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Yorwort.

Auf Waunsch des Verfassers der ersten Auflage dieses Werkes,
Herrn Scharnweber, habe ich die Bearbeitung der zweiten Auflage
iibernommen.

Die bedeutende Entwickelung und allgemeine Einfithrung der
Haustelegraphen, wie die Einfithrung und Nutzbarmachung der
Telephonie fiir private und hdusliche Zwecke gerade seit dem Er-
scheinen der ersten Auflage bestimmten mich, diese umzuarbeiten,
zu erweitern und die Grundsitze, die durch rationelle und praktische
Erfahrungen beziglich der Elemente, Apparate und Anlagen ge-
wonnen wurden, ausfihrlich zu behandeln.

Benutzt wurden die seit 1881 erschienenen Handbiicher von
Schellen (VI. Auflage), Urbanitzky, Grawinkel, Canter, einzelne
in Fachzeitschriften erschienene Aufséitze und die aus meinem viel-
jihrigen Vertrautsein auf diesem Gebiete gewonnene Erfahrung.
Der Verleger hat sich die vorziigliche Ausstattung dieses kleinen
Werkes angelegen sein lassen, mir bleibt nur ibrig, um eine
wohlwollende und nachsichtige Beurtheilung meiner Arbeit zu er-
suchen.

Berlin, im April 1887.

Dr. Otto Goldschmidt.
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I. Abschnitt.
Die Triebkraft.

Beriihrungs-Elektricitiit oder Galvanismus.

Werden verschiedenartige Korper, namentlich Metalle mit
Flissigkeiten in Berithrung gebracht, so werden erstere sowohl wie
letztere elektrisch, und zwar sind diese erregten Elektricititen ent-
gegengesetzter Natur, d. h. sie stossen sich gegenseitig ab.

Es werden verschiedene Metalle in derselben Fliissigkeit ver-
schieden elektrisch und gleiche Metalle in verschiedenen Fliissig-
keiten verschieden elektrisch.

Taucht man eine Zinkplatte in verdinnte Schwefelsiure, so
heisst die Elektricitit, die sich auf derselben anhduft, negative (—)
Elektricitit, und diejenige, welche die Flissigkeit annimmt, posi-
tive (4+) Elektricitit. Eine Kupferplatte, in dieselbe Fliissigkeit
eingetaucht, wird ebenfalls — elektrisch und die Flissigkeit wie-
der 4 elektrisch; jedoch ist die elektrische
Erregung bei derselbeneine viel schwichere,
wie bei der Zinkplatte.

Werden zwei solche Platten, Kupfer
und Zink, mit einander durch einen me-
tallischen Leiter, wie Fig. 1 zeigt, verbun-
den, so gleichen sich die erregten Elektrici-
taten durch denselben aus; da aber die
FErregung immer von Neuem stattfindet,
50 entsteht eine continuirliche Bewegung
von Elektricitit, welche man einen galvanischen Strom nennt;
das Gtanze ist ein galvanisches Element. Die Erregung der
Elektricitaten findet an den Berithrungsflichen der Metalle und

der Fliissigkeit statt, und die Kraft, welche die erregten Elektri-
1
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cititen von einander treibt, heisst die elektromotorische Kraft
des Elementes. Den Vorgang im Element hat man sich folgender-
massen vorzustellen:

Das Zink nimmt — Elektricitit an, und die in der Fliissig-
keit sich ansammelnde - Elektricitdt theilt sich auch dem Kupfer
mit, das Kupfer nimmt aber auch durch Beriihrung mit der Flissig-
keit — Elektricitiat an, und die dadurch erregte, in die Flissigkeit
iibergehende - Elektricitit theilt sich auch dem Zink mit; wiirden
nun beide Platten aus demselben Metall bestehen, so wiirde die
Erregung beiderseits gleich stark sein und kein Strom entstehen;
da dieselben aber ungleich stark sind, so findet eine Spannung der
Elektricititen statt, die der Differenz der Dichten derselben gleich
ist; die Elektricitdten suchen sich ausserhalb des Elementes durch
den metallischen Leiter auszugleichen, und diese Ausgleichung tritt
ein in demselben Moment, in welchem der Leiter geschlossen wird.
Spricht man von der Richtung des Stromes, so meint man immer
diejenige des positiven Stromes; derselbe geht im Element vom
Zink zum Kupfer und ausserhalb des Elementes vom Kupfer zum
Zink. Positiver Pol des Elementes heisst dasjenige Metall, von
welchem der positive Strom ausserhalb des Elementes in die Leitung
fliesst, also in diesem Fall das Kupfer, und das entgegengesetzte
Metall bildet natiirlich den negativen Pol, also hier das Zink.
Schaltet man mehrere solche Elemente in eine Reihe zusammen, so
dass immer Kupfer und Zink mit einander verbunden werden, so
erhilt man eine galvanische Batterie.

Die elektromotorische Kraft des Elementes ist unabhéingig von
der Grosse der Oberfliche der Metalle; die Vergrosserung der
letzteren hat nur zur Folge, dass sich die Dichte der Elektricititen
um die Vergrosserung der Pole verringert, was unter Umstinden
sehr erwiinscht ist, wie spiter weiter ausgefiihrt werden soll.

Die unedlen Metalle werden, in verdiinnte Schwefelsiure ge-
taucht — elektrisch und die edlen - elektrisch. Ordnet man
dieselben nun in eine Reihe, so dass die Metalle, die am stiarksten
+ elektrisch und die, die am stirksten — elektrisch erregt werden,
an den Enden derselben zu stehen kommen, so erhilt man die
elektrische Spannungsreihe:

+ Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Platin,
Kohle, Braunstein —
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- Die Vorzeichen der Spannungsreihe riihren von Volta her, der
bei seinem sogenannten Fundamentalversuch, auf welchen hier nicht
weiter eingegangen werden kann, fand, dass Zink in Berithrung
mit Kupfer ohne Anwendung einer. Flissigkeit positiv elektrisch
und Kupfer negativ elektrisch wurde, dass also die Metalle andere
Elektricititen annahmen, wie bei der im Vorhergehenden beschrie-
benen Anordnung. Die Physiker sind sich iiber die richtige Be-
zeichnungsweise der Pole, ob 4 oder — noch immer nicht einig.
Die Streitfrage soll hier nur kurz beriihrt werden, um Missverstind-
nissen vorzubeugen. Die Bezeichnungsweise ist hier so gewihlt,
dass sie die Vorginge im Element auch dem Laien méglichst klar
erscheinen lasst. Es ist hier also die gebriuchliche Bezeichnungs-
weise der Vorzeichen in der Spannungsreihe beibehalten worden;
dieselben sollen hier die Art der Elektricitit andeuten, die vom
Metall zur Flissigkeit geht.

Je weiter die beiden Metalle, die man zu einem Element wihlt,
in der Spannungsreihe auseinderstehen, desto grosser ist die elektro-
motorische Kraft des Elements.

