichzeitig Taste;
b) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in

Ruhelage;

¢) Amt A driickt Taste, und beim Amte B ist die Taste in

Schwebelage.

der

der

der

der

Die bei diesen Schaltungen in den einzelnen Teilen des Stromkreises
herrschenden Stromstirken sind fiir das Zahlenbeispiel E =— 100 Volt,

e = 600 Ohm, ¢ = 1000 Ohm
und R = 2670 Ohm nach
[8] des Anhanges in Abb. 140
bis 145 in Milliampere ange-
geben. Die gestrichelten Pfeile
bezeichnen die Richtung der
Stréme, die bei Verwendung
polarisierter ~ Apparate die
Anker in die Arbeitslage brin-
gen. Die ausgezogenen Pfeile
geben die Richtung der wirk-
lichen Stréme an. Ein voll-
kommener Gegensprechbetrieb
wird erreicht, wenn der Emp-
fangsapparat des zweiten
Amtes so lange anspricht, als
beim ersten Amte die Taste
gedriickt wird, gleichgiiltig, ob
sich beim zweiten Amte die
Taste in der Arbeits-, Ruhe-
oder Schwebelage befindet. In
der umstehenden Zusammen-
stellung (S. 141) sind die
beim Einfachstrombetriebe vor-
kommenden wirksamen Strom-
stirken aufgefiihrt. Sofern die

Strome den Anker des polarisierten Empfangsapparates in die Arbeitslage zu
bringen suchen, sind sie als positiv bezeichnet; wenn dagegen die Strome in
entgegengesetatem Sinne wirken, so ist dies durch das negative Vorzeichen

angedeutet.
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Ein Vergleich dieser Zusammenstellung mit der frither fir die Diffe-
rentialschaltung angegebenen zeigt, dal die Stromverhiltnisse bei beiden
Schaltungen iibereinstimmen. Die Stromstérken fir die Empfangsapparate
sind bei der Briickenschaltung rund halb so grofl, wie bei der Differential-
schaltung; die wirksame Stromstirke ist aber in beiden Fillen annihernd

gleich, weil sie bei der Briickenschaltung auf die beiden hintereinander ge-
schalteten Windungen des Empfangsapparates, bei der Differentialschaltung
dagegen nur auf eine Windung wirkt. Es kann daher die graphische Dar-
stellung der bei den verschiedenen Tastenlagen wirksamen Stromstirken in
Abb. 131 nebst den daraus gezogenen Schliissen auch fiir die Briicken-
schaltung gelten.
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Zusammenstellung
der auf die Empfangsapparate wirkenden Stromstérken.
Einfachstrombetrieb.
. Es betrigt der wirksame : -
z" Die Taste befindet sich Strom fiir den polarisierten Dl:t;;l:;m
;5:; beim Amt 4 beim Amte B Empfangsapparat ergeben sich aus
e} X . beim Amt A beim Amte B Abbild
in der in der Milliampere Milliampere niung
1 2 3 4 5 6
Verwendung von Batterien mit gleichen Polen
1 Arbeitslage Arbeitslage 11 +11 140
2 » Ruhelage 0 +1 141
3 Ruhelage Arbeitslage +11 ] 1411)
4 Arbeitslage | Schwebelage -+ 5 + 12 142
5 || Bchwebelage | Arbeitslage +12 + 5 1421)
Verwendung von Batterien mit ungleichen Polen
6 Arbeitslage Arbeitslage l +11 +1 143
7 » Ruhelage 0 +11 144
8 Ruhelage Arbeitslage 411 0 1441)
9 Arbeitslage | Schwebelage — 5 + 12 145
10 | Schwebelage | Arbeitslage -+ 12 — 5 1451)
b) Die Schaltung mit ungleichen Brickenarmen. Ungleiche

Briickenarme werden verwendet, um von dem aus der Leitung kommen-
den Strom einen groferen Teil, als es bei der Schaltung mit gleichen Briicken~
armen der Fall ist, durch den Empfangsapparat fliefen zu lassen. Zu
diesem Zwecke wird der mit der Leitung verbundene Briickenarm (e, und a,
in Abb. 136) groler als der an der kiinstlichen Leitung liegende Briickenarm
(a1 und az in Abb. 136) gewidhlt. Die Schaltung soll fiir den Fall betrachtet

werden, daf sich die Briickenarme wie 3:2 verhalten, also @, — gai ist.

Werden die Werte von a; und a; gleich a gesetzt, so sind @, und a, gleich
1,5 a. Wenn ferner, wie dies bei der Schaltung mit gleichen Briickenarmen
angenommen ist, die gleichen Werte ¢, w und R bei beiden Amtern vor-
kommen, so ist die kiinstliche Leitung fiir den Fall richtig abgeglichen, da8
1,baR = a(l + W) ist. In dieser Gleichung ist
k3 4+ m2R

W= n2+oR '’

wenn k3 — 1,5a2¢ + 2,5aew, m2 = 1,542+ 1,5ae+ 2,5 aw + ew,
n? = 1pa2+ac+ 20aw -+ ew und 0o = 2,5a-+¢

gesetzt werden. Wird dieser Wert fiir W in die Gleichung 1,5 R =14+ W

eingefithrt, so ergibt sich
k3 4+ m2R
15 R = l+»n“—F—oR .

1) In den angegebenen Abbildungen miissen die Amter A und B vertauscht
werden.
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Hieraus folgt

l 1, n? — m? [/ 1,bn2—m2\2 k34 1n?
= — —_—— -+ .
k 3 30 + V( 3 30 ) L,bo
Den Zusammenhang zwischen ! und R zeigen die Schaulinien in Abb. 146, und

zwar die untere Linie fiir ¢ = 100, die mittlere Linie fiir ¢ — 600 und die
obere Linie fiir ¢ = 1200 Ohm. Ist z. B. bei ¢ = 600 Ohm der Widerstand der
Leitung ! = 2000 Ohm, so ergibt sich fiir B der Wert von rund 1840 Ohm.

Wird der in der Leitung flieBende Strom J genannt, so ist der durch a,
und R; (Abb. 137) flieBende Strom 1,5 J, also der von E, ausgehende Gesamt-
strom 2,5 J. Hiernach ist E = 2bwd + 1,5(a + R)J. Zwischen den
Strémen 7y und .J besteht die Beziehung

. 1524+ 1,6aR+ 1,5 aw J
T L,5a2+aet25aR+25aw -t eR+ew
Aus den beiden Gleichungen folgt

iy

. a
B = 5@ T act 98aR + 25awt ek T ew
Werden ¢ = 1000 und w = 130 Ohm gesetzt und der Mindestwert von
iy zu 10 Milliampere angenommen, so ist

~ 10
B (Volt) = 1555 (1500 + e+ 2,5 R + 325 + 0,001¢R + 0,13 ¢)

oder
E = 18,25 4- 0,0113 ¢ 4 0,025 R + 0,00001 eR.

In Abb. 147 zeigen die Schaulinien den sich hieraus ergebenden Zusammen-
hang zwischen £ und R an, und zwar die untere Linie fir ¢ = 100, die
mittlere Linie fiir ¢ = 600 und die obere Linie fiir ¢ = 1200 Ohm. Z.B.
ist bei einem Werte von ¢ =— 600 und R — 1840 Ohm, d. h. bei einem
Leitungswiderstande von 2000 Ohm (Abb. 146), wie die gestrichelte Linie in
Abb. 147 erkennen 14ft, eine Spannung der Linienbatterie von rund 80 Volt
erforderlich.

I1I. Hilfsapparate.
A. Die kinstliche Leitung.
Der Aufbau.

Bei den bisherigen Betrachtungen ist angenommen worden, dafl die Strome,
die in die wirkliche Leitung und in die durch den Ausgleichwiderstand R
(Abb. 120, 121 und 136) gebildete kiinstliche Leitung flielen, vom Anfange
der Stromsendung an den nach dem Ohmschen Gesetze sich ergebenden End-
wert haben. Dies trifft jedoch fiir den Strom in der wirklichen Leitung nicht
zu, weil die Leitung neben dem Widerstande Kapazitit und Selbstinduktivitit
besitzt und die beim fernen Amt eingeschalteten Apparate zum Teil auch
Selbstinduktivitit haben. Es miissen daher diese Eigenschaften beim Aufbau
der kiinstlichen Leitung beriicksichtigt werden, wenn die in die wirkliche und
kiinstliche Leitung flieenden Stromteile zeitlich genau iibereinstimmen sollen;
denn nur unter dieser Bedingung beeinflubt der abgehende Strom nicht den
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Empfangsapparat des eigenen Amtes. Im praktischen Betriebe geniigt es im
allgemeinen, bei der kiinstlichen Leitung nur die Kapazitat der wirklichen
Leitung nachzubilden; es kann daher bei der folgenden Erérterung der Ein-
flul der Selbstinduktivitit aufler Betracht gelassen werden.

Bildet man aus einem induktionsfreien Widerstande R, einer Taste 7 und
einer Batterie mit der EMK E einen Stromkreis nach Abb. 148, so steigt der
Strom beim Niederdriicken der Taste sogleich zu dem durch das Ohmsche

Gesetz gegebenen Endwert % an. Beim Loslassen der Taste sinkt der Strom

sofort auf Null. Wird in den Stromkreis ein Apparat G — etwa ein Oszillo-
graph — eingeschaltet, der den Strom nach seiner Stirke, seiner Richtung

und seinem zeitlichen Verlauf aufzeichnet, so wird der Apparat bei einer
Batterie mit einer EMK E =— 40 Volt und einem Gesamtwiderstande
R = 2000 Ohm die in Abb. 149 dargestellte Stromlinie wiedergeben, wenn
die Taste wihrend 50.10~* Sekunden gedrickt ist.
Trennt man den Stromkreis an einer Stelle und verbindet die freien
Drahtenden mit zwei Metallplatten 4 und B, die durch eine isolierende
Schicht D getrennt sind (Abb. 150), so wird der
stromanzeigende Teil von G- beim Niederdriicken
der Taste 7' durch einen kurzen StromstoB nach
der einen Seite und beim Loslassen der Taste
und ihrem Zuriickkehren in die Ruhelage durch
einen kurzen Stromstol nach der entgegen-
gesetzten Seite abgelenkt. Der erste Strom hat
die Richtung des ausgezogenen, der letzte die
des gestrichelten Pfeiles. Die beiden Platten, die
Belegungen A und B, bilden mit der schraffiert
gezeichneten isolierenden Schicht, dem Dielek-
trikum D, einen Kondensator. Er wird, wenn
seine Belegungen mit den Polen einer Batterie verbunden werden, geladen,
d. h. die Batterie fithrt dem Kondensator eine bestimmte Elektrizititsmenge zu.
Diese Menge steht zur Spannung der Stromquelle und zur Kapazitit des
Kondensators, die von der Gréfe und Gestalt der Metallplatten, der Dicke
der dielektrischen Schicht zwischen ihnen und der Dielektrizititskonstante des
trennenden Korpers abhingt (vgl. [4] des Anhanges), in dem Verhiltnis

Q = K.E.

Hierin bedeuten ¢ die Elektrizititsmenge in Coulomb (Ampere < Sekunden), K die
Kapazitit des Kondensators in Farad und E die EMK der Stromquelle in Volt.
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Wird die Batterie aus dem Stromkreis entfernt und der Stromkreis wieder
geschlossen, wie es nach dem Zuriickgehen der Taste in die Ruhelage geschieht,
so entladet sich der Kondensator, bis die zwischen den Belegungen nach der
Ladung vorhandene Spannung von E Volt auf Null gesunken ist. Die bei
dem Entladen erhaltene Elektrizititsmenge ist gleich der beim Laden zu-
gefithrten Menge.