Der Durchgang des Stromes durch das Element ist stets von
chemischen Vorgingen begleitet, ohne welche iiberhaupt kein Strom
entstehen wiirde. Es wird immer am positiven Pol Wasserstoff und
am negativen Pol Sauerstoff ausgeschieden; dieser Vorgang heisst
die Elektrolyse; die der Zersetzung unterliegende Fliissigkeit
nennt man Elektrolyt und die beiden Pole des Elements die
Elektroden. Da nun bei allen Elementen der negative Pol durch
Zink in verdiinnter Schwefelsiure gebildet wird, so ist der chemische
Vorgang hier immer derselbe; der entwickelte Sauerstoff bildet mit
dem Zink und der Schwefelsiiure Zinkvitriol, welcher in der Fliissig-
keit aufgeldst bleibt; die Erregung von Elektricitit hat demmach
ein Ende, sobald alles Zink aufgeldst oder keine freie Sédure zum
Auflésen mehr vorhanden oder die Fliissigkeit mit Zinkvitriol ge-
sittigt ist. Der Zinkverbrauch im Element ist stets proportional der
Menge der entwickelten Elektricitéit, vorausgesetzt, dass die Séaure
nicht so stark ist, das Zink ohne Schliessung des Elementes aufzu-
lésen, in jenem Fall entsteht noch ein Nebenconsum von Zink. Bei
fast gesittigter Losung tritt eine Zersetzung des Zinkvitriols ein, die
Kupferplatte iiberzieht sich dann mit Zink, wodurch natiirlich das
Aufhoéren der Wirkung beschleunigt wird. Der Vorgang am posi-

1*
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tiven Pol ist bei den verschiedenen Elementen meistens verschieden;
im vorliegenden Fall sammelt sich der Wasserstoff in Gtestalt von
Blischen an der Kupferplatte, so dass nach einiger Zeit das Kupfer
mehr oder weniger ausser Berithrung mit der Fliissigkeit steht;
es hat sich dann im Element gewissermassen ein neues Element,
Wasserstoff-Zink gebildet, dessen Strom dem durch die beiden
Metallplatten erregten entgegengesetzt ist; diesen Vorgang nennt
man die galvanische Polarisation des Elementes. Je mehr nun
die Polarisation zunimmt, desto schwicher wird der Strom, weil
jetzt ja nur die Differenz zwischen dem Hauptstrom und dem
Polarisationsstrome zur Geltung kommt. Mit der Schwichung des
Hauptstromes nimmt aber auch seine Fihigkeit ab, die Polarisation
hervorzurufen, die Stromstéirke nimmt daher anfangs schnell, dann
immer langsamer und langsamer ab, bis sie schliesslich auf ein
Niveau gelangt, wo der Strom durch die Polarisation nicht mehr
geschwicht werden kann; diese Stufe der Stirke ist aber beim
vorhergenannten Element ziemlich niedrig, daher findet dasselbe
auch nur beschrinkte Anwendung und ist namentlich fir die Haus-
telegraphie gar nicht zu gebrauchen. Bei den zum Telegraphiren
benutzten Elementen sucht man die Polarisation zu vermeiden, in-
dem man den positiven Pol mit sauerstoffreichen Substanzen um-
giebt, die den Wasserstoff beim Entstehen sofort aufnehmen; da-
durch werden dann zwar, ausser der Auflésung von Zink noch neue
Zersetzungen im Element bedingt, aber man erhilt dann auch einen
Strom, der nur geringen Schwankungen unterworfen ist. Dieses
sind die sogenannten constanten Elemente, deren Beschreibung
spiter folgt.

Leitungsfihigkeit der Korper.

Die Korper besitzen eine sehr verschiedene Fihigkeit, die
Elektricitit durch sich hindurchgehen zu lassen oder wie man sagt
zu leiten. Man theilt die Kérper deshalb ein in Leiter, Halbleiter
und Nichtleiter oder Isolatoren.

Zu den Leitern gehéren die Metalle, Kohle und viele Flissig-
keiten, sowie alle Koérper, die mit leitenden Flissigkeiten ge-
tréankt sind.

Zu den Halbleitern gehéren Papier, trockenes Holz u. s. w.
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Isolatoren sind Wachs, Glas, Porzellan, Harze, Seide, Kaut-
schuck und Gutta-Percha, Metalloxyde u. s. w.

Fir die Reibungselektricitiit konnen unter Umstéinden selbst
die Isolatoren zu Leitern werden, wihrend fiir die Berithrungs-
elektricitat auch die Halbleiter als Isolatoren gelten kénnen. Nasses
Holz muss aber unter allen Umstéinden zu den Leitern geszéhlt
werden, ebenso nassgewordene Umspinnung von Drithten, wenn die-
selbe nicht mit isolirenden Substanzen getrinkt ist.

Die Korper setzen dem Durchgange des elektrischen Stromes
einen gewissen Widerstand entgegen, und dieser Widerstand gilt
als Mass der Leitungsfihigkeit der Korper; es ist daher in der
Technik auch stets nur die Rede vom Widerstand der Leiter.

Die Leitungswiderstinde der Metalle sind, Kupfer gleich 1
gesetzt:

Kupfer = 1
Zink = ungefahr 3,50
Messing = ” 3,75
Eisen = ” 5,75
Platin = , 650
Blei = ” 9
Neusilber = ” 11,50
Quecksilber = ” 40

Die Leitungswiderstinde von Fliissigkeiten sind sehr viel
grosser. Destillirtes Wasser leitet den Strom ausserordentlich
schlecht.

Zu Leitungen in Hiusern verwendet man in der Regel wegen
ihres geringen Leitungswiderstandes und ihrer Schmiegsamkeit
mit Gutta-Percha und Baumwolle isolirte Kupferdrihte; zu grosseren
Leitungen im Freien bedient man sich der verzinkten Eisendrihte;
wenn auch der Widerstand derselben bedeutend grosser ist, als der
der Kupferdrahte, so sind sie doch viel billiger und besitzen eine
viel grossere Festigkeit, was, da diese Drihte in der freien Luft
ausgespannt sind, durchaus erforderlich ist, weil sie einer viel
grosseren Spannung und auch grosseren Temperaturschwankungen
unterworfen sind.

Der Leitungswiderstand der metallischen Leiter nimmt mit
der Erhohung der Temperatur etwas zu, wihrend der Widerstand
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der Flissigkeiten mit der Zunahme der Temperatur sehr abnimmt;
nur der letztere Fall ist fiir die Haustelegraphie von Bedeutung.
Der Leitungswiderstand von Drahten und Fliissigkeitsschichten
ist proportional ihrer Linge, und umgekehrt proportional
ihrem Querschnitt, d. h. ein Draht, der doppelt so lang ist wie
ein anderer, hat auch den doppelten Widerstand, und ein Draht,
der den doppelten Querschnitt hat wie ein anderer, hat nur den
halben Widerstand. Man muss also, wenn man bei Leitungsdrihten
von verschiedenem Metall und gleicher Liinge dieselben Wider-
stinde haben will, den Drihten verschiedene Querschnitte geben.
Z. B. bei der Wahl von Kupfer- und Eisendraht miisste in diesem
Fall der Eisendraht einen ungefihr 6 mal so grossen Querschnitt
haben wie der Kupferdraht, um ebenso gut zu leiten wie letzterer.
Als Mass fiir die Leitungswiderstinde wihlte Siemens den
Widerstand, den ein Quecksilberprisma von 1m Linge und 1| jmm
Querschnitt dem Durchgange des Stromes bei 0° Cel. bot. Queck-
silber wurde aus dem Grunde anderen Metallen vorgezogen, weil
es am leichtesten vollkommen rein herzustellen ist, einen grossen
Leitungswiderstand besitzt, und der letztere bei Temperaturschwan-
kungen weniger verindert wird als wie bei anderen Metallen.
Diese beiden letzteren Eigenschaften hat ibrigens das Neusilber
mit dem Quecksilber gemein, weshalb das eigentliche Normalwider-
standsmass aus Quecksilber und Copien davon in der Regel aus
Neusilber hergestellt werden. Dieses allgemein gebriuchliche Mass
nennt man eine Siemens’'sche Widerstandseinheit, kurz S. E.
Ein Vergleichungsmass, hergestellt in S. E. heisst Rheostat;
es werden dazu gewthnlich auf Spulen gewickelte, iibersponnene
Neusilberdrihte verwendet.
Fig. 2 stellt einen Rheostat von Siemens & Halske in Berlin
dar, der die Widerstinde von 0,1—5000 S.E., in Summa 10,000 S. E.
enthilt. Die Deckplatte von vulkanisirtem Kautschuck trigt 2 Reihen
von Messingklstzen, die durch Messingstopsel so verbunden werden
konnen, wie die Figur zeigt. Unter der Deckplatte sind soviel
Spulen angebracht, wie Widerstandsmasse vorhanden; die letzteren
bestehen aus Spiralen von iibersponnenem Neusilberdraht. An
Jjedem Messingklotz sind 2 Drahtenden von je 2 benachbarten Spulen
befestigt, so dass, wenn alle Stopsel herausgezogen sind, der Strom
bei Einschaltung des Rheostats in einen Stromkreis alle Neusilber-
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drihte hintereinander durchlaufen muss; werden alle Stépsel ein-
gesteckt, so geht der Strom fast ganz durch die Messingtheile des
Rheostats, und der Widerstand derselben ist fast gleich 0. Durch

verschiedene Combinationen der Stopselungen kann man alle Wider-
stinde von O,1 bis 5000 S. E. kiinstlich herstellen. Angaben tiber
Widerstandsmessungen folgen spiter.

Der Widerstand im Element heisst der wesentliche Wider-
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stand, der Widerstand in der, die beiden Pole verbindenden Lei-
tung (inclusive der etwa vorhandenen Apparatspulen) der ausser-
wesentliche Widerstand; beide Widerstinde zusammen, ausge-
driickt in S. E., geben den reducirten Widerstand. Eine in
sich geschlossene Leitung nennt man einen Stromkreis.

Der galvanische Strom ist stets im ganzen Stromkreise gleich
stark, gleichviel, ob ein Theil der Leitung einen grosseren Quer-
schnitt hat als der andere oder nicht; die Dichte der Elektricitit
ist jedoch in einem Leiter von grésserem Querschnitt geringer als
in einem solchen von geringerem Querschnitt, also im Element ge-
ringer als im Leitungsdraht.

Da die Stromstirke in einem Stromkreise nun immer abhingig
ist von der elektromotorischen Kraft der Batterie und vom Ge-
sammtleitungswiderstand, so ist bei der Berechnung der ersteren
folgendes Gesetz zn beachten.

Das Ohm’sche Gesetz.

Wenn S die Stromstirke bedeutet, E die elektromotorische
Kraft, w den wesentlichen und W den ausserwesentlichen Wider-
stand, so ist bei geschlossenem Stromkreise:

g_ E
W+ w

Es seien z.B.eine Leitung gegeben von 20 8. E. Widerstand,
4 Elemente von je 2 E Widerstand, und E sei gleich 1 gesetat, so
hitte man 4 elektromotorische Kriifte von 1 E, also 4 E in Wirkung
und einen wesentlichen Widerstand von 4°2 S.E,, es wire also:

s=_% 1
8+207 7

Die Stromstirke ist also proportional der Summe der
elektromotorischen Krifte. Verdoppelt man die elektromoto-
rische Kraft in der Batterie, ohne den Widerstand in derselben zu
vermehren, etwa durch die Wahl anderer Elemente, so erhdlt man
die doppelte Stromstirke. Die Stromstirke ist umgekehrt pro-
portional dem Gesammtwiderstande des Stromkreises,
verringert man diesen um die Halfte, so erhilt man ebenfalls die
doppelte Stromstirke.

Dies ist das wichtigste Gesetz fiir die Telegraphen - Technik;
es findet leider in der Haustelegraphie oft genug so wenig Beach-
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tung, und hat man Misserfolge in vielen Fiéllen lediglich der Un-
kenntnigs oder Ignorirung dieses Gesetzes zuzuschreiben. Viel mag
wohl auch dazu beitragen, dass die allermeisten Praktiker erfahrungs-
gemiss aus Mangel an Massinstrumenten nicht in der Lage sind,
Widerstandsmessungen auszufithren. Messmethoden werden in einem
spiatern Paragraphen beschrieben werden.

Die constanten Elemente.

‘Wie schon gesagt eignen sich zum Betrieb von Haustelegraphen
nur die sogenannten constanten Elemente, die bei grosser Sicherheit
des Betriebs wenig Wartung bediirfen, also ohne Beaufsichtigung
und Nachfiillung mindestens zwei Jahre und unter Umstéinden noch
linger in der Wirkung nicht versagen. Elemente erfordern die auf-
merksamste und sachverstindige Behandlung, es ist deshalb das
Ansetzen derselben auf das Sorgfiltigste auszufibren und genan
darauf zu achten, dass auf die Metalltheile wie Klemmen und
Fassungen nicht Flissigkeit geschiittet wird.

Allgemeine Anwendung fiir den Betrieb von Haustelegraphen
haben Kohle-Zink-Elemente mit Fillung von Braunstein und
Salmiak, wie solche von Leclanché 1866 angegeben und seitdem
in der Anordnung der einzelnen Theile und Dimensionen von ver-
schiedenen Constructeuren modificirt wurden, gefunden. Die Ele-
mente dieser Gruppe zeichnen sich durch hohe elektromotorische
Kraft: 1,5 von der des Daniell’schen Elements, geringen Wider-
stand : 28. E. und geringen Zinkverbrauch aus, weil der Zink nur
bei Benutzung (Schluss) des Elements angegriffen wird. Leclanché:
hat das Element zuerst, wie Fig. 8 zeigt, zusammengestellt.

In einem viereckigen, oben in einem cylinderformigen Halse
verengten (Flase a steht eine pordse Thonzelle; in dieser befindet
sich eine mit einer Bleikappe umgossene Kohleplatte d, um die ein
Gemisch von Braunstein*) und Retortenkohle in erbsengrossen
Stiicken festgestampft ist, ausserhalb der Thonzelle steht ein amal-
gamirter gezogener Zinkstab f, an dessen oberen Ende ein Kupfer-

*) Es ist bei allen Braunstein-Elementen Mangansuperoxyd
(Pyrolusit) zu verwenden, weil diese Verbindung von Braunstein und
Sauerstoff sich durch den hohen Procentgehalt des letzteren auszeichnet
und eine Leitungsfihigkeit besitzt, wie sie das Element erfordert.
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streifen a mit einer Klemme h angelothet ist. Die Thonzelle ist
durch einen Pechaufguss verschlossen, in den eine Glasrohre ein-
gelassen ist, durch welche die durch die eintretende Fliissigkeit
verdringte Luft entweicht. Der Hals des Glases ist an der inneren
und #usseren Fliche mit Firniss oder Talg zu streichen, um das

Effloresciren der Salmiaklésung zu verhiiten. In das Glas wird eine
gesittigte Losung von chemisch reinem Chlorammonium (Salmiak)
gefiillt, so dass es bel eingesetzter Thonzelle etwa zu drei Viertel
damit angefiillt ist; die Lésung tritt bald in die Thonzelle ein und
feuchtet die Kohle an.
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UmdenWiderstandindem Ele-
mentherabzusetzen,hatLeclanché
die Thonzelle beseitigt und die
Kohlelektrode auf andere Weise
hergestellt. Das Gemenge in der
Thonzelle (Pyrolusit, Retortenkohle
md dopp. schwefels. Kali) wird
unter Zusatz von Gummilack als
Bindemittel nach Erwirmung bis
auf 100 Grad Celsius unter star-
kem hydraulischen Druck zu Plat-
ten gepresst. Diese werden an
die Kohleplatte durch starke Kaut-
schuckringe angepresstund zugleich
der durch eine Porzellanrinne iso-
lirte Zinkstab; auf diese Weise
sind beide Elektiroden zu einem
Stiick verbunden, das in das Stand-
glas eingestellt wird.
Beide Arten von Elementen
kénnen 1 bis 2 Jahre in Wirkung
bleiben, ohne besonderer Aufsicht
m bediirfen; es ist allerdings
n6thig, wihrend dieses Zeitraums mehrmals Wasser und Salmiak
nachzufiillen und den Zinkstab auszuwechseln; ist das Element er-
schopft, so sind die gefiillten Thonzellen resp. die Braunsteinplatten
zu erneuern, wodurch sich die Unterhaltungskosten steigern.

Der Betrieb fir Haustelegraphen erfordert aber, dass die
Elemente bei hoher elektromotorischer Kraft und geringem inneren
Widerstand mindestens 2 Jahre ohne irgend welche Beaufsichtigung
und Nachfiillung gleichmissig wirken, leicht anzusetzen sind und
durch Billigkeit in der Erneuerung abgenutzter Theile sich aus-
zeichnen. Zu diesem Zwecke haben Keiser und Schmidt das
Braunstein-Element (Fig. 5), das in Deutschland wohl allgemein
fir Haustelegraphen benutzt wird, construirt.¥)

*) Beschrieben in Dingler’s polyt. Journal Band 212. 1874.