Die beim Laden und Entladen des Kondensators auftretende Elektrizitéts-
menge hingt allein von der EMK der Stromquelle und der Kapazitit des
Kondensators, nicht aber von dem Widerstande des Stromkreises ab. Der
Widerstand beeinflufit nur den Verlauf der Ladung und Entladung. In
Abb. 161 zeigen die Schaulinien, wie der Ladungstrom bei einer EMK
E = 40 Volt, einer Kapazitit KX — 1,2 Mikrofarad und einem Widerstande
R = 2000 Ohm (Linie I) und B = 500 Ohm (Linie 1I) verliuft (vgl. [5]

des Anhanges). Der Kondensator ist vollstindig geladen, wenn der Strom auf
den Wert Null gesunken ist. Dies tritt theoretisch nach einer unendlich
langen Zeit ein; praktisch kann die Ladung des Kondensators aber frither als
beendigt angesehen werden. Der Strom hat z. B. die Werte von 1 und
0,1 Milliampere bei einem Widerstande B = 2000 Ohm nach 72.10~* und
127.10~* Sekunden und bei einem Widerstande B = 500 Ohm nach 26.10—*
und 46 .10—* Sekunden erreicht. Im ersten Augenblicke des Stromschlusses
hingt der Strom allein von dem Werte des Widerstandes K ab und betrigt Tf .
Die Schaulinien lassen erkennen, da§ sich die Ladung um so schneller vollzieht,
je kleiner der Widerstand des Stromkreises ist. Die Fliche, die von den senk-
recht und wagerecht vom Zeitpunkte 0 ausgehenden Linien und der Schau-
linie I oder II eingeschlossen wird, stellt als Produkt von Strom und Zeit die
Elektrizitatsmenge dar, die bei der Ladung von dem Kondensator aufgenommen
Kraatz, Melrfach - Telegraphen. 10
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ist. Die zu den Linien .J und II gehoérigen Flichen haben gleichen Inhalt,
und zwar entspricht er dem Werte K. E — 48.10—% Coulomb.

Das wesentliche Merkmal eines Kondensators ist das Vorhandensein von
zwei Leitern, die durch eine isolierende Schicht getrennt sind. Die isolierende
Schicht kann durch Luft, Glas, Hartgummi, Porzellan oder einen #hnlichen
Stoff gebildet werden. Dieses Merkmal hat auch jede Telegraphenleitung.
Der Leitungsdraht und die Erde bilden die beiden Belegungen; bei ober-
irdischen Leitungen sind es die Luft und die Isoliervorrichtungen an den
Stiitzpunkten, bei unterirdischen Leitungen die Isolierschicht, die das Dielektri~
kum bilden (vgl. [6] des Anhanges). Jeder Teil des Leitungsdrahtes besitzt
Widerstand und Kapazitat. Soll eine Telegraphenleitung nachgebildet werden,
30 miissen viele einzelne Widerstinde » hintereinander geschaltet und mit
ibnen nach Abb.152 Kondensatoren ¥ verbunden werden. Die Summe der
Widerstinde r muB gleich dem Gesamtwiderstande R und die Summe der
Einzelkapazititen der Kondensatoren k gleich der Gesamtkapazitit K der
Leitung gemacht werden. Die wirkliche Leitung wird um so besser nach-

Abb. 152,
G v ArBrC

k k k
A
h
Abb. 154,

rArBrCG

Gy

gebildet, je kleiner die einzelnen Widerstinde und Kondensatoren bemessen
werden, d. h. je grofer ihre Zahl gewshlt wird. Die Ladung einer wirklichen
Leitung kann an einer nach Abb. 152 gebildeten kiinstlichen Leitung betrachtet
werden.

Verbindet man den Anfang der Leitung, deren Ende isoliert ist, mit einer
Taste T (Abb.152), an deren Arbeitskontakt der freie Pol einer mit dem
zweiten Pole geerdeten Batterie von der EMK F liegt, so wird beim Nieder-
driicken der Taste jeder Kondensator % geladen; die von den einzelnen Konden-
satoren aufgenommene Elektrizititsmenge betrdgt ¢ =— kv, wenn v die Span-
nung in den Punkten 4, B, C gegen Erde angibt. Bei isoliertem Ende
erhalten alle Punkte der Leitung die Spannung v = E gegen Erde, und es
ist bei » Kondensatoren von der Kapazitit k die Gesamtladung

n.gq=mn.k.E
oder Q = KE,
wenn ¢ die Gesamtladung und K die Gesamtkapazitit bedeuten. Die Gesamt-

ladung in Coulomb kann durch ein Rechteck dargestellt werden, dessen Seiten die
Spannung E in Volt und die Kapazitit K in Farad bilden (Abb. 153). Der Fall
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der Nachbildung einer isolierten Leitung kann bei der folgenden Betrachtung aus-
geschieden werden, weil im Telegraphenbetriebe die Leitungen am Ende iiber die
Empfangsapparate geerdet werden. Der Betrieb der Unterseekabel, die an beiden
Enden durch Kondensatoren abgeschlossen werden, wird hier nicht erdrtert.

Wird die Leitung nach Abb. 154 am Ende mit der Erde verbunden, so
nimmt die Spannung lings der Leitung von E am Anfange gleichmiBig bis
Null am Ende ab. Wihrend fiir den ersten Kondensator %, abgesehen von
dem Einflub des kleinen vor ihm liegenden Widerstandes r, die Spannung
v — F in Betracht kommt, ist sie fiir den letzten Kondensator ¥ =— 0. Im

Durchschnitt ist fiir jeden Kondensator v — %, und die Gesamtladung der

Leitung betrigt in diesem Falle @ — 1/, K. E. Diesen Wert von @ stellt
das rechtwinklige Dreieck in Abb. 155 dar.

Die Kenntnis der GroBe der Ladung einer Leitung, in der Widerstand
und Kapazitit gleichmaflig verteilt sind, geniigt nicht fiir den Aufbau der
kiinstlichen Leitung. Hierfiir ist noch die Kenntnis des zeitlichen Verlaufes
des Stromes erforderlich, der beim Tastendruck am Anfange der Leitung in sie
flieBt. Fir eine Leitung, in der Widerstand und Kapazitit gleichmaBig ver-
teilt sind und Ableitung und Selbstinduktivitit vernachlassigt werden konnen,
ergibt sich fir eine EMK von E — 40 Volt, eine Gesamtkapazitit von
K = 1,2 Mikrofarad und einen Gesamtwiderstand von B =— 2000 Ohm nach
[7] des Anhanges ein Verlauf des Anfang- oder Ladungstromes, wie ihn die
Schaulinien BHD D' in Abb. 156 darstellen. Unter den angenommenen theo-
retischen Verhiltnissen, dal die Stromquelle und die Zuleitung widerstandslos
sind, hétte der Strom im ersten Augenblicke den Wert co. Da Stromquellen
mit Zuleitung tatsichlich nicht ohne Widerstand hergestellt werden konnen,
so tritt dieser praktisch unmogliche Fall des Ansteigens des Stromes auf einen
unendlichen Wert nicht ein. Das Ansteigen ist beim Punkte B durch das
Punktieren der Linie angedeutet. Die Stromstéirke sinkt sehr schnell und
nihert sich bald dem Dauerwerte, der nach dem Ohmschen Gesetz J — %
20 Milliampere betragt. Nach einer Zeit von 10.10* Sekunden hat der
Strom bereits einen Wert von rund 21 Milliampere erreicht. Der Dauerwert
des Stromes wird durch die Linie A DD’ bezeichnet. Am Ende der Leitung
verlduft der austretende Strom nach der Schaulinie O F'DD ; er ist zunéchst 0
und steigt allméhlich bis zum Dauerwerte von 20 Milliampere. Fir die folgende
Betrachtung sei angenommen, daf Anfang- und Endstrom zu der durch OC
dargestellten Zeit von 12.10—* Sekunden praktisch den Dauerwert erreicht
haben. Die wihrend dieser Zeit am Anfang in die Leitung geflossene Elek-
trizititsmenge @, wird durch die Fliche O ABHDCO dargestellt; wird
0 C =t gesetzt, so ist nach [7] des Anhanges

E 1
e = =t -+ —=KE.
¢ R + 3
Die am Ende der Leitung wihrend dieser Zeit ausgetretene Elektrizititsmenge
Q. entspricht der Fliche OFDCO, es ist
E

1.
Q = zt—GKE.

10*
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Der Unterschied ¢ beider Elektrizititsmengen stellt die Ladung der
Leitung dar; es ist
Q= @—¢@ =, KE:
Dieser Wert, dem die Fliche 0 ABHDF O entspricht, ist bereits frither bei
Betrachtung der Abb. 154 und 155 gefunden worden.
Fir den Aufbau der kinstlichen Leitung gibt die Beziehung

E 1
o= pt+ g KE

einen Anhalt. Die durch das erste Glied der Summe dargestellte Elektrizitits-
menge %t erhilt man, wenn man die Stromquelle mit der EMK E wihrend
der Zeit ¢ mit einem Widerstande verbindet, der gleich dem Gesamtwider-
stande B der Leitung ist. Die dem zweiten Glied entsprechende Elektrizitats-
menge /3 KE ist die
Ladung eines Konden-
sators, dessen Kapazitit
ein Drittel der Gesamt-
kapazitit der Leitung
ist. Eine kiinstliche
Leitung, die von einer
Stromquelle mit der
EMK E in der Zeit ¢ die
gleiche  Elektrizitits-
menge ¢, aufnimmt,
wie eine wirkliche Lei-
tung mit dem Wider-
stande R und der Kapa-
zitit K, lalt sich aus
einem Widerstande R
und einem parallel ge-
schalteten Kondensator
von 1!/y K XKapazitit
bilden, wie es in Abb. 156 angegeben ist. In diesem Falle wiirde aber der
Kondensator der kinstlichen Leitung viel schneller geladen sein, als die wirk-
liche Leitung den Wert 1/; KE aufgenommen hat. Der in die kiinstliche
Leitung eintretende Strom wiirde in seinem zeitlichen Verlaufe dem in die
wirkliche Leitung eintretenden Strome nicht entsprechen. Der Verlauf des
Ladungstromes muf dem Stromverlaufe BHD in Abb. 157 durch Vorschalten
eines Widerstandes vor den Kondensator der kiinstlichen Leitung angepafBt
werden; wie aus den fritheren Erérterungen hervorgeht, wird die von dem
Kondensator aufgenommene Elektrizititsmenge hierdurch nicht beeinfluBt.
Eine kinstliche Leitung aus dem Widerstande E und dem parallel geschalteten
Kondensator k¥ mit dem vorgeschalteten Widerstande r ist in Abb. 158 dar-
gestellt. Beim Niederdriicken der Taste T’ zeigt der Apparat G+ einen Strom
an, der sich aus dem durch R flieBenden Strom % und dem Ladungstrome
fir den Kondensator k zusammensetzt. In Abb. 159 zeigen die Schaulinien I
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und III den Verlauf des in die kiinstliche Leitung flieBenden Stromes an,
wenn in dieser Leitung B — 2000 Ohm, K =— 0,4 Mikrofarad und r = 250 Ohm
fir 77 und » = 1000 Obhm fir IIT gewdhlt sind; die Schaulinie I gibt den
Strom an, der in die wirkliche Leitung mit R =— 2000 Ohm und K =— 1,2 Mikro-
farad flieft. Ein Vergleich der Linien zeigt, dab es in der durch Abb. 158 an-
gegebenen einfachen Weise nicht moglich ist, den Stromverlauf in der wirk-
lichen Leitung genau nachzubilden. Bei einem Werte von r = 250 Ohm ist
der Strom in der kiinstlichen Leitung — abgesehen von der ersten Zeit —
zunichst stirker und spédter schwicher, bei einem Werte von r — 1000 Ohm
dagegen zunichst schwicher und spiter stirker als der in der wirklichen
Leitung.

Besser wird die wirkliche Leitung dadurch nachgebildet, daf der Konden-
sator k in zwei Kondensatoren %, und %, unterteilt und jedem dieser Konden-

satoren ein Widerstand #; und r, vorgeschaltet wird (Abb. 160). Diese An-
ordnung gentigt fiir oberirdische und kurze unterirdische Leitungen. Bei
lingeren unterirdischen Leitungen miissen drei Kondensatoren k,, k, und k,
mit den vorgeschalteten Widerstéinden r,, 7, und r; nach Abb. 161 verwendet
werden.