— 12 —

In einem Standglase von 25 cm Hohe
und 15 cm Durchmesser werden eine Kohle-
platte von 28 cm Héhe, 6 cm Breite, 1 cm
Dicke und eine amalgamirte Zinkplatte von
20 em Hohe und 5 cm Breite einander
gegeniiber eingestellt. Die Kohleplatte steht
auf dem Boden des Glases und ragt mit
ihrem oberen paraffinirten Ende etwa 5 cm
iiber dasselbe hinaus, die Zinkplatte ist
an ihrem oberen Theile mit 3—4 Lochern
versehen, mit denen sie an einen in dem
asphaltirten Holzdeckel seitlich angebrach-
ten Stift eingehingt ist. Zur Filllung wird
eine Mischung von Pyrolusit und Retorten-
kohle in erbsengrossen Stiicken auf den
Boden des Glases bis ca. 6 cm Hohe ge-

schiittet, aut die concentrirte Salmiaklésung gegossen, angewendet.

Die Flissigkeit muss vom oberen Rande des Glases 5 cm entfernt

bleiben, die Zinkplatte darf nicht bis in die Braunsteinmischung

hineinreichen, der Rand des Glases ist innen und aussen etwa 3cm

mit Fett oder Talg zu bestreichen, um das Effloresciren der Salmiak-

lésung zu verhiiten. — Das Braunstein-Element ist von Keiser
und Schmidt seit einigen Jabren dadurch
vereinfacht worden, dass die Kohleplatte
mit der Braunsteinmischung durch Trocknen
in hoher Wirme zu einer festen Platte
vereint ist (Fig. 6).

An Stelle des Thoneylinders mit Kohle-
platte und Braunsteinmischung hat Dr.
Lessing einen festen Cylinder aus einer
plastischen in hoher Wirme getrockneten
Mischung von anscheinend feingepulvertem
Braunstein hergestellt. Der Cylinder Fig. 7
hat an seinem oberen Theile einen prisma-
tischen Ansatz b, auf welchen der Messing-
biigel ¢ mit seiner Schraube fest angepresst
wird. Damit die Schraube nicht in den
Ansatz eindringt, wird zwischen Biigel und
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Ansatz ein Plittchen aus Kupfer- oder Weissblech gelegt. Der
Zinkstab wird an den Cylinder mit Bindfaden festgebunden und
durch ein Holzbrettchen i isolirt. Das Standglas, am oberen Theile
innen und aussen ca. 3 cm
mit Talg bestrichen, ist
rund oder viereckig. Das
Element hateine geringere
elektromotorische Kraft
als Leclanché - Elemente,
ist aber fiir den Betrieb
von Haustelegraphen ge-
eignet. Als erregende
Flissigkeit dient concen-
trirte Salmiaklosung.
Der chemische Vor-
gang in den Elementen
dieser Gruppe istnichthin-
reichend aufgeklart. Le-
clanché nahm an, dass bei
Schluss der Elemente der
Strom das Wasser, den
Salmiak (chlorwasserstoff-
saurer Ammoniak)und den
Pyrolusit derart zersetat,
dass sich lbsliches Chlor-
zink bildet, der Wasser-
stoff des zersetzten Was-
sers durch den vom Pyro-
lusit abgegebenen Sauer-
stoff neutralisirt wird und der Wasserstoff der Salzstiure sich mit dem
Sauerstoff des zersetzten Wassers vereinigt, so dass sowohl Zink wie
Kohle stets in gut leitender Verbindung mit der Flissigkeit bleiben, die
Stromstirke also constant ist. Diese Annahme ist bestritten worden mit
der Behauptung, dass der Pyrolusit blos eine bessere Leitung ab-
giebt und der Wasserstoff nur wegen der grossen Oberfliche des
Kohlepols relativ unschadlich ist. Die Behauptung wird durch die
Thatsache gestiitzt, dass, wenn mit diesen Elementen bei kurzem
Schluss ein starker Strom erzeugt wird, derselbe sehr rasch durch
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Verminderung der elektromotorischen Kraft auf !/, seiner anfing-
lichen Hoéhe herabsinkt. Bleibt das Element, nachdem es polarisirt
worden ist, auf einige Zeit getffnet, so erholt es sich zwar, jedoch
depolarisirt sich das Element nicht so schnell wieder, wie es sich
polarisirt hat.

Die Polarisation tritt bei diesen Elementen nur dann wirklich
stérend auf, wenn sich im Stromkreise Apparate befinden, zu deren
Funktionirung stérkere Strome angewendet werden miissen, als sie
die gewohnlichen Klingeln erfordern und der Strom lange andauert.

Sinkt die Wirkung der Elemente andauernd, so ist der Wider-
stand erheblich grosser geworden oder die Fiillung ist erschopft;
es miissen dann die Fillung und die Plattenpaare erneuert werden.

In Féllen, wo ein langandauernder, sehr constanter Strom
n6thig ist, z. B. bei Controlen, Sicherheitsanlagen etc. ist es ge-
rathen, statt der Braunstein-Elemente Meidinger’'sche Ballon-
Elemente (Fig. 8) anzuwenden.

Das grosse Glas wird
etwa zur Hilfte mit rei-
nem Flusswasser, in wel-
chem 15 gr Bittersalz auf-
gelést sind, gefiillt, so dass
nach dem Einsetzen des
Ballons der Zink-Cylinder
vollstindig im Wasser
steht; in den Ballon wer-
den Kkleine erbsengrosse
Sticke Kupfervitriol ge-
fillt; es wird Wasser zu-
gesetzt,Kupfervitriolnach-
gefilllt und dies Manover
so lange wiederholt, bisder
Ballon voll ist, worauf er

mit einem Stiickchen Kork, in den ein (lasrohr eingelassen ist,
verschlossen wird. Der Zinkring Z wird in das grosse Glas, der
Kupferring K in das kleine Glas gestellt. Es ist genau darauf zu
achten, dass das Wasser bis zur oberen Wélbung des Ballons reicht,
wovon man sich durch Vorhalten des Fingers vor die Oeffnung des
Ballons in das Glas tiberzeugt.



Der chemische Vorgang im Element ist: Der sich am Kupfer
bildende Wasserstoff entzieht dem Kupfervitriol Sauerstoff und
bildet mit demselben Wasser, die frei werdende Schwefelsiure 16st
Zink auf und bildet damit lésliches Zinkvitriol. In dem Masse,
wie sich die Kupfervitriollossung durch Niederschlag von Kupfer
verdiinnt, tritt neue Losung aus dem Ballon heraus. Der untere
Raum des Glases A bietet den Vortheil, dass die concentrirte Zink-
vitriollosung nach unten sinken kann und stets eine weniger con-
centrirte Losung das Zink umgiebt.

Dieses Element wird meistens in zwei Grossen hergestellt;
fir Haustelegraphen sollte immer die grosse Form 22 cm hoch ver-
wendet werden, weil dieselbe einen geringeren Leitungs-Wider-
stand und wegen Anhéufung von mehr Material eine lingere Dauer
besitzt als die kleine Form des FElementes.

Die elektromotorische Kraft desselben ist ungefihr so gross
wie die des Daniell’schen Elementes.

Der Widerstand des grossen Elementes betrigt bei 10—15°
Reaumur durchschnittlich 5 S. E., der des kleinen 7 S. E.

Die elektromotorische Kraft nimmt meistens nach einigem Ge-
brauch des Elementes etwas ab; der Widerstand desselben wird
ebenfalls mit der Zeit geringer, und zwar in dem Masse, wie die
Lésung mehr Zinkvitriol, der den Strom besser leitet als die Bitter-
salzlosung, aufnimmt. Ist die Flissigkeit mit Zinkvitriol gesittigt,
so dass sich kein Zink mehr auflésen kann, so hért die Wirkung
des Xlementes auf, es lagert sich dann auf dem Zink festes
schwefelsaures Zinkoxyd ab, welches den Strom nicht leitet; ebenso
wird die Wirkung des Elementes unterbrochen, wenn aller Kupfer-
vitriol zersetzt ist, es tritt dann Wasserstoffpolarisation ein, da ja
der Kupfervitriol den Depolarisator bildet. Bei diesem Element
tritt sonst, selbst bei lang andauernden, stirkeren Strémen keine
Polarisation auf.

‘Wird das Element geschiittelt, so tritt Kupfervitriollésung an
das Zink, wird hier zersetzt, Kupfer schligt sich auf dem Zink
nieder, dafiir 16st sich Zink, und die Flissigkeit nimmt unnéthiger-
weise Zinkvitriol auf. Das Element ist also nach dem Ansetzen
nur vorsichtig zu berithren.
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Die Dauer des Elementes betrigt, je nach dem Gebrauch des-
selben, einige Monate bis zu einem Jahr. Ein sichtbares Zeichen
der Siattigung der Flissigkeit mit Zinkvitriol ist die Auskrystalli-
sirung des letzteren; die Krystalle breiten sich aus bis zum Rande
des (lases und, wenn der Deckel nicht gut schliesst, sogar dariiber
hinaus; am besten verhindert man dies dadurch, dass man den
oberen, inneren Rand des Glases mit fliissigem Wachs oder Gummi-
arabicum bestreicht. Auf jeden Fall hat man Acht zu geben, dass
nach dem Zusammensetzen des Elementes die Glastheile desselben,
die nicht mit der Fliissigkeit in Beriihrung sein sollen, ganz trocken
sind, wie iiberhaupt eine Batterie stets an einem méglichst trockenen
Orte aufgestellt werden sollte. Auch hat man bei der Wahl des
Ortes die Temperaturschwankungen desselben zu beriicksichtigen,
denn je mehr die Batterie den letzteren ausgesetzt ist, desto grosser
sind auch die Stromschwankungen, da der Leitungswiderstand des
Meidinger-Elementes sich mit der Temperatur recht bedeutend ver-
andert; das Gefrieren der Fliissigkeiten wiirde den Strom ganz
unterbrechen. Im Sommer sind die Elemente linger betriebsfihig
wie im Winter, weil die Flissigkeit dann mehr Zinkvitriol aufzu-
lésen vermag.

Da moglichst von Zeit zu Zeit Priifungen der Batterie vor-
genommen werden sollten, hat man sich durch einen spéter zu be-
schreibenden Batteriepriifer von dem Zustande der Elemente zu
iiberzeugen. Beim Reinigen derselben ist durch Biegen des Kupfer-
cylinders das darauf niedergeschlagene Kupfer zu entfernen und
der Zinkcylinder abzukratzen. Es ist jedoch nicht néthig, die Zink-
vitriollésung fortzugiessen und neue Bittersalzlésung anzusetzen,
sondern man thut zu 1 Theil concentrirter Zinkvitriollssung 4—6
Theile Wasser und fiillt damit die Elemente auf. Am Besten
schopft man die Fliissigkeit mittelst eines Hebers ab, um das Ver-
mischen der Zinkvitriollssung mit Kupfervitriol zu verhindern; ist
die Fliissigkeit trotzdem blau geworden, so kann man den Kupfer-
vitriol dadurch entfernen, dass man alte Zinkabfille einige Tage
darin liegen lidsst, dieselben schlagen dann das Kupfer nieder.

Die Xonstruktion des Elements bedingt aber auch gar
manche Uebelstinde. Die Batterie ist sehr oft Betriebsstorungen
ausgesetzt, namentlich wenn dieselbe wenig gebraucht und lange
Zeit ohne Aufsicht gelassen wird. Steht die Flissigkeit zufillig
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tber dem Rande des Zinkcylinders, so wird der Kupferstreifen des-
selben abgefressen, was aber dadurch verhindert werden kann,
dass man den Streifen dort, wo er mit der Flissigkeit in Beriihrung
kommen konnte, mit einer schiitzenden Substanz iberzieht. Ist die
Verbindung des Kupfercylinders durch einen mit Gutta-Percha iiber-
zogenen Kupferdraht gebildet, so kommt es vor, dass die Gutta-
Percha durch lingere Berithrung mit der Luft wenig sichtbare Risse
erhalten hat, durch welche dann die Bittersalzlésung eindringt und
den Kupferdraht zerstért, es ist desbalb eine Verbindung durch
Bleistreifen immer vorzuziehen. Ferner verstopft sich leicht die
Glasrohre im Korkpfropfen des Ballons durch die dem Kupfervitriol
beigemengten Unreinigkeiten; dies kann, wenigstens
zum grossten Theil, durch die in Fig. 9 dargestellte
Rinrichtung beseitigt werden. Die Glasréhre ragt
innerhalb des Ballons etwas aus dem Pfropfen vor
und iiber demselben ist ein 4—5 mm breites, zweifach
gebogenes Kupferblech a b angebracht, welches ver-
hindern wird, dass etwa herabfallende Unreinigkeiten
direkt die Oeffnung der Glasrohre treffen. Auch tritt oft dadurch
eine Stérung ein, dass durch niedergeschlagenes Kupfer die Glas-
réhre ganz verstopft wird und zwar dann, wenn das Ende der
letzteren fast bis auf den Boden des Glases reicht und der etwa
sich ansammelnde Kupferschlamm an die Oeffnung der Réhre tritt,
es sind dann alle Bedingungen zum Verwachsen derselben gegeben.
Man hat deswegen beim Zusammensetzen des Elementes darauf zu
achten, dass die Oeffnung der Glasréhre hochstens bis zur halben
Hohe des kleinen Glases hinabreicht.

Ein fernerer Nachtheil des Elementes besteht darin, dass es
einen verhdltnissmissig grossen wesentlichen Widerstand besitzt,
und zwar desshalb, weil die Bittersalzlosung schlecht leitet, die
Lage der Elektroden zu einander eine so ungiinstige ist und endlich,
weil die Flissigkeit im kleinen Glase einen so geringen Querschnitt
hat. Dieser Nachtheil ist nicht von grosser Bedeutung bei An-
wendung dieser Elemente auf Linien mit grossen ausserwesentlichen
Widerstinden, wohl aber fir die Haustelegraphie, weil hier der
Widerstand in den Elementen durchaus nicht verschwindend klein
ist im Verhéltniss zum ausserwesentlichen Widerstand.

|
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Ueber die Schaltung von Elementen.

Die Verbindung einzelner Elemente zu einer Batterie kann in
verschiedener Weise bewerkstelligt werden und ist je nach dem
Zwecke, den sie erfillen soll, verschieden.

Fig. 10 zeigt die Elemente hintereinander geschaltet, d. h.,
immer das Zink des einen Elementes mit dem Kupfer resp. der

Fig. 10. Kohle des nichstfolgenden

_/ R A = verbunden. Die elektromoto-
- L/ \ )7_\_/ rische Kraft der ganzen
Batterie ist gleich vier, wenn
, . | die eines einzelnen Elementes
_ ' gleich eins gerechnet wird;
{ /é)) |/4}\ /CJ]\\ t/(S\J der Gesammtwiderstand der
I\ : Batterie betrigt 20 E, wenn
+ fiir jedes Element ein- solcher

Fig. 12, von 5 E gerechnet wird ; man
erhilt also die Stromstirke

= 0,16. 1)

4

2045

Die Figur 11 zeigt die

Elemente simmtlich neben-

einander geschaltet; es sind

alleZink-und alleKupfer-resp.

Kohleplatten mit einander verbunden, und es ist offenbar dasselbe, als

ob man ein grosses Element hitte mit viermal so grossen Elektroden

und viermal so grosser Flissigkeitsmenge. Die elektromotorische

Kraft der ganzen Batterie ist in diesem Falle nur gleich eins, und

der Gesammtwiderstand viermal so klein, wie der eines einzelnen
Elementes; mithin erhilt man die Stromstirke

L_—o1s.
Fao g

Hieraus geht hervor, dass, wenn der Widerstand eines Ele-
mentes so gross ist wie der dussere Widerstand, es ganz gleich-
giiltig ist, ob man die Elemente hintereinander oder nebeneinander
schaltet, man erhilt in jedem Fall dieselbe Stromstirke.