Fir die kiinstliche Leitung werden Kondensatoren benutzt, deren Werte
leicht verindert werden konnen. An die Stelle der frither benutzten Glimmer-
kondensatoren treten in neuerer Zeit Papierkondemsatoren. Diese Konden-
satoren werden in der Weise hergestellt, daf Stanniolblitter und besonders
zubereitete Papierblitter wechselweise aufeinander gelegt werden, wie es
Abb. 162 andeutet; die Papierblatter sind durch gestrichelte und die Stanniol-
blatter durch ausgezogene Linien dargestellt. Die ungeraden Stanniolblitter
stehen mit einer Ecke und die geraden Blitter mit einer anderen Ecke iiber
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die Papierblitter bervor und werden je untereinander und mit der Klemme K,
und K, verbunden. Die nach Abb. 160 erforderlichen beiden Kondensatoren
k, und %, werden in einem gemeinsamen Kasten untergebracht (Abb.163).
Der erste Kondensator besteht aus vier Unterabteilungen mit einer Gesamt-
kapazitit von 3,75 Mikrofarad und der zweite gus drei Unterabteilungen mit
einer Gesamtkapazitit von 3,5 Mikrofarad. Wird ein Stopse! in das Loch
zwischen der linken Querschiene und einer dariiber stehenden kurzen Schiene
eingesetzt, so wird die zugehorige Kapazitit zwischen die Klemmen K; und
K; geschaltet. Mit dem ersten Kondensator lassen sich Kapazititswerte in
Stufen von 0,25 Mikrofarad und mit dem zweiten Kondensator solche in Stufen
von 0,5 Mikrofarad bilden. Die Klemme K; wird an Erde gelegt, wihrend
die Klemmen K; und K, mit den Widerstinden r, und r, verbunden werden.
Die Stopsel und Schienen werden in neuerer Zeit durch Kippschalter ersetzt.
die zum Einschalten der zugehoérigen Kapazititswerte umgelegt werden. Fir
lingere unterirdische Leitungen sind Stépselkondensatoren im Gebrauch, deren
drei in einem Kasten vereinigte Unterabteilungen Gesamtwerte von 20,75,
10,875 und 10,75 Mikrofarad in Stufen von 0,25, 0,125 und 0,25 Mikrofarad

haben. Diese werden in neuerer Zeit ersetzt durch drei Abteilungen mit je
einem Gesamtwerte von 10,75 Mikrofarad in Stufen von 0,25 Mikrofarad.
Im Bedarfsfalle wird dem ersten Kondensator ein solcher von 10 Mikrofarad
parallel geschaltet.

Die vor den Kondensatoren liegenden Widerstinde, die als , Verzogerungs-
widerstinde“ bezeichnet werden, sind Stopselrheostaten, und zwar haben die
Verzogerungswiderstinde I (r, in Abb. 160 und 161) einen Gesamtwert xon
1100 Ohm in Stufen von 10 Ohm und die Verzogerungswiderstinde II {ry und
75 in Abb. 160 und 161) einen Gesamtwert von 4050 Ohm in Stufen von 50 Ohm.

Abweichend von der vorstehend beschriebenen Anordnung wird bei der
osterreichischen Telegraphenverwaltung die kiinstliche Leitung &hnlich der in
Abb. 154 dargestellten Leitung gebildet. Der Rheostat R, dessen Wert gleich
dem der Leitung und des Apparatsatzes beim zweiten Amte gewahlt wird, ist
so eingerichtet, daf an beliebige Punkte Kondensatoren von passender Kapa-
zitit angeschaltet werden konnen.

Das Abgleichen bei der}Differentialschaltung.

Die kiinstliche Leitung wird nach den vorstehenden Erdrterungen der
wirklichen Leitung, d. h. der Leitung mit dem dahinter geschalteten Apparat-
satze beim zweiten Amt, in zweierlei Hinsicht angepafit, und zwar fiir den
Wert des Dauerstromes und den Verlauf des veriinderlichen Stromes. Der
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Dauerstrom hat den Endwert, den der Strom bei lingerem Tastendruck erreicht,
und der allein von der EMK und dem Gesamtwiderstande des Stromkreises
abhéingt. Dagegen bezeichnet der verinderliche Strom den durch Kapazitit
und Selbstinduktivitét in seinem Verlaufe beeinfluSten Strom beim Beginn und
beim Aufhoren des Stromsendens. Bei der kiinstlichen Leitung sind also einer-
seits der Widerstand des Kurbelrheostaten oder kurz von R und anderseits die
Kondensatoren und Verzogerungswiderstinde oder kurz k und r abzugleichen.

Verwenden fiir einen Betrieh mit Einfachstrom die Amter 4 und B gleiche
Batterien (Abb. 121), so wird beim Amt A der Zeiger des Galvanoskops D G,
nach rechts abgelenkt, wenn ein positiver Strom in der Richtung A,FE; oder
A, E, durch eine Wickelung des Galvanoskops flieit. Diese Stromrichtung ist
in Abb. 125 bis 127 durch die gestrichelten Pfeile angedeutet. Wird der
Widerstand der Leitung und des Apparatsatzes beim Amte B, d. h. der vom
Anfange der Leitung beim Amt A aus gegen Erde gemessene Widerstand mit
Iy bezeichnet, so muB bei richtiger Abgleichung des Kurbelrheostaten (R, in
Abb. 121) R=1, sein. Ist R>>1,, so ist beim Driicken der Taste T der Strom
in der Wickelung E, A4, stirker als der in der Wickelung 4, E, von D G;. Der
Unterschied beider Stromstarken wirkt entgegengesetzt dem Telegraphierstrome
des Amtes B, lenkt also den Zeiger des Galvanoskops nach links ab. Haben
die Amter A und B entgegengesetzte Batterien (Abb. 120), so wird fir R > 1,
der Zeiger des Galvanoskops D (; nach rechts abgelenkt, wie es auch durch
den Telegraphierstrom geschieht. Der als Unterschied der Stréme in beiden
Windungen wirksame Strom hat die Richtung der gestrichelten Pfeile in
Abb. 128 bis 130.

Bevor Amt A mit dem Abgleichen beginnt, schaltet Amt B den annéhernd
bekannten Wert von R in seinem Kurbelrheostaten ein, meldet sich darauf
aber erst wieder, wenn Amt A in verabredeter Weise ihm mitteilt, dal es ab-
geglichen hat. Anderenfalls kann das zum Abgleichen wit voller Empfindlich-
keit eingeschaltete Galvanoskop zu starken Strom erhalten. Amt A drickt
dauernd Taste, wihrend zunédchst im Galvanoskop die Nebenschliisse zu den
Windungen parallel geschaltet sind, und verindert R so lange, bis der Zeiger
von D@ auf Null steht. Ist dies annahernd erreicht, so wird das Galvanoskop
mit voller Empfindlichkeit eingeschaltet und der Wert von R unter Umstdnden
berichtigt. Beim Tastendruck von A wihrend des Abgleichens kann B an
der Ablenkung des Galvanoskopzeigers erkennen, ob A die Batterie mit dem
richtigen Pol angelegt hat. Ist bei den Amtern 4 und B ein verschiedenes
Erdpotential vorhanden, so wird der Zeiger von IXG auch dann abgelenkt
werden, wenn bei keinem der beiden Amter die Taste gedriickt ist. Beim Ab-
gleichen ist der ,falsche Nullpunkt“ zu beriicksichtigen; R ist so zu bemessen,
daB der Zeiger bei ruhender und bei gedriickter Taste dieselbe Stellung hat.

Sind die Widerstinde r + g = 300 und w =— 130 Ohm (Abb. 122), so
ist, wenn sonst die Stromwege nicht unterbrochen sind, der Widerstand W
des Apparatsatzes beim Amte B hochstens 430 Ohm. Bei einem Drahtwider-
stande der Leitung von 2000 Ohm wiirde nach den fritheren Erorterungen
(Abb. 123) Amt B fir R zunichst einen Wert von 2420 Ohm wihlen. Als
Hochstwert wiirde sich beim Amt 4 dann R — 2420 Ohm ergeben. Den
Widerstand von 2000 Ohm mége die gut isolierte Leitung bei 4+ 15° C haben.
Dieser Widerstand édndert sich mit der Temperatur. Ist ot der Temperatur-
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koeffizient des Drahtmaterials, und hat der Draht bei 159C einen Widerstand
von w5, so ist der Widerstand bei 15 + 0w, — w5 (14 o¢t). Der Wert von
o ist fiir Eisen und Kupfer etwa 0,004 und fiir Bronze etwas geringer 1). Der
Drahtwiderstand wiirde hiernach bei + 25°C 2000 (1 + 0,004 .10) = 2080
und bei — 10°C 2000 (1 — 0,004.25) — 1800 Ohm sein, der Unterschied
der Widerstinde bei + 25° und — 10° mithin 280 Ohm betragen. Anderungen
des Widerstandes infolge von Temperaturschwankungen treten im allgemeinen
allmahlich auf; groBere Unterschiede verteilen sich auf lingere Zeitraume.

Woesentlicher ist bei oberirdischen Leitungen der Einflul der Ableitungen
auf den Wert von B. Der Isolationswiderstand einer solchen Leitung schwankt,
abgesehen von wirklichen Fehlern bei NebenschlieBungen oder Erdschliissen,
in weiten Grenzen. Da das Material der Isolatoren, an denen der Leitungs-
draht befestigt ist, kein vollkommener Nichtleiter ist, so wird der Strom an
jedem Stiitzpunkt tuber den Isolator, die Stiitze und die Stange zur Erde ab-
geleitet. Bei feuchtem Wetter ist die Ableitung grofer als bei trockenem
Woetter. ErfahrungsmiBig ist ein Gegensprechbetrieb noch moglich, wenn bei
gleichmifig verteilter Ableitung der gemessene Isolationswiderstand nicht unter
den Drahtwiderstand sinkt. In diesem Falle wirden bei einem Widerstande
von 2000.0hm als Isolations- und als Leitungswiderstand Werte von 3040
und 1320 Ohm 2) beim Messen der Leitung ermittelt werden (vgl. [8] des An-
hanges). Es ist dann der Widerstand I, — rund 1520 Ohm?), wenn der
Apparatsatz beim Amte B einen Widerstand von 420 Ohm hat. Dies wiirde
den zulissigen Mindestwert fiir R beim Amt A darstellen.

Ermittelt Amt A4 beim Abgleichen einen Wert fiir R, der den normalen
Hochstwert iibersteigt, so ist ein Fehler vorhanden; er kann beim Amt A, in
der Leitung oder beim Amte B liegen. Beim Amt A kann der Kurbelrheostat
schadhaft sein; auch kann der Nebenschluf zu der Windung des Differential-
galvanoskops, die mit der kiinstlichen Leitung verbunden ist, unterbrochen
sein, so dal es nicht mehr differential wirkt. Der letzte Fehler wird sich aller-
dings nicht bemerkbar machen, wenn mit voller Empfindlichkeit des Galvano-
skops abgeglichen wird. Amt A kann seine Einrichtung in der Weise priifen,
dal es an Stelle der Leitung einen Kurbelrheostaten mit der Klemme des
Differentialgalvanoskops verbindet und dann bei verschiedenen Werten dieses
Rheostaten abgleicht. Zeigt der Kurbelrheostat in der kiinstlichen Leitung
gleiche Werte wie der zweite Rheostat, so ist die Amtseinrichtung in Ordnung.
Ferner kann die Leitung unterbrochen sein. Um dies festzustellen, 146t Amt 4
die Leitung beim Amte B erden und gleicht ab, nachdem vorher gepriift ist,
daB seine Einrichtung keinen Fehler hat. Ergibt sich jetzt ein Widerstand
von R, der der normalen Drahtwiderstand ubersteigt, oder erweist sich der
Gesamtwiderstand von R als zu klein fiir das Abgleichen, so ist die Leitung
fehlerhaft. Beim Amte B kann der Fehler daran liegen, dal der Ruhekontakt
der Taste verschmutzt ist und einen hohen Ubergangswiderstand hat oder durch
ein Papierstiick, das beim Reinigen zuriickgeblieben ist, isoliert ist, oder dal

1) Vgl. H. Dreisbach, Die Telegraphen-Mefkunde. Verlag von Friedr. Vieweg
& Sohn in Braunschweig 1908.