Figur 12 zeigt ein Mittelding zwischen den beiden vorher-
gehenden Schaltungen. Es sind hier 2 Batterien von je 2 Elementen
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nebeneinander verbunden. Die elektromotorische Kraft der ganzen
Batterie ist jetzt gleich 2; der Widerstand jeder einzelnen Batterie
betragt 10 E, und weil 2 solche Batterien nebeneinander geschaltet
sind, hat die ganze Batterie nur einen Widerstand von 5 E, die
Stromstiarke ist also
2
1 = 0,2. 3)

Man sieht also, dass in diesem Fall mit der Schaltung 3) der
stirkste Strom erreicht wird. Die grosste Kraft erzielt man bei
einer gegebenen Batterie stets, wenn man die Batterie so schaltet,
dass der wesentliche Widerstand gleich dem ausser-
wesentlichen ist, vorausgesetzt, dass der &ussere Widerstand
dazu iiberhaupt nicht zu gross ist. Nicht immer geht die Zabl der
Elemente in der gewiinschten Schaltung auf; man wihlt dann die
Schaltung, die derselben am ndchsten kommt. Auch kann man
einen Theil der Batterie nebeneinander und einen Theil hinterein-
ander schalten. Im ganzen gilt die Regel, dass man bei einem
gegebenen grossen #usseren Widerstand die Elemente
immer hintereinander, aber beieinem gegebenen geringen
dussern Widerstand die Elemente nebeneinander schaltet.
Ist der Widerstand im Element tiberhaupt sehr klein, wie es bei
den Leclanché-Elementen der Fall ist, so wird man selten in die
Lage kommen, von der Parallelschaltung Gebrauch machen zu
miissen.

Uebrigens darf man nicht Batterien von ungleicher Stirke
nebeneinander schalten, denn dann wiirden auch bei gedffneter
Leitung in der Batterie Stréme entstehen. Nur zwischen Verbin-
dungen von gleicher Dichte der Elektricitit entstehen keine Strome.

Ist bei einer gegebenen Batterie, wenn alle Elemente hinter-
einander geschaltet werden, der #ussere Widerstand geringer als
der innere, so findet man die giinstige Schaltung der Elemente,
wenn man die Anzahl simmtlicher Elemente mit dem
Leitungswiderstand multiplicirt, durch den Widerstand
eines einzelnen Elementes dividirt und aus dem Produkt
die Quadratwurzel zieht. Diese Zahl giebt dann die An-
zahl der hintereinander zu schaltenden Elemente.

Es seien gegeben 8 Leclanché-Elemente zu je 2 E und ein
2*
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ausserwesentlicher Widerstand von 25 E, so erhilt man nach dem

Vorhergehenden
Vs 2% _ 0,

2

&

Es wiren mithin 2 Batterien von je 10 Elementen nebenein-
ander zu schalten.

Das Parallelschalten hat aber noch einen anderen Vortheil
Bei der Schaltung 2) (Fig. 11) ist die Stromstirke in jedem ein-
zelnen Elemente viermal so gering, wie bei der Schaltung 1), folg-
lich wird auch viermal so wenig Material verzehrt, und die Batterie
bleibt viermal so lange betriebsfihig. Man kann hieraus Vortheil
ziehen, wenn man z. B. von einer Batterie eine lange, ununter-
brochene Dienstdauer verlangt. Wiirde man zum Betriebe einer
Leitung eine bestimmte Anzahl von Elementen hintereinander ge-
schaltet gebrauchen, und dieselben wiirden dann ein Jahr in Betrieb
bleiben kénnen, ehe sie sich erschopfen, so kénnte man eine Dienst-
periode von nahezu 2 Jahren erreichen, wenn man noch eine zweite
Batterie von ebensoviel Elementen daneben schaltet. Es ist aber
dabei vorausgesetzt, dass der ausserwesentliche Widerstand ziem-
lich gross ist im Verhéltniss zu dem der Batterie, denn sonst wiirde
eine bedeutende Stromverstirkung eintreten und dadurch wieder
ein grosserer Consum in der Batterie bedingt sein. Bei den Le-
clanché-Elementen wird auch durch Nebeneinanderschalten derselben
die Polarisation vermindert.

Nach dieser Auseinandersetzung lisst sich auch zeigen, wie-
viel Meidinger-Elemente in den verschiedenen Fillen dazu gehéren,
um dieselbe Stromstirke zu geben wie eine gewisse Anzahl von
Leclanché-Elementen.

Es seien gegeben eine Leitung von 15 E Widerstand und
2 Leclanché-Elemente, deren elektromotorische Kraft sich zu der
der Meidinger-Elemente verhilt wie 1,5 zu 1; so erhalt man die

Stromstirke
2 (15) _
it15= 0,16.

Um nun mit Meidinger-Elementen dieselbe Stromstirke zu
erzielen, miisste man 8 Stiick der letzteren in 2 Batterien zu je
4 Stiick nebeneinander schalten, so wire die Stromstirke

= 0,16.

_4
10F15
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Mithin wiirde man in diesem Falle 2 Leclanché-Elemente nur
durch 8 Meidinger-Elemente ersetzen kénnen.

‘Wiirde man fiir dieselbe Leitung nur eine geringere Strom-
stirke bediirfen und nur etwa 1 Leclanché-Element gebrauchen, so
hitte man die Stromstirke

1,6
g1 15 — 0088
3 Meidinger-Elemente geben die Stromstirke

3
515 = Ol

2 Meidinger-Elemente die Stromstirke
2
0415 — %%

Mithin wiirde sich das Verhiltniss bei Anwendung von
schwiicheren Stromen fiir die Meidinger-Elemente nicht so ungiinstig
gestalten wie im ersteren Fall.

Im Allgemeinen kommt also eine Batterie von Leclanché-Ele-
menten bei gleicher Leistungsfihigkeit viel billiger zu stehen, als
eine solche von Meidinger-Elementen, abgesehen davon, dass jedes
weitere Element eine neue Fehlerquelle in den Stromkreis bringt.

Die Stromverzweigung.

Wenn dem elektrischen Strome, wie in Fig. 13 dargestellt,
mehr als ein Weg zur Leitung dargeboten wird, so tritt eine Strom-
verzweigung ein, und zwar erhilt,
wenn beide Zweigdrihte ¢ und d
gleich lang und dick und vom gleichen
Material sind, jede Abzweigung den
gleichen Strom; derselbe ist aber in
jedem Zweige nur halb so stark wie
in a und b, und da die beiden Drihte
¢ und d zusammen dem Gesammt-
strome nur einen Leitungswiderstand
entgegensetzen wie ein Draht von doppeltem Querschnitt, so ist
der Gesammtleitungswiderstand dieser Abzweigungen nur halb so
gross, als wenn ¢ oder d fortfallen wiirde. Hitten z. B. die Leitungs-
drihte a und b je 10 E Widerstand, ¢ und d ebenfalls je 10 E, so
betriigt bei Einschaltung von 3 Leclanché-Elementen die Stromstirke
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in a und b’“6+2 - 10+5)_0’145’
2
0,145

in ¢cund d = 9 0,0725.

In solchen Fillen jedoch, wo bei zwei oder mehr Abzweigungen
die Leitungswiderstinde in denselben noch verschieden sind, ist
die Berechnung der Stromverzweigung nicht so einfach. Durch
denjenigen Zweig, der den grossten Widerstand hat, fliesst der
kleinste Theil des Stromes und durch den, der den geringsten
Widerstand darbietet, der grosste Theil des Stromes, und zwar
verhalten sich die Stromstdrken in den einzelnen Ab-
zweigungen umgekehrt wie deren Widerstinde.

In Folgendem sind die Formeln, auf deren Ableitung hier
nicht weiter eingegangen werden kann, angegeben, nach welchen
die Stromverzweigungen und die Gesammtleitungswiderstinde aller
Zweige zu berechnen sind.