2) Hieraus ergibt sich auch, da8 der scheinbare Leitungswiderstand einer Leitung
mit einem Widerstand am Ende kleiner ist als die Ssumme des scheinbaren Leitungs-
widerstandes bei unmittelbarer Erdung und des Widerstandes am Ende der Leitung.
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der am Ruhekontakte liegende Widerstand unterbrochen ist. Hat Amt A4 beim
Erden der Leitung in B einen nermalen Widerstand, etwa ,, festgestellt, und
ermittelt es nach dem Anschalten des Apparatsatzes von B beim Abgleichen
einen Widerstand R =1, + W, so ist der Fehler beim Amte B zu suchen.
Sofern dieses Amt den Fehler durch Reinigen des Ruhekontaktes der Taste
nicht ohne weiteres beseitigen kann, empfiehlt es sich, den Widerstand des
Apparatsatzes von dem Punkt aus, an den sonst die Leitung gelegt wird, nach
dem Abschalten der Leitung zu messen und den Fehler naher einzugrenzen.
Der Widerstand der einzelnen Teile des Apparatsatzes 148t sich in folgender
Weise ermitteln. Wird der Hebel der Taste 7, (Abb. 122) unmittelbar geerdet,
5o ist bei fehlerfreier Einrichtung der gemessene Widerstand W; = g, + r.
Wird hierauf die Erdverbindung aufgehoben, der Ruhekontakt der Taste isoliert
und kein Widerstand im Kurbelrheostaten eingeschaltet, so ist der jetzt er-
mittelte Widerstand W, = g, + ry + ra -+ go. Bei differentialer Wickelung
von Galvanoskop und Relais mul 73 4 g5 = ry + g,, also Wy — 2 W, sein.
Wird nunmehr der Widerstand R im Kurbelrheostaten eingeschaltet, so muf
die Messung bei jedem Werte von R ergeben Wy — W+ R = 2 W, + R.
Schaltet man in B den hochsten Wert ein und die Taste wieder normal, so
kann 3 + g2 + R gegeniiber wy vernachlissigt werden, und es mul W —
rund g, + ry + wy = W, + wj sein. Diese Priifung zeigt, welcher Teil des
Apparatsatzes fehlerhaft ist.

Wenn der beim Abgleichen in 4 gefundene Wert von R kleiner ist als
der normale Wert, so kann der Fehler beim Amt A, in der Leitung und beim
Amte B liegen. Beim Amt A kann der Kurbelrheostat schadhaft, der Neben-
schluf zu der an der wirklichen Leitung liegenden Windung des Differential-
galvanoskops unterbrochen oder die Isolierschicht in einem Kondensator der
kiinstlichen Leitung durchgeschlagen sein.

Die Einrichtung kann in der vorher an-

gegebenen Weise mit Hilfe eines zweiten

Kurbelrheostaten, der an Stelle der Leitung

eingeschaltet wird, und durch Messen der

einzelnen Stromwege gepriift werden. Der

Zustand der Isolation der Leitung kann

durch Abgleichen bei A und durch Messen

von diesem Amt aus, wihrend Amt B die

Leitung isoliert, festgestellt werden. Ein

Fehler beim Amte B wird auf den Wert von R beim Amt A im aligemeinen
nur geringen Einfluf haben, weil die vorgeschaltete oberirdische Leitung nie
ganz frei von Nebenschliebungen ist.

Handelt es sich um eine unterirdische Leitung, fir die Ableitungen von
verinderlichem Wert auler Betracht bleiben kénnen, so liefern die erorterten
Verfahren zuverlissigere Ergebnisse fiir die Fehlerlage.

Die Strome beim Abgleichen des Widerstandes R der kiinstlichen Leitung
sind in Abb. 164 schematisch angedeutet. An Stelle der Windungen von Relais
und Galvanoskop ist nur eine Windung r gezeichnet. Aus den Beziehungen

E=w(; +i)++h)i, und 4(r+1l)=i(r+ R)
R—1, B
r+R)Go+r+w+wl+r)

ergibt sich i, — iy =
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Fir E = 60 Volt, R — 2420, r = 300 und w =— 130 Ohm ist
. . 21(2420 — 1)
G — iy = o
424 + 1,
In Abb. 165 gibt die Schaulinie I den Wert der im Differentialgalvanoskop

wirksamen Stromstirke ¢, — i, fiir Werte von I, gleich 1800 bis 3000 Ohm
an, wenn R den Wert von 2420 Ohm hat.

Milliampere.

Schaltet man zwischen den Anfang von Iy und den von R ein Galvano-
skop mit dem Widerstand e ein (Abb.166), so flieft durch ¢ in der Pfeil-
richtung ein Strom von dem Wert

__rlb—1rR
TRt ew
wo p5 = r2(e+ 1, +B) +rRe+ 1)+ lr(e+ R)+ el R
und q? =2r(e+ 1+ R)+e(o+ E)

sind.
Setzt man die obigen Werte fir E, E, r und w ein, so ist, wenn
e = 600 Ohm gesetzt wird,

. 54— 2420) .
s = 215 i, Milliampere.

Die hieraus berechneten Werte von 4; gibt die Schaulinie II in Abb. 165 fir
Werte von I, gleich 1800 bis 3000 Ohm an. Es sind also die Strome, die das
als Diagonale nach Abb. 166 eingeschaltete Galvanoskop bei ungleichen Werten
von I, und R anzeigt, kleiner als die wirksamen Strome im Differential-
galvanoskop beim Abgleichen nach Abb.164. Trotzdem wird hiufig ein be-
sonderes Galvanoskop benutzt, das zwischen die Klemmen 4, und E, des
Differentialgalvanoskops (Abb.120 u. 121) geschaltet wird. Es ist namlich
angingig, hierfir ein einfach gewickeltes Galvanoskop zu benutzen, dessen
Empfindlichkeit so hoch gewéhlt werden kann, dal trotz der geringeren Strom-
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stirke sein Zeigerausschlag ebenso groB ist wie der des Differentialgalvanoskops.
Zum Abgleichen wird bei der deutschen Telegraphenverwaltung der Spannungs-
messer von Hartmann & Braun mit einem MeBbereiche bis 3 Volt benutzt.
Bei einem Widerstande von 600 Ohm und bei einer Skala mit 30 Teilstrichen
zeigt die Ablenkung des Zeigers um einen Teilstrich einen Strom von rund
0,17 Milliampere an. Dagegen wird bei voller Empfindlichkeit der Zeiger
des friiher beschriebenen Differentialgalvanoskops um einen Teilstrich durch
einen Strom von 0,4 Milliampere abgelenkt. Hiernach wiirden die Zeiger des
Differentialgalvanoskops und des Spannungsmessers unter Beriicksichtigung
des Unterschiedes der wirksamen Stromstéirken anndhernd die gleiche Ab-
lenkung zeigen.
Bei einer Schaltung nach Abb. 166 ist

)

TR T s 2w
wo p8 und g2 die gleichen Werte haben wie in der vorhergehenden Formel

fir 5. Setzt man die bei dem obigen Beispiel angenommenen Werte fiir E,
R, r und w und ferner !, = 2000 Ohm ein, so ist

_ 86t
T B28 4+

Diesen Wert zeigt die Schaulinie in Abb. 167 fiir ¢ gleich 0 bis 1600 Ohm
an. Je kleiner der Widerstand von ¢ ist, um so geringer ist die wirksame

i — iy Milliampere.

Stromstiirke im Differentialgalvanoskop und ebenso im Differentialrelais. Wird
das Galvanoskop entfernt, also ¢ — oo, s0 ist ¢, — 4, — 38,64 Milliampere;
diesen Wert zeigt die Schaulinie I in Abb. 165 fir I, = 2000 Ohm an.
Wird also bei der Differentialschaltung ein Widerstand in die Diagonale
gelegt, so wird die bei einem Unterschiede der wirklichen und der kiinstlichen
Leitung auf das Relais des eigenen Amtes wirkende Stromstérke verringert.
Hieraus folgt, dafl durch das Einschalten eines Widerstandes in die Diagonale
Unterschiede zwischen der wirklichen und kiinstlichen Leitung, wie sie sich
aus ihrer abweichenden Beschaffenheit ergeben, in gewissem MafBe und zwar
um so mehr ausgeglichen werden, je geringer der Widerstand in der Diagonale
ist. Allerdings schwicht ein so geschalteter Widerstand die Wirkung des
ankommenden Stromes auf das Relais; denn der iiber den Widerstand zur
zweiten Relaiswindung flieende Zweigstrom ist entgegengesetzt dem aus der
Leitung in die erste Windung iibertretenden Strome gerichtet. Im wirklichen
Betriebe wird im allgemeinen nicht ein Widerstand, sondern ein Kondensator
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von 10 oder 20 Mikrofarad in die Diagonale gelegt. Dieser sogenannte ,Quer-
kondensator* wirkt im ersten Augenblicke der Stromsendung wie ein Kurz-
schlufl, gleicht also die in die wirkliche Leitung eintretende und itberwiegende
Ladungspitze des Stromes aus.

Die vorstehenden Ausfithrungen beziehen sich auf Stromverhiltnisse, wie
sie nach lingerem Tastendrucke bestehen, wenn der Strom seinen Endwert
erreicht hat. Dann machen sich Kapazitit und Selbstinduktivitit des Stron.-
kreises nicht mehr geltend, sondern der Wert des Stromes ist nach dem Ohm-
schen Gesetz als Quotient von EMK und Widerstand gegeben. Beim Ab-
gleichen der kiinstlichen Leitung muB jedoch der EinfluB der Kapazitit der
Leitung mit beriicksichtigt werden.

Der in Abb. 157 angegebene Stromverlauf gilt fiir eine mit einer Strom-
quelle ohne Widerstand verbundene Leitung, in der Widerstand und Kapazitit
gleichméfig verteilt sind, die frei von Ableitungen und Selbstinduktivitéit und
am Ende unmittelbar geerdet ist. Diese Verhéltnisse treffen fiir den wirklichen
Gegensprechbetrieb nicht zu. Zunichst liegt in der Batteriezuleitung ein
Widerstand; ferner sind die Windungen von Relais und Galvanoskop zwischen
Stromquelle und Leitung geschaltet, und schlieflich ist die Leitung am Ende
iiber den Apparatsatz des zweiten Amtes geerdet. Bei oberirdischen Leitungen
sind Ableitungen nicht zu vermeiden; auch ist die Selbstinduktivitit, namentlich
bei Eisenleitungen, nicht zu vernachlissigen. Im allgemeinen ist die Kapazitat
in diesen Leitungen nicht gleichmiflig verteilt. Leitungen fiir den Gegensprech-
betrieb sind fast stets Amtern in groferen Orten zugewiesen. Sie sind in den
Stidten meistens unterirdisch gefithrt, und zwar werden fiir diesen Zweck
Kabel mit Guttapercha- und Faserstoffisolierung, in neuerer Zeit auch solche
mit Luftisolierung verwendet. Z. B. haben die Adern der Faserstoffkabel fiir
1km einen Widerstand von rund 10 Ohm und eine Kapazitit von rund
0,24 Mikrofarad. Bei einem 10 km langen Stadtkabel am Anfange der Leitung
findet sich mithin eine Kapazitat von 2,4 Mikrofarad verteilt auf einen Wider-
stand von 100 Ohm. Dagegen hat die Leitung auf freier Strecke eine wesent-
lich geringere Kapazitdt, nimlich etwa 0,009 Mikrofarad fiir 1km. Sollten
diese Verhiltnisse in einer kiinstlichen Leitung genau nachgebildet werden, so
wiirde der Aufbau sehr teuer und verwickelt; auch miiite er hiufig gedndert
werden, weil der Isolationswiderstand oberirdischer Leitungen vom Wetter
abhingig ist und daher oft schwankt. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daB
eine kiinstliche Leitung nach Abb. 160 fiir den praktischen Betrieb vollig aus-
reicht. Urspriinglich ist die kiinstliche Leitung nur durch einen induktions-
freien Widerstand gebildet worden. Die Schwierigkeiten, die sich infolge der
Kapazitat der Leitung beim Arbeiten ergaben, hat Stearns im Jahre 1868
durch Parallelschalten eines Kondensators zum Widerstande der kiinstlichen
Leitung behoben. Mit dem Verwenden von Leitungen mit groferer Kapazitit
und von empfindlicheren und schneller arbeitenden Apparaten hat es sich als not-
wendig erwiesen, dem Kondensator einen Widerstand vorzuschalten (Abb. 158)
oder mehrere Kondensatoren mit Verzogerungswiderstinden (Abb. 160 u. 161)
zu benutzen. Allgemein muf der in die kiinstliche Leitung flieBende Strom
um so genauer wie der in die wirkliche Leitung eintretende Strom verlaufen,
je langsamer der ankommende Strom ansteigt und je schwicher er ist. Bei
oberirdischen Leitungen wichst dieser Strom geniigend schnell an, so daf
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man auch fur empfindliche und schnell arbeitende Apparate mit einer ein-
fachen kiinstlichen Leitung nach Abb. 160 auskommen kann.

Da bei einer Gegensprechschaltung die Verhéltnisse fiir die Leitung anders
gind, als bei der fritheren Betrachtung des Stromverlaufs, so 1aBt sich die Be-
ziehung, daf die Kapazitat der kiinstlichen Leitung ein Drittel der Kapazitit
der wirklichen Leitung betragen soll, zum Berechnen der Kapazitit der kiinst-
lichen Leitung im voraus nicht ohne weiteres verwenden; sie erklirt jedoch, dafl
eine kiinstliche Leitung der angegebenen Art wesentlich geringere Kapazitit
erfordert, als sie die wirkliche Leitung besitzt.

Die richtigen Werte der Kondensatoren und Verzégerungswiderstinde
werden durch den Versuch ermittelt. Bevor Amt A mit dem Abgleichen be-
ginnt, schaltet Amt B in der kiinstlichen Leitung annihernd die Werte ein,
die im wirklichen Betriebe gebraucht werden. ErfahrungsmiBig sind bei einer
oberirdischen Leitung aus Bronzedraht den Widerstinden r»;, und r, Werte

von 200 bis 300 Ohm und von etwa g_rl Ohm und den Kondensatoren k,

und k, solche von je 1 bis 2,5 Mikrofarad zu geben. Bei Eisenleitungen er-
halten die Widerstinde r, und r, im allgemeinen Werte von 300 bis 500 Ohm
und —?——-rl Obm und die Kondensatoren Werte wie bei Bronzeleitungen.
Amt A beobachtet vom Beginne des Tastendrucks ab genau die Zeigerablenkung
des Differentialgalvanoskops; aus ihrem zeitlichen Verlaufe kann darauf ge-
schlossen werden, wie die Kondensatoren und Verzogerungswiderstinde zu
dndern sind. Hat die kiinstliche Leitung eine zu geringe Kapazitit, oder ladet
sie sich zu langsam, so wirkt dies in gleicher Weise wie R >>1 + W. In diesem
Falle sind die Kapazititen der Kondensatoren zu klein oder die Verzégerungs-
widerstdnde zu grof. Ist umgekehrt die Kapazitit der kiinstlichen Leitung
zu grob, oder sind die Verzdgerungswiderstinde zu klein, so wird der Zeiger
des Differentialgalvanoskops ebenso abgelenkt, als wenn R <<1 + W wire. Im
ersten Augenblicke des Tastendruckes bildet die wirkliche Leitung infolge ihrer
Kapazitit einen ErdschluB; fir die kiinstliche Leitung trifft dies jedoch nicht
zu, weil den Kondensatoren die Verzégerungswiderstinde vorgeschaltet sind.
Es iiberwiegt also stets der Strom in der mit der Leitung verbundenen Wicke-
lung von Relais und Galvanoskop; jedoch ist dieser erste StromstoB bei sonst
passender Bemessung der Kapazititen und Widerstinde sehr kurz und be-
einflut die eigenen Apparate nicht merklich. Die kiinstliche Leitung ist gut
abgeglichen, wenn im Augenblicke des Niederdriickens und des Loslassens der
Taste, also beim Laden und Entladen der Leitung, der Zeiger des Galvanoskops
bei voller Empfindlichkeit nicht abgelenkt wird. Beobachtet man das Galvano-
skop beim Loslassen der Taste, so sind die Erscheinungen umgekehrt wie beim
Niederdriicken der Taste, da der Entladungstrom dem Ladungstrom entgegen-
gesetzt gerichtet ist.

Bei der bisher betrachteten Anordnung der kiinstlichen Leitung ist die
Selbstinduktivitit der Leitung und der Apparate beim zweiten Amte nicht
beriicksichtigt worden. Dies ist im allgemeinen auch nicht erforderlich, weil
die Wirkung der Kapazitit gegeniiber der der Selbstinduktivitit wesentlich
iiberwiegt. Handelt es sich jedoch um kurze Leitungen von geringem Wider-
stande, so macht sich die Selbstinduktivitidt storend bemerkbar, und es mul}
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dem induktionsfreien Widerstande R ein besonderer Widerstand von passender
Selbstinduktivitit zugefiigt werden. Das gleiche kann auch bei Bronzeleitungen
notig werden, weil wegen der schnellen Ladung dieser Leitungen die Strom-
kurve nach der Ladungspitze infolge der Selbstinduktivitat der Apparate beim
zweiten Amt sich einsenkt und erst allméhlich zum Endwert ansteigt.

Das Abgleichen bei der Briickenschaltung.

Die kiinstliche Leitung wird bei der Schaltung mit gleichen Briicken-
armen sinngemil so abgeglichen, wie es fiir die Differentialschaltung angegeben
ist. Die Stromverhéltnisse, die beim Niederdriicken der Taste die Beziehung
von R zu I, erkennen lassen, werden an den in den Diagonalen liegenden
Galvanoskopen G, und G, (Abb.1386) beobachtet. Verwenden die Amter A
und B gleiche Batterien, und ist beim Amt 4 B =1, so wird der Zeiger des
Galvanoskops beim Tastendrucke des Amtes A nach der entgegengesetzten
Seite abgelenkt, als es durch den Telegraphierstrom des Amtes B geschieht.
Der durch das Galvanoskop flieBende Strom ist dem gestrichelten Pfeil in
Abb. 141 entgegen gerichtet. Haben dagegen die Amter A und B verschiedene
Batterien, so lenkt fir den Fall, daf R = I, ist, beim Tastendrucke der eigene
Strom den Zeiger des Galvanoskops in gleichem Sinne wie der Telegraphier-
strom des zweiten Amtes ab.

Bevor Amt A mit dem Abgleichen beginnt, schaltet Amt B den annshernd
bekannten Wert von R in seinem Kurbelrheostaten ein. Dann gleicht Amt A
mit Hilfe des Galvanoskops in der Diagonale ab. Ermittelt es hierbei einen
Wert von R, der den normalen Hochstwert iibersteigt, so kann der Fehler
beim Amt 4, in der Leitung oder beim Amte B liegen. Beim Amt A kann
der Kurbelrheostat oder ein Briickenarm schadhaft sein, und zwar wiirde sich
der angegebene Fehler fiir a; << 1000 oder a; = 1000 Ohm bemerkbar machen
(Abb. 136). Beim Amte B wird der Fehler meistens in der Taste, dem Wider-
stand an ihrem Ruhekontakt oder der Diagonale liegen. Wenn dagegen das
Amt A einen zu kleinen Widerstand von R ermittelt, so kann bei diesem
Amte der Kurbelrheostat schadbaft oder ein Kondensator durchgeschlagen
oder a, > 1000 oder a; << 1000 Ohm sein.

Die Kondensatoren und Verzogerungswiderstinde sind nach der fiir die
Differentialschaltung gegebenen Anleitung sinngemil abzugleichen.

B. Die Induktanzspulen?).

Wird an den Anfang einer Leitung mit Kapazitéit eine Stromquelle gelegt,
so steigt der Strom am Ende der geerdeten Leitung nur allmihlich zu seinem
Dauverwert an (vgl. Abb. 157), und zwar geschieht dies um so langsamer, je
grofer die Kapazitit und der Widerstand der Leitung sind. Wenn hierauf
die Stromquelle abgeschaltet und der Anfang der Leitung geerdet wird, so
flieBt die von der Leitung als Ladung aufgenommene Elektrizititsmenge an
beiden Enden der Leitung zur Erde; die Leitung entladet sich um so schneller,
je geringer der Widerstand an jedem Leitungsende ist. Wird nun die Strom-
quelle von neuem an die Leitung gelegt, ehe sich diese vollig entladen hat, so
erreicht der vorhergehende Strom am Ende der Leitung nicht mehr den Wert

1) Vgl. Breisig, Theoretische Telegraphie. Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn.
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Null. Der zweite Strom wirkt im gleichen Sinne wie der Entladungstrom; die
Stromkurve beginnt nicht mehr vom Nullwerte, sondern bereits von einem
hoheren Wert ab zu steigen. In Abb. 168 ist der Verlauf des ankommenden
Stromes fiir eine Leitung mit hoher Kapazitit bei drei aufeinander folgenden
kurzen StromstoBen dargestellt. Wird der Apparat durch eine Stromstirke,
wie sie der Abstand der Linie 4B von der Nullinie 0, Oy angibt, erregt, so
wird der Apparat nach Ablauf der Zeiten #,, ¢, und #;, vom Beginne der ersten,
zweiten und dritten Stromsendung ab gerechnet, ansprechen, und zwar ist
1y <<ty <<1,.

Um das Entladen der Leitung zu beschleunigen und dadurch den Unter-
schied zwischen den Zeiten {3, , und ¢, zu verringern, schaltet man Induktanz-

spulen oder Gegenstromrollen nach dem Vorschlage von Godfroy an den An-
fang und das Ende der Leitung an. Induktanzspulen sind Widerstinde mit
hoher Selbstinduktivitit. Wird eine Stromquelle mit einer solchen Spule ver-
bunden, so steigt der Strom infolge der elektromotorischen Gegenkraft der
Selbstinduktivitit zunédchst langsam an. Nach dem Abschalten der Strom-
quelle tritt eine EMK auf, die einen Strom in der Richtung des urspriinglichen
Stromes hervorzubringen sucht. Wird nun

nach dem Abschalten einer Stromquelle ein

mit einer Elektrizititsmenge geladener Leiter

an die Spule gelegt, so saugt die Spule die

Elektrizitit gewissermaBen in sich hinein.

Der Leiter gibt seine Ladung schneller ab,

als dies etwa beim Verbinden mit einem vorher

stromfreien Apparate mit Selbstinduktivitit

eintreten wiirde.

Die Vorginge am Anfang eines Kabels beim Laden und Entladen sind in
Abb. 169 angedeutet. Wird die Taste 7' gedriickt, so flieflen in die Leitung
und die Spule S Stréme in der Richtung der ausgezogenen Pfeile. Kehrt die
Taste in die Ruhelage zuriick, so entladet sich die Leitung in der Richtung
des gestrichelten Pfeiles. Beim Punkte P verzweigt sich der Entladungstrom
und flieBt durch S und den Apparat zur Erde. Die beim Aufhéren des Stromes
aus der Batterie LB in der Spule S entstehende EMK saugt in der friher
angegebenen Weise die Elektrizitit ab, und zwar bei passender Selbstinduktivitét
den groBten Teil, so daB der Apparat A fast stromfrei bleibt. Die Entladung
des Kabels am Anfange wird beschleunigt, und die zu den kurz aufeinander
folgenden Stromsendungen gehérigen Stromkurven werden schirfer von-
einander getrennt.
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Bei der deutschen Telegraphenverwaltung werden Induktanzspulen ver-
schiedener Form verwendet!). Eine fiir den Gegensprechbetrieb gebriuchliche
Form hat eine Drahtspule von 1000 Ohm, die auf einer Eisenplatte aus dicht
nebeneinander gelegten Eisenblechstreifen befestigt ist. Zu dieser Spule ge-
horen ein Kern und ein Mantel, die zusammenhingend aus Blumendraht wie
ein Hut geformt sind; sie konnen mit Hilfe eines durch Trieb- und Zahnstange
bewegten Holzschlittens fest gegen die Eisenplatte gepreft oder in beliebigem
Abstande von ihr gehalten werden. Die Selbstinduktivitit 1aBt sich in weiten
Grenzen, von 120 bis 5 Henry, dndern.