In Fig. 13 seien die Widerstinde von ¢ und d verschieden
gross, so giebt die Formel

cd
o+d 1)
den reducirten Widerstand beider Zweigleitungen zusammen. Der
‘Widerstand von a, b und der Batterie sei bezeichnet durch w und
die elektromotorische Kraft der letzteren durch E, so ist die Formel
fiir die Stromstirke

. _ E (c+44d)
maundb-—v—v—(#—#—c_}_d)_‘}_cd 2)
. E-d
m c=W‘(_——c+d) —f-.CTJ 3)
. E-c
1nd=_“ww+d)+ﬁ 4)

Wird nun fir ¢ ein Widerstand von 5 E genommen, und
fiir d ein solcher von 10 E, wihrend fiir die ibrigen Theile des
Stromkreises die Verhiltnisse von vorhin gelten, so erhilt man,
wenn man fir die Buchstaben in 1), 2), 3) und 4) die wirklichen
Gréssen substituirt werden,

5-10

L0 = 33,3 E, 1)
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und als Stromstiarken

. 3.15 _

in a und b= m = 0,102, 2)
. 3-10
¢ =95 16 F 50 — 0068, 3)
g 3.5 _
ind=—Z15 50 =008 4

Wire nun noch eine dritte Zweigleitung e vorhanden, so
wirde der reducirte Widerstand aller drei Zweigleitungen zusammen
gegeben durch die Formel

cde 1
cd + ce 4-de )
und fiir die Stromstirke
E (cd 4 ce 4+ de)

in a und b:W (cd + ce 4 de) I cde 2
. _ E . de 3
I € =Y (cd + ce + de) F cde )
. E - ce
1nd=w(cd+ce+de)+0de 9
. _ E-cd 5
mn e—w(cd+ce+de)+cde )

Hat nun die Zweigleitung e einen Widerstand von 20 E,
wihrend die anderen Grossen beibehalten werden, so erhidlt man
durch Einsetzen der wirklichen Grissen in die vorhergehenden
Formeln fiir den Gesammtleitungswiderstand der drei Abzweigungen

5-10-20
5-1045-20+F 10- 20
und fir die Stromstirke

=2857E 1)

8 (50 + 100 - 200)

inaub= %6 (50 & 100 + 200) - 1000 =0,1034 2)
ne=—gmT 130'-12-00200) Fioeo = 0091 3)
nd=—mF 130.—}-0‘2)00) TFroe0 = 00295 4)
in 6= 8- 50 00148 5)

26 (50 + 100 - 200) 4~ 1000
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Sind nun noch mehr derartige Abzweigungen vorhanden, so
wird die Berechnung derselben recht schwierig. In der Praxis ist
es aber nur dann néthig, solche genaue Berechnungen der Strom-
stairken anzustellen, wenn die Widerstinde der einzelnen Zweige
bedeutend von einander abweichen; kleine Widerstandsdifferenzen
kann man ohne Nachtheil unberiicksichtigt lassen.

Hat man es mit mehreren getrennten Leitungen zu thun, so
ist es mnicht no6thig, jeder Leitung ihre eigene Batterie zu geben,
sondern man kann alle Leitungen an eine gemeinsame Batterie legen.

In einem solchen Falle wiirde, wenn der Widerstand der
Batterie gleich Null gérechnet werden konnte, die Stromstarke
in einer jeden der Leitungen gleich gross sein, ob die
Batterie durch eine oder durch mehrere derselben ge-
schlossen wird. Denn um soviel mal, wie sich der Strom ver-
zweigte, wiirde auch der Gesammtleitungswiderstand verringert,
also die Stromstdrke in der Batterie verstirkt werden. Da aber
stets ein Batteriewiderstand vorhanden ist, so kann diese Regel im
giinstigsten Falle nur annidhernd gelten, und zwar kommt das wirk-
liche Verhiltniss dem in dieser Regel angegebenen um so mehr
nahe, je kleiner der Batteriewiderstand ist. Man hat also bei
Anwendung einer gemeinschaftlichen Batterie néthigenfalls durch
Nebeneinanderschalten von Elementen fiir einen geringen innern
‘Widerstand zu sorgen.

Zur ZErliuterung mégen noch folgende Beispiele angefiihrt
werden:

Es seien fiir eine Leitung von 40 E Widerstand 3 Leclanché-
Elemente gegeben, so erhilt man die Stromstirke

8(1,5)

m = 0,098.

Wiirden nun 4 solche Leitungen an dieselbe Batterie gelegt
so erzielt man bei deren Schliessung in jedem Stromkreise die
Stromstirke

_34a-%

o)

= 0,07.

Wiirde diese Stromstirke nicht geniigen, um siémmtliche Apparate
zum Funktioniren zu bringen, so miisste man, um diejenige Strom-
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stirke zu erhalten, die der erforderlichen am nichsten kommt, noch
3 Elemente hinzusetzen, dann erhilt man die Stromstirke

6 (1,5)
(P+12) 4
Hitte man die 4 Leitungen getrennt betrieben, wiren 12 Elemente
erforderlich gewesen, somit wiirde man also durch Anwendung der
gemeinschaftlichen Batterie 6 Elemente ersparen.
‘Wiirde zum Betrieb einer einzelnen dieser 4 Leitungen eine

Batterie von 5 Meidinger-Elementen nothig sein, so erzielte man die
Stromstirke

=0,1.

b
B a0 = 0077
und wenn alle 4 Leitungen zuglelch geschlossen sind
— = 0,036.
(25+ ) 4

Man sieht, dass bei diesen Elementen wegen ihres grossen
Widerstandes sich diese Schaltungsweise nicht so vortheilhaft er-
weist wie bei den Leclanché-Elementen. Will man jetzt die erstere
Stromstéirke erreichen, so muss man die Batterie betridchtlich ver-
grossern. Man hat zu versuchen, den wesentlichen Widerstand dem
ausserwesentlichen, hier also 10 E, gleich zu machen durch Neben-
einanderschalten von Batterien; und zwar wird man die gewiinschte
Stromstarke erhalten, indem man 3 Batterien von je 6 Elementen
nebeneinander schaltet, die erzielte Stromstirke ist

(30 40) . 0,075.

Man gebraucht also anstatt 5, 18 Elemente.
In allen diesen Fillen ist jedoch vorausgesetzt, dass stets alle
4 Leitungen zu gleicher Zeit geschlossen sind. Werden aber ab-
wechselnd 1, 2, 3 oder 4 Leitungen geschlossen, so entstehen mehr
oder weniger grosse Stromschwankungen.
Bei der Einschaltung von 6 Leclanché-Elementen erhilt man,
wenn eine Leitung geschlossen wird, die Stromstéirke
6 (1,5)
o =017,
und wenn alle 4 Leitungen zugleich geschlossen werden, die vor-
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hin berechnete Stromstirke 0,1. Dies wiren also die grossten
Stromschwankungen, die in diesem Falle vorkommen kénnten.

Bei der Einschaltung von 18 Meidinger-Elementen, in 3 Bat-
terien zu je 6 Elementen nebeneinandergeschaltet, hitte man, wenn
nur eine Leitung zur Zeit geschlossen wird, die Stromstirke

;if - 0,12

30
5440

und wenn alle 4 Leitungen geschlossen sind, die vorhin berechnete

Stromstiarke 0,075.

Gehen von einer Batterie (Fig. 14) 2 Leitungen a und b aus,

die sehr verschiedene Widerstdnde haben,
80 giebt man, wenn fiir beide Stromkreise
gleiche Stromstirken erforderlich sind, der
kiirzeren Leitung einen um soviel kleine-
ren Theil der Batterie, als der Wider-
stand derselben kleiner ist wie die der
lingeren Leitung. Hat b einen doppelt
so grossen Widerstand wie a, so wird
ein Ende der Leitung a an die Mitte

der Batterie gelegt.

Die Strom- und Widerstandsmessung.

Die Starke des elektrischen Stromes kann man nur messen
an den Wirkungen, die er ausiibt, und ein vorzigliches Mittel dazu
bietet die Ablenkung der Magnetnadel.