Die Induktanzspulen werden an den Anfang der wirklichen und der
kiinstlichen Leitung geschaltet, wie es in Abb. 170 fiir das Amt B dargestellt
ist. Zum Abgleichen der Selbstinduktivitit der Spulen legt Amt 4 die Kabel-
ader mit Spule auf einen Morseapparatsatz und schaltet einen Spannungs-
messer Sp dem Apparat A parallel. Der Eisenmantel der Spule S wird dann

so lange verschoben, bis der Zeiger des Spannungsmessers itberhaupt nicht
oder nur ganz wenig zuckt, wenn die Taste T niedergedriickt und losgelassen
wird. Hierauf wird die Kabelader auf die Gegensprecheinrichtung gelegt, deren
kiinstliche Leitung bei abgeschalteten Spulen bereits abgeglichen ist. Vor
dem Anschalten ist der Widerstand beider Spulen zu messen. Abweichungen
von mehr als 10 Obm sind durch Vorschalten eines Widerstandes vor die Rolle
mit kleinerem Widerstand auszugleichen. Dann wird auch die Spule an die
kiinstliche Leitung gelegt und ihr Mantel so lange verschoben, bis der Zeiger
des Differentialgalvanoskops oder des als Diagonale eingeschalteten Spannungs-
messers beim Driicken und Loslassen der Taste nicht mehr zuckt.

C. Der Seiteninduktionschutz ?).

Wird durch einen Leiter I, beim Niederdriicken der Taste T (Abb. 171)
ein Strom aus der Batterie LB gesandt, so entsteht, wenn der Strom zu

1) Vgl. Ergénzungsheft Nr. 8 zur Beschreibung der in der Reichs-Telegraphen=
verwaltung gebriéuchlichen Apparate.

2) Vgl. 0. Arendt, Die Entwickelung des Telegraphenbetriebes auf den grofen
unterirdischen Linien Deutschlands. Elektrotechn. /eitschr. 1914, Heft 4. Verlag
von Julius Springer, Berlin,
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flieBen beginnt, ein magnetisches Kraftfeéld, und zwar verlaufen die Kraftlinien
konzentrisch zum Leiter als Achse. Befindet sich neben dem Leiter L, ein
Leiter Ly, so wird er beim Entstehen des Magnetfeldes von den Kraftlinien
geschnitten. Hierdurch wird eine EMK in dem Leiter L, induziert, die fiir
den Fall, daf L, an beiden Enden geerdet ist, in ihm einen Strom entstehen
laBt. Der in Ly induzierte Strom ist dem induzierenden Strom in I, entgegen-
gesetzt gerichtet. Hat der Strom in L, die Richtung des ausgezogenen Pfeiles,
so gibt der gestrichelte Pfeil an L, die Richtung des induzierten Stromes an.
Hért der Strom in L, auf, so verschwindet das magnetische Kraftfeld dieses
Leiters; die Kraftlinien kehren gewissermalen in den Leiter L, zuriick und
schneiden hierbei wieder den Leiter L,. Die jetzt in L, induzierte EMK und
damit auch der induzierte Strom ist entgegengesetzt der EMK und dem Strom
in Ly beim Entstehen des Stromes in L, gerichtet. Der Strom in L, hat also
die Richtung des gefiederten gestrichelten Pfeiles. Da in einem Kabel die
Adern nahe nebeneinander liegen, so ist die Vorbedingung fiir eine starke
slektromagnetische Induktion gegeben.

In dhnlicher Weise, wie eine Kabelader einen Kondensator darstellt, dessen
Belegungen der Kupferleiter und die Schutzdrihte des Kabels nebst dem um-

gebenden Erdreiche sind, und dessen Dielektrikum die Guttaperchahiille der Ader
bildet, stellen zwei nahe nebeneinander laufende Kabeladern einen Kondensator
dar, als dessen Belegungen die Kupferleiter beider Adern und als dessen Di-
elektrikum die Guttaperchahiillen beider Adern anzusehen sind. Wird eine
Kabelader L, durch Niederdriicken der Taste 7' (Abb. 172) mit der Strom-
quelle LB verbunden, so wird Ly von L; aus in der Weise beeinflufit, daf
am Anfange von L, ein Strom austrift. Der ausgezogene Pfeil an L, und
der gestrichelte Pfeil an L, geben die Richtung beider Strome an. Wird die
Taste losgelassen, so wirkt.der in der Richtung des gefiederten Pfeiles flieBende
Entladungstrom in L, auf L,, und in dieser Ader entsteht ein Strom in der
Richtung des gefiederten gestrichelten Pfeiles. Aus den Abb.171 uud 172
ergibt sich, daf die beim Anlegen und Abschalten der Batterie infolge der
elektrostatischen — d. h. der durch die Kapazitit bedingten — Induktion
entstehenden Stréme den von der elektromagnetischen Induktion herrithrenden
gleich gerichtet sind. Beide Arten der Induktion verstirken sich.

Der in die Kabelader eintretende Strom steigt im ersten Augenblicke hoch
an; infolgedessen entsteht schnell ein starkes magnetisches Kraftfeld, und in
den benachbarten Adern wird eine starke entgegengesetzt gerichtete EMK
induziert. Der Strom in der Kabelader nimmt darauf ab, allerdings nicht so
stark wie beim Ansteigen. Die das Abnehmen begleitende Anderung des

magnetischen Kraftfeldes ist wiederum die Ursache einer Induktion, bei der die
Kraatz, Mehrfach-Telegraphen. 11
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EMK jedoch der vorhergehenden entgegengesetzt gerichtet ist. Im allgemeinen
werden, da sich elektrostatische und elektromagnetische Induktion unterstiitzen,
durch die Seiteninduktion in einer Nachbarader Stromsté8e hervorgerufen, die

den induzierenden Strémen
dhnlich verlaufen. Diese In-
duktionstrome treten beim
Beginn und beim Aufhéren
des Stromsendens in einer
benachbarten Ader auf.

In Abb.173 stellen L, und
L, zwei benachbarte Kabel-
adern dar, die iiber die Tasten
T, und T, mit den Appa-
raten A; und A4, verbunden
gind. Wird beim Nieder-
driicken von 7 ein Strom
aus der Batterie L B, in der
Richtung des ausgezogenen
Pfeiles in I, gesandt, so wird
in Ly ein Strom von der Rich-
tung des gestrichelten Pfeiles
induziert. Dieser Strom tritt
an den Anfang der Win-
dungen von A4, heran. Wenn
A, tiber einen Widerstand w,
geerdet und zwischen die
Punkte P; und P, ein Kon-
densator %, mit vorgeschal-
tetem Widerstande r, gelegt

wird, so flieft beim Niederdriicken von 7T ein Zweigstrom vom Punkte P,
iber r, und k, zum Punkte P, und tritt an das Ende der Windungen von
A, heran. Bei passender Gréle von 7, und k, wird die Wirkung des indu-

zierten Stromes auf Ag durch den Stromstof iiber den Seiteninduktionschutz

praktisch geniigend ausgeglichen.

Soll eine zum Gegensprechen benutzte Kabelader Ly gegen die Induktion
aus der einfach betriebenen Ader L, geschiitzt werden, so werden r, und k,
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zwischen den Punkt P von L, und den Anfang der kiinstlichen Leitung von
L,y gelegt (Abb.174). Der durch die Windungen ' von Galvanoskop und
Relais fliefende, iiber 7, und %, aus LB, gesandte Strom ist dem induzierten
Strom in den Windungen r von Galvanoskop und Relais entgegengesetat ge-
richtet; die Wirkungen beider Strome auf die Differentialapparate heben sich
daher auf. Die richtigen Werte von ry, und &y erkennt man daran, daff der
Zeiger des Differentialgalvanoskops beim Niederdriicken von 7' nicht zuckt.
Ist zwischen den Anfang der wirklichen und der kiinstlichen Leitung ein Quer+
kondensator § (Abb. 174) geschaltet, so schwiicht dieser ebenfalls die Seiten-
induktion ab. Der aus L, kommende induzierte Strom verzweigt sich in r
und @; der Teilstrom durch @ flielt — abgesehen von dem Wege durch R —
durch 7' iiber T und w zur Erde. Die Teilstréme in 7 und #' sind entgegen-
gesetzt gerichtet und schwichen sich daher in ihrer Wirkung.

Den Seiteninduktionschutz fiir zwei zum Gegensprechen benutzte Adern
zeigt Abb. 175; die Stréme sind fiir den Fall des Niederdriickens der Taste
von L, angedeutet.

Sind in einem Kabel mehrere fiir den Gegensprechbetrieb verwendete
Adern vorhanden, die gegeneinander geschiitzt werden sollen, so wird die
sogenannte Sternschaltung benutzt (Abb.176). Die Strome zeigen den Fall
an, daB die Taste von L, niedergedriickt wird.

ITI. Das Gegensprechen mit dem Klopferapparat?).

Diese Betriebsweise 148t sich mit der Differentialschaltung nach Abb. 120
und 121 durchfithren, indem die Empfangsapparate EA, und EA, durch
Klopfer ersetzt werden. Die kiinstliche Leitung ist nach den fritheren Er-
orterungen aufzubauen und abzugleichen. Da die ankommenden Stromkurven
zeitlich verschoben sein kénnen, ohne daf das richtige Empfangen gestort wird,
go bietet das Abgleichen im allgemeinen keine besondere Schwierigkeit. Soll
der nehmende Beamte in der Lage sein, von seinem Arbeitsplatz aus selbst

1) Vgl. Klopfergegensprechbetrieb. Blitter fiir Post und Telegraphie, Nr.4,
8.58 u. 59. Berlin, 1908. Dort ist auch eine Schaltung angegeben, die es unter Be-
nutzung geeigneter Umschalter ermbglicht, vom Gegensprechbetrieb in einer Leitung
zum Einfachbetrieb in zwei Leitungen ohne weiteres tiberzugehen.

11%*
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Quittung zu erteilen und etwaige Riickfragen zu halten, so wird neben der
Taste T eine zweite Taste 1" aufgestellt. Die Ruheschiene von 7' wird mit
der Mittelschiene von 1" verbunden und der Batteriewiderstand w an die Ruhe-
schiene von 7" gelegt. Die Arbeitschienen beider Tasten werden mit der
Batterie L B verbunden. Gibt der nehmende Beamte von A nach verabredeter
Ankiindigung eine Anfrage, so dreht der nehmende Beamte von B die Schall-
kammer des Klopfers dem gebenden Beamten zu, der so die Anfrage entgegen-
nehmen kann.

Auch die Briickenschaltung nach Abb.136 1iBt sich fir das Klopfer-
gegensprechen verwenden, indem Klopfer als Empfangsapparate EA4, und E 4,
eingeschaltet werden. Es lassen sich auch hierbei zwei Tasten hintereinander
schalten.

An Stelle der beiden hintereinander liegenden Tasten kénnen zwei getrennt
voneinander stehende Tasten verwendet werden, von denen die eine oder die
andere Taste mit Hilfe eines Umschalters an den Scheitelpunkt des Differential-
relais oder der Briicke gelegt werden kann.

IV. Das Gegensprechen mit dem Hughesapparat?).
Der Hughesapparat 2).

Der Apparat gibt die iibermittelten Telegramme in Typendruck auf einem
fortlaufenden Streifen wieder. Zu Mitlesezwecken erscheinen die Telegramme
beim gebenden Amt ebenfalls gedruckt auf einem Streifen. Die Zeichen des
Apparates sind auf einem Typenrad (Abb. 177) angebracht; es besteht aus einer
kreisférmigen Scheibe, auf deren Rande Typen mit 26 Buchstaben, 10 Ziffern
und 16 Unterscheidungzeichen sowie anderen Zeichen erhaben stehen. Zwei
Zwischenrdume von zusammen %/;; des Umfanges sind frei gelassen. Dem
untersten Teile des Typenrades steht eine Druckwalze mit dem Papierstreifen
gegeniiber. Soll ein bestimmtes Zeichen, z. B. a, gedruckt werden, so muf die
Druckwalze mit dem Papierstreifen gegen das sich drehende Typenrad in dem
Augenblicke geworfen werden, in dem die Type @ unten steht. Das Typen-
rad kann seine Stellung zur Achse X um einen Winkel von 3%60/,,0 sndern.
Bei der Stellung I (Abb. 177) steht eire der durch die ausgezogenen Linien
bezeichneten Buchstabentypen unten, wenn gedruckt wird; bei der Stellung IT
ist dies der Fall fiir die durch die punktierten Linien bezeichneten Ziffern-
und Zeichentypen. Nach dem Drucken wird der Papierstreifen selbsttitig um
eine Typenbreite vorwirts geschoben. Geht die Druckwalze empor, wenn ihr
eine freie Stelle des Typenrades gegeniibersteht, so wird kein Zeichen ab-
gedruckt, sondern nur der Papierstreifen vorgeschoben; auf dem Streifen er-
scheint daher eine weille Stelle. Ist der freie Rand zwischen # und 1 in der
Druckstellung, so kommt das Rad aus der Stellung IT in die Stellung I; befindet
sich die freie Stelle zwischen # und ( in der Druckstellung, so geht das Typen-

1) Vgl. Anweisung zum Hughes-Gegensprechen, Ergéinzungsheft Nr. 3 zur Be-
sehreibung der in der Reichs-Telegraphenverwaltung gebréuchlichen Apparate (Aus-
gabe von 1899).

%) Vgl. Th. Karra8, Geschichte der Telegraphie. Verlag von Friedr. Vieweg
& Bohn in Braunschweig 1909; ferner Beschreibung der in der Reichs-Telegraphen-
verwaltung gebriuchlichen Apparate (Ausgabe ven 1896).
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rad aus der Stellung I in die Stellung II. Die erste freie Stelle gibt das
»Buchstabenweif“, das durch das Zeichen [J angedeutet werden soll, und die
zweite freie Stelle das ,ZahlenweiB“, zu dessen Angabe das Zeichen { dienen
soll. Befindet sich das Typenrad in der Stellung I, und kommt der dem O
entsprechende Teil des Rades in die Druckstellung, so behdlt das Typenrad
seine Lage zur Achse; das
gleiche trifft zu, wenn das
Typenrad die Stellung II hat
und der dem {) entsprechende
Teil in die Druckstellung
kommt. Fiur die folgenden
Erorterungen geniigt es, nur
eine Einteilung des Typen-
rades in 28 Einheiten fiir
26 Buchstaben, O und { zu
betrachten und die Moglich-
keit des Druckens von Zahlen
und Zeichen unberiicksichtigt
zu lassen.
Zum Ubermitteln eines
Zeichens ist eine Taste nieder-
zudriicken. Der Einteilung
des Typenrades entspricht ein
Tastenwerk mit 28 Tasten;
von ihnen sind 2 Tasten weil
— fir O und  —, und
26 Tasten tragen einen Buchstaben und eine Zahl oder ein Unterscheidung-
zeichen, wie sie in Abb. 177 dargestellt sind. Um ein Zeichen beim zweiten
Amte drucken zu lassen, sendet das erste Amt einen StromstoB, der den

Magnetismus eines Dauermagneten so weit zu schwichen hat, daB der Anker
dieses Magneten durch eine Abreififeder emporgeschnellt werden kann. Die
Bewegung des Ankers leitet die mechanischen Vorginge zum Drucken ein.

Die Batterie wird zur richtigen Zeit infolge des Niederdriickens einer
Taste, deren Ende T in Abb.178 und 179 angedeutet ist, mit der Leitung
verbunden. Die in zwei Reihen nebeneinander angeordneten Tasten haben
Ansitze von solcher Form, daf ihre Enden in einem Kreise liegen. Uber
diesen Enden stehen Stifte S, deren obere Teile in die Offnungen einer Stift-
biichse hineinreichen, in der Ruhelage der Tasten (Abb. 178) aus der Stiftbiichse



166 Zweiter Abschnitt. — IV. Das Gegensprechen mit dem Hughesapparat.

aber nicht herausragen. Wird eine Taste gedriickt, so hebt ihr Ansatz T’ den
zugehdrigen Stift S empor (Abb. 179) und bringt sein oberes Ende in die Bahn
eines Schlittens, der sich dauernd iiber der Stiftbiichse dreht. Trifft der
Schlitten einen vorstehenden Stift S, so gleitet er mit einer abgeschrigten
Lippe bis auf den Kopf des Stiftes herauf; hierdurch wird die Lippe und mit
ihr der #duBere Teil des Hebels & gehoben. Der der Schlittenachse Z zu-
gekehrte innere Teil dieses Hebels liegt auf dem unteren Rand einer Buchse B,
die auf der Achse Z verschoben werden kann. Gegen den oberen Rand dieser
Buchse legt sich ein Arm des zweiarmigen Batteriehebels H; der zweite Arm
tragt eine Feder, deren Ende sich zwischen den Kontakten K; und K, bewegen
kann. In der Ruhestellung (Abb. 178) liegt der Batteriehebel auf dem Ruhe-
kontakte K, Lauft beim Driicken einer Taste T' die Lippe des Schlittens auf
den gehobenen Stift S auf, so wird durch den Hebel /i die Buchse B und mit
ihr der anliegende Arm des Batteriehebels H gesenkt; die Batteriefeder wird
gehoben und gegen den mit der Batterie verbundenen Kontakt K; gelegt. Diese
Lage behilt die Feder so lange, als die Lippe des Schlittens iiber den Stift
gleitet. Die Kontaktdauer ist bedingt durch die Drebungsgeschwindigkeit des
Schlittens und die Linge der Lippe. Macht der Schlitten in der Minute
U Umdrehungen, und bedeckt die Lippe n Zwischenriume der Offnungen in
der Stiftbiichse — gerechnet von Mitte zu Mitte der Offnungen fiir die Stifte —,

8o ist die Kontaktdauer bei 28 Offnungen der Stiftbiichse ?811—]' Minuten oder
60

28 U

Der elektromagnetische Teil des Apparates, auf den der Stromsto wirkt,
besteht aus einem Dauermagneten, der aus mehreren hufeisenférmigen Lamellen
zusammengesetzt ist. Auf seinen Polen stehen zwei Kerne aus weichem Eisen,
die mit Draht bewickelt sind; der Gesamtwiderstand beider Wickelungen be-
tragt etwa 1200 Obm. Unter dem Einfluf des Daunermagneten sind die Kerne
in ihren oberen Enden magnetisch und ziehen ein ihnen als Anker vorgelagertes
Stiick aus weichem Eisen an. Zwei an dem Anker befestigte Blattfedern werden
durch Schrauben gespannt und suchen den Anker emporzuschnellen. Der
Apparat wird so eingestellt, daf die AbreiBkraft der Federn etwas geringer ist,
als die Anziehungskraft des Magneten. Der Strom wird durch die Windungen
beider Kerne in solcher Richtung gesandt, da8 der vorhandene Magnetismus
geschwiicht wird. Es iiberwiegt dann die Abreifkraft der Ankerfedern, und
der Anker wird gegen die Anschlagschraube eines Auslosehebels geworfen.
Mit dieser Schraube wird der zugehoérige Teil des zweiarmigen Auslésehebels
gehoben und der in das Innere des Apparates fithrende zweite Arm gesenkt.
Das Ende dieses Armes wirkt auf eine Kuppelung zwischen einer Schwungrad-
achse und einer Druckachse. Die Schwungradachse ist in der hinteren Apparat-
wange gelagert und ragt mit ihrem freien Ende in das Innere des Apparates
hinein; sie ist mit dem Triesbwerke verbunden und dreht sich dawernd. In
der vorderen Apparatwange ist die Druckachse gelagert; sie ragt mit einem
Ende in das Innere des Apparates hinein und steht dem Ende der Schwungrad-
achse gegeniiber. Sobald sich der rechte Arm des Auslésehebels senkt, wird
die Druckachse mit der Schwungradachse verkuppelt und dreht sich mit ihr.
Nach einer Umdrehung der Druckachse werden die Achsen selbsttitig ent-

Sekunden.
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kuppelt. Gleichzeitig wird der rechte Arm des Auslosehebels gehoben; dadurch
wird sein linker Arm heruntergedriickt und der Anker durch die Anschlag-
schraube zu den Polen des Elektromagneten zuriickgebracht.

Die Druckachse trigt an ihrer unteren Seite einen Druckdaumen. Dreht
sich die Druckachse, so kommt der Druckdaumen nach oben und driickt den
Druckhebel empor. Der Druckhebel nimmt die an ihm befestigte Druckrolle
mit dem darauf liegenden Papierstreifen mit und st68t den Streifen einen
Augenblick gegen das Typenrad. Dies geniigt, um das dem Papiere gegeniiber-
stehende Zeichen abzudrucken.

Je nachdem der als Geber dienende Hughesapparat durch den Linienstrom
elektrisch oder durch einen am Batterichebel angebrachten StéBer mechanisch
zum Ansprechen gebracht wird, unterscheidet man elektrische und mechanische
Auslosung. Der Stromlauf fir
einen Apparat mit elektrischer
Auslésungistin Abb. 180 schema-
tisch dargestellt. DieKlemmen L,
E und B werden mit der Leitung,
der Erde und einem Pole der
Linienbatterie, deren zweiter Pol
geerdet ist, verbunden. Im Appa-
rate fithrt von der Klemme L ein
Verbindungsdraht iiber den Aus-
schalter 4 zur Klemme 1 des Um-
schalters U. Die Klemmen 2 und
4 stehen mit der Wickelung des
Hughes-Elektromagneten in Ver-
bindung; die Klemme 3 ist mit
einer vom Apparat isolierten G D
Feder F'verbunden, dieimfolgen- 1,8 g
den als ,isolierte Feder” bezeich- ;|_ H' g
net werden soll. Auf die Feder
legt sich in der Ruhelage der
auf der Druckachse sitzende Korrektionsdaumen D, der mit dem Apparat-
gestell und hieritber mit dem Kontakthebel H leitend verbunden ist. Dieser
Hebel liegt in der Ruhe auf dem geerdeten unteren Kontakte K,. Die Klemme L
ist ferner iiber die Kurbel des Ausschalters A mit dem Ankergestell und
dadurch auch mit dem Anker verbunden. Der Auslosehebel oberhalb des
Ankers steht mit dem Apparatgestell in Verbindung. Schnellt der Anker
empor, und berithrt er den Auslésehebel, so werden die Wickelungen des
Elektromagneten iitber Anker und Auslosehebel kurzgeschlossen. Je nach
der Stellung des Umschalters oder Stromwenders U sind die Klemmen in
der ausgezogen oder in der gestrichelt gezeichneten Weise miteinander ver-
bunden.

Werden an die Klemmen L ein Widerstand W, dessen zweites Ende ge-
erdet ist, B eine Batterie LB und E eine Erdverbindung gelegt, so ergibt sich
der in Abb. 181 dargestellte schematische Stromlauf. Der zwischen den Kernen
des Elektromagneten E eingezeichnete Hebel deutet den Anker, der seinem
freien Ende gegeniiberstehende Anschlag den Auslosehebel an.

Abb. 181.

w
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Abb. 182.
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Fur die folgende Betrachtung
der elektrischen Vorginge im
Hughesapparate wird angenom-
men, daf die EMK der Batterie
LB 30 Volt, der Widerstand

des Hughes - Elektromagneten

1200 Ohm, seine Selbstinduk-
tivitit 30 Henry und der iibrige
Widerstand des Stromkreises
1800 Ohm betragt. Macht das
Typenrad des Hughesapparates
120 Umdrehungen in der Minute,
so entfallen auf eine Umdrehung
500.1072 Sek. Bedeckt die Lippe
desSchlittens zwei Zwischenrdume,
80 betrigt die Kontaktdauer fiir
ein Zeichen

% -500.108 = rd. 36. 103 Sek.

Die Stromstdrke, bei der
der Anker des Hughesapparates
emporgeworfen wird, hingt im
allgemeinen von der Stirke des
Magnetismus in den Polen des
Elektromagneten und der Span-
nung der Ankerfedern ab. Dieser
Magnetismus wird durch den
Dauermagneten  hervorgerufen,
dessen Wirkung durch ein parallel
zu den Polenden gelegtes Kisen-
stiick, den sogenannten Schwi-
chungsanker, vermindert werden
kann. Die Spannung der Anker-
federn 148t sich durch verstellbare
Schrauben #ndern. Der Apparat
sei 8o eingestellt, dal der Anker
bei einer Stromstirke von 7 Milli-
ampere von den Polen abgerissen
wird. Der Stromverlauf, den beim
Arbeiten desHughesapparates, und
zwar beim Geben eines Zeichens
der Apparat G- (Abb. 181) an-
zeigen wiirde, ist in Abb.182 dar-
gestellt; die hierbei verkommen-
den verschiedenen Schaltungen im
Apparate sind in Abb.183 unter
@ bis g gezeichnét.
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Triftt die Lippe des Schlittens auf einen aus der Stiftbiichse hervor-
ragenden Stift, der durch eine niedergedriickte Taste gehoben ist, so wird der
Batteriehebel gegen den oberen Kontakt K; (a in Abb. 183) gelegt. Dies ge-
schehe zur Zeit Null. Durch die Windungen des Elektromagneten beginnt
ein Strom zu flieBen, der infolge der Selbstinduktivitit der Rollen des Elektro-
magneten ansteigt, wie es in Abb. 182 in der Zeit von 0 an nach [9] des An-
hanges dargestellt ist. Nach rund 12.10—2 Sek. hat der Strom den Wert von
7 Milliampere erreicht; der Anker wird von den Polen abgerissen. Im Augen-
blicke des Emporschnellens ist die magnetische Stromung durch den Anker
nicht Null, sondern gerade so groB, daf die magnetische Anziehungskraft etwas
schwicher ist, als die von den Abreilfedern ausgeiibte Kraft. Beim Abfliegen
des Ankers verringert sich die von den Elektromagnetspulen eingeschlossene
Kraftlinienzahl, und es entstehen bei der Trennung des Ankers vom Elektro-
magneten in seinen Spulen elektromotorische Krafte. Die von ihnen er-
zeugten Strome sind so gerichtet, daB sie das Abreiflen des Ankers zu hindern
suchen. Solange die duBere EMK der Stromquelle L B noch wirkt, kann die
durch das Abreilen des Ankers erzeugte EMK nur als Schwichung des
Stromes in die Erscheinung treten. Der Strom fallt nach dem Ansprechen
des Apparates nach 12.10~2 Sek. zunichst ab, wie es die Stromlinie in
Abb. 182 zeigt.

Sobald der Anker beim Emporschnellen die Anschlagschraube des Auslose-
hebels trifft, werden die Windungen des Elektromagneten kurzgeschlossen
(b in Abb. 183). Der Strom steigt, da sich in dem Kreise nur noch ein Wider-
stand von 1800 Ohm befindet, sogleich zum Werte von

30000 s
1800 — rund 17 Milliampere

anl). Der emporschnellende Anker nimmt-den gegeniiberstehenden Arm des
Auslosehebels mit und st6Bt hierdurch den zweiten Arm auf die Druck-
achse. Hierbei wird der Kontakt zwischen Anker und Auslosehebel und die
KurzschlieBung der Elektromagnetspulen unterbrochen. Der Strom sinkt auf
den Wert, der durch den Gesamtwiderstand von 3000 Ohm bedingt ist, also auf
30000
3000
und Auslosehebel nur kurz ist, so steigt der Strom bald wieder zu seinem
fritheren Werte von rund 17 Milliampere. Das Sinken und Wiederansteigen
des Stromes zeigt die Stromlinie in Abb. 182 zur Zeit von 21.10—3 Sek. und
22,1078 Sek.

Durch die Bewegung des Auslosehebels wird die Druckachse mit der
Schwungradachse verkuppelt und mit ihr gedreht. Es bewegt sich daher auch
der auf der isolierten Feder liegende, an der Druckachse befestigte Korrektions-
daumen; er verlilt die Feder und unterbricht damit den Stromweg fiir die
Windungen des Elektromagneten (¢ in Abb. 183). Der in den Windungen als
Folge der Selbstinduktivitit wirksame Strom sinkt sogleich auf Null. Nach
Beendigung der Stromsendung, d. h. wenn die Lippe des Schlittens iiber den

= 10 Milliampere. Da die Unterbrechung des Kontaktes zwischen Anker

1) Da der Anker gegen den Auslosehebel prallt und ihn daher nicht gleich-
méig berithrt, so verlduft tatsiichlich der Strom nicht so gleichmiifig, wie es in
Abb. 182 schematisch dargestellt ist.
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emporgedriickten Stift gelaufen ist, verlaSt der Batteriehebel den oberen Kontakt,
den Batteriekontakt, und kommt in die Sechwebelage (d in Abb. 183); er legt
sich dann gegen den unteren Kontakt, den Erdkontakt (e bis g in Abb. 183). Der
Strom sinkt infolge der Unterbrechung des Stromweges zur Zeit 36 . 103 Sek.
auf den Wert Null, wie die Stromlinie in Abb. 182 andeutet.

Nachdem die Druckachse ihre Umdrehung nahezu vollendet hat, wird der
eine Arm des Auslosehebels gehoben und der andere Arm mit der Anschlag-
schraube gesenkt. Dieser Arm driickt den Anker in seine Ruhelage und trennt
sich dann wieder von ihm (f in Abb. 183). Die durch diese Ankerbewegung
in den Windungen des Elektromagneten hervorgerufenen elektromotorischen

Krifte konnen keine Strome er-
zeugen, weil der Stromkreis fiir
die Windungen an der isolierten
Feder noch unterbrochen ist.
Der Korrektionsdaumen legt sich
dann wieder gegen die isolierte
Feder (gin Abb. 183), und Druck-
achse und Schwungradachse wer-
den entkuppelt. Der Apparat ist
in seine Anfangstellung zuriick-
gekommen und zum Wiedergeben
des niichsten Zeichens bereit. Die
Zeit vom Beginne des Empor-
schnellens des Ankers bis zur
Riickkehr der einzelnen Teile in
ihre Anfangstellung betrigt rund 75.1073 Sek. bei der angenommenen Zahl
von 120 Umdrehungen in der Minute.

In Abb. 184 ist der Stromlauf fiir einen Hughesapparat mit mechanischer
Auslésung dargestellt; der in Abb. 181 gezeichneten Schaltung fiir einen
Apparat mit elektrischer Auslésung entspricht die Schaltung in Abb. 185 fiir

Abb. 185. einen Apparat mit mechanischer Aus-

G 16sung. DerElektromagnet nebst isolierter

J__l w Feder liegt zwischen dem unteren Kontakt

und der Erde; die Klemme E ist mit dem

LB D Korper des Apparates verbunden, und die

I F 1 Batteriefeder ist von dem Korper des

Apparates isoliert. Wird der Apparat

als Geber benutzt, so flieft der Strom unmittelbar in die Leitung; der Weg

fiir diesen Strom wird durch die verschiedenen beim Ansprechen des Apparates

hervorgerufenen Schaltungen fiir den Elektromagneten nicht beeinflult. Beim

Arbeiten des Apparates in einer Schaltung nach Abb. 185 wiirde beim Legen

des Batteriehebels gegen den oberen Kontakt der Strom aus der Linienbatterie

30000

1800

und diese Stirke wihrend der Kontaktdauer behalten. Der Apparat spricht

dadurch an, daf ein am Kontakthebel angebrachter StoBer beim Heben des

Hebels den mit einem Ansatze versehenen Anker emporhebt; er gibt also beim
Niederdriicken der Tasten Schrift ohne Einwirkung der Batterie L B.

sogleich zu seiner vollen Stirke von

= rund 17 Milliampere ansteigen



Hughesapparat. 171

Wird der Hughesapparat als Empfianger benutzt, d. h. tritt bei der
Klemme L ein Strom ein, so arbeiten die Apparate mit elektrischer und
mechanischer Auslésung in gleicher Weise. Der Unterschied besteht nur darin,
dafl der Elektromagnet beim Apparate mit elektrischer Auslésung vor dem
Batteriehebel, beim Apparate mit mechanischer Auslosung dagegen hinter dem
Batteriehebel liegt. Das Zusammenarbeiten von zwei Apparaten soll fiir einen
Apparat mit mechanischer Auslosung als Geber und fiir einen solchen mit
elektrischer Auslésung als Empfiinger betrachtet werden. Die schematische
Schaltung der beiden dureh eine Leitung verbundenen Apparate ist in Abb. 186
dargestellt; auf dem Amt A befindet sich der Apparat mit mechanischer, auf
dem Amte B der mit elektrischer Auslésung.

Sobald sich der Batteriehebel gegen den oberen Kontakt legt, fliebit ein
Strom in die Leitung; er steigt allmihlich bis zur ,kritischen Stromstirke®,
d. h. der Stromstirke, die den Apparat auslést, an. Dieser Stromwert ist
durch die Empfindlichkeit des Elektromagnetsystems bedingt, die fir einen
bestimmten Apparat bei gegebener Einstellung als gleichbleibend angenommen
werden kann. Die Zeit T, zwischen dem Beginne des Stromsendens und dem
Erreichen der kritischen Stromstirke hingt von den elektrischen Eigenschaften
der Stromquelle, des Apparates und der Leitung ab, wihrend die Zeit Ty zwischen
dem Ansprechen des Elektromagneten und dem Emporwerfen der Druckwalze
gegen das Typenrad durch die mechanische Bauart und die Einstellung des
Apparates bedingt ist.

Die Zeit Ty wird durch

folgende Vorginge aus-

gefiillt: Emporschnellen

des Ankers und Mit-

nehmen des gegeniiber-

stehenden Armes des

Auslésehebels, Senken

des zweiten Armes dieses Hebels, Verkuppeltv von Schwungrad- und Druck-
achse, Drehen der Druckachse, bis der Druckdaumen die Anschlagnase des
Druckhebels erreicht, Emporheben des Druckhebels und damit Andriicken der
Druckwalze mit dem Papierstreifen gegen das Typenrad. Auch diese Zeit kann
fiir einen Apparat mit bestimmter Einstellung als feststehend gelten.

Macht das Typenrad eine Umdrehung in ¢Sek., legt es also einen Winkel
von 360° zuriick, so dreht es sich wiahrend der Zeit T, 4 7, Sek. um

&:—I-“l - 3600 oder Zl:i"_TE - 28 Einheiten des Umfanges, wenn der volle Um-

fang als in 28 Einheiten zerlegt angesehen wird. Ist nach den frither fiir
Abb. 182 angenommenen Zahlenwerten T; — 12.10~2% Sek., und wird fiir
einen gegebenen Apparat Ty — 54.1078 Sek. gesetzt, so entspricht der Zeit
T, + T, = 66.1073 Sek. ein Winkel von rund 48° oder rund #/y3 des Um-
fanges. Soll z. B. der Buchstabe a iibermittelt werden, so muf beim Beginne
des Stromsendens von A aus, d. h. bei dem Auflaufen des Schlittens auf den
gehobenen, iiber dem Ansatze der Taste a stehenden Stift das Typenrad bei B
etwa mit dem Buchstaben x in der Druckstellung stehen; dann trifft die Druck-
walze nach einer Drehung des Typenrades um #/,; des Umfanges richtig den
Buchstaben a. Diese gegenseitige Stellung des Schlittens bei A und des Typen-
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rades bei B mufl dauernd beibehalten werden. Um beiden Apparaten gleiche
Umlaufsgeschwindigkeit geben zu konnen, ist jeder Apparat mit einer Brems-
und Reguliervorrichtung versehen. Bevor mit dem Telegraphieren begonnen
wird, werden bei beiden Amtern die Typenrider durch das Niederdriicken eines
Einstellhebels festgestellt. Der erste Stromstof 16st den Apparat so aus, daB
das - Zeichen in die Druckstellung gebracht wird. Wenn also mit dem
Driicken der [J-Taste begonnen wird, so stehen beide Apparate richtig zu-
einander.

Wenn auch mit Hilfe der Reguliervorrichtung beiden Apparaten annihernd
die gleiche Geschwindigkeit gegeben werden kann, so ist es trotz <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>