Der Erdmagnetismus hat bekanntlich das Bestreben, eine
schwebende Magnetnadel in den magnetischen Meridian einzustellen.
¢ d (Fig. 15) sei die auf einer Spitze schwebende Magnetnadel,
deren Nordende bei d liegt; a b sei ein Draht, der ebenfalls
in den magnetischen Meridian eingestellt ist. Wird ein positiver
Strom in der Richtung des Pfeiles

Fig. 15.

a P ; durch den letzteren geschickt, so wird
c 1____/1 die Nadel abgelenkt, und zwar tritt
nach der Ampére’schen Regel das

Nordende d aus der Papierebene heraus. Wiirde der Draht a b
sich unterhalb der Nadel ¢ d befinden, so wiirde die Ablenkung
eine entgegengesetzte sein; geht der Strom, wie in Fig. 16,
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in einer Windung um die Magnetnadel herum, so wirken der obere
und der untere Theil der Windung in demselben Sinne ablenkend,
wie in Fig. 15, es ist die Wirkung
auf die Nadel eine doppelte. Bei 10
Windungen wire die ablenkende Kraft

10 mal so gross wie in Fig. 16. Der e~ 1 4 )

Grad der Ablenkung ist gegeben durch b

die beiden auf die Magnetnadel im entgegengesetzten Sinne wir-
kenden XKrifte: durch den Erdmagnetismus und durch die ab-
lenkende Kraft des Stromes, wo beide sich das Gleichgewicht halten,
bleibt die Nadel stehen. Die Ablenkung nimmt aber nicht in dem
Masse zu, wie die ablenkende Kraft wichst, denn je weiter die
Nadel abgelenkt wird, desto ungiinstiger wirkt der galvanische
Strom auf dieselbe ein. Die grossere oder geringere Kntfernung
der Windungen von der Nadel hat einen bestimmenden Einfluss
auf die Ablenkung. Je weiter die Windungen von der Nadel ent-
fernt sind, und je kiirzer die letztere ist, desto gleichmissiger nimmt
der Nadelausschlag mit der Stromstirke zu. Bei einem gewdhnlichen
Galvanometer ist die Stromstirke bis zu 25, hichstens bis zu 30 Grad
der Nadelablenkung der letzteren ziemlich proportional. Die Grosse
der Ablenkung ist unabhingig von der Stirke des Magnetismus
der Nadel.

Es kann sich fir den vorliegenden Zweck nun nicht darum
handeln, die feineren Messinstrumente zu beschreiben, die eine ge-
naue Bestimmung der Stromstirke erméglichen, dies wiirde weit
iiber den Rahmen dieses Werkes hinausgehen, und die Kenntniss
dieser Apparate und deren Gebrauch ist auch, um in der Haus-
telegraphie etwas Tiichtiges zu leisten, durchaus nicht nothig.
Jedoch ganz ohne Messinstrumente rationell zu arbeiten, ist einfach
unméglich.

Die Messinstrumente werden im Allgemeinen eingetheilt in
Galvanometer und Galvanoskope; die ersteren dienen zum wirk-
lichen Messen von Stromstirken und Widerstinden und haben stets
eine Kreistheilung; die letzteren dagegen dienen nur zum Anzeigen
eines Stromes und sind oft nicht mit Kreistheilung versehen.

Wihlt man fir eine Iange Leitung mit hohem Widerstande,
z. B. bei der Staats- und Eisenbahntelegraphie, eine galvanische
Batterie, so braucht man, aus schon angefihrten Griinden, wenig

Fig. 16.

a . e
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auf geringen Widerstand der Elemente zu sehen, und folglich kann
man auch beim Priifen der Elemente mit einer Messmethode aus-
kommen, die nur das Steigen und Fallen der elektromotorischen
Kraft anzeigt. Man bedient sich dazu eines Galvanometers mit
einer grosseren Anzahl von Umwindungen bei Einschaltung eines
Rheostatwiderstandes von wenigstens 100 E. Widerstandsdifferenzen
der Elemente von mehreren Einheiten #ndern hier wegen des
grossen Gesammitwiderstandes die Stromstirke und folglich auch
den Nadelausschlag nur sehr wenig; man weiss hier also, dass ein
geringerer Nadelausschlag stets nur durch das Sinken der elektro-
motorischen Kraft verursacht sein kann, wenn man eben von den
seltenen Fillen absieht, bei denen sich im Element sehr grosse
Widerstinde gebildet haben sollten.

Da nun aber in kleineren Leitungen, wie sie in der Haus-
telegraphie zur Anwendung kommen, selbst schon durch geringere
‘Widerstandsverénderungen Stromschwankungen entstehen, so kommt
man hier mit der im Vorhergehenden beschriebenen Messmethode
nicht aus, sondern greift zum sogen. ,Batterieprifer“ Fig. 17

zeigt einen solchen von Sie-
mens & Halske. 2 Windungen
von dickem Kupferdraht um-
kreisen eine auf einer Spitze
schwebende Magnetnadel. Vor
dem Gebrauch des Instrumentes
merkt man sich an guten Ele-
menten den Nadelausschlag, der
dann bei Prifungen wenigstens
nahezu wieder erreicht werden
muss. Steigt bei einem Element
der Widerstand auf das Dop-
pelte, so sinkt dadurch die
Stromstirke auf die Hilfte herab, und folglich wird dieselbe am
Batteriepriifer die Nadel nur halb so weit ablenken, wenn die Aus-
schlige der Nadel nicht iiber 30 Grad hinausgehen. Es machen
sich also beim Prifen der Elemente mit diesem Galvanometer Ver-
anderungen der elektromotorischen Kraft sowohl wie des inneren
Widerstandes bemerkbar. Man kann aber mit dem Batteriepriifer
nicht nur einzelne Elemente, sondern eine ganze Batterie auf ein-
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mal untersuchen; denn sobald der ausserwesentliche Widerstand
gleich Null ist, bringen mehrere Elemente denselben Ausschlag
hervor wie eins, weil durch Hinzufiigung eines jeden Elementes
eine gleiche elektromotorische Kraft und ein gleicher wesentlicher
Widerstand in den Stromkreis hineingebracht wird. Im Ganzen
genommen ist es aber nicht rathsam, viele Elemente auf einmal zu
prifen, weil Widerstandsverinderungen in einem oder mehreren
derselben nicht so in’s Auge fallen, wie beim Messen der einzelnen
Elemente; man priift aus diesem Grunde die Elemente partieen-
weise, zu 3 oder 4 Stiick auf einmal. Soll der Batteriepriifer trans-
portabel sein, so muss er mit einer Nadelarretirung versehen sein.

Bei den Leclanché-Elementen variiren nach lingerem Gebrauch
derselben die Widerstinde von 1 E bis zu 6—8 E, folglich sind
auch die Ausschlagsdifferenzen am Batteriepriifer sehr gross. Dies
fihrt nun wieder zu Unzulinglichkeiten.

Ist durch Abnahme der elektromotorischen Kraft eines Ele-
mentes der Nadelausschlag um wenige Grade geringer als der
Normalausschlag geworden, so ist das Element schon nicht mehr
betriebsfihig; es sind also aus diesem Grunde den erlaubten Nadel-
ausschligen nur enge Grenzen gesteckt. Nun ist man aber ge-
nithigt, der Widerstandsverinderungen der Elemente wegen viel
grossere Ausschlagsdifferenzen gelten zu lassen, wenn dieselben
nicht durch Abnahme der elektromotorischen Kraft verursacht sind.
Da man nun aber bei dieser Messmethode nicht weiss, wodurch der
geringere Nadelausschlag bedingt ist, so kommt man oft in die
Lage, absolut micht abschitzen zu kénnen, ob das gepriifte Element
noch betriebsfihig ist oder nicht; ja, es kann vorkommen, nament-
lich bei Meidinger-Elementen, dass der innere Widerstand sich um
so viel vermindert, wie die elektromotorische Kraft abnimmt, man
wird dann am Batterieprifer iiberhaupt einen normalen Ausschlag
erhalten, obgleich das Element in der Telegraphenleitung nur einen
schwachen Strom geben wird.

Sehr gut angebracht ist es nun, beide Messmethoden anzu-
wenden. Man misst dann zuerst mittelst des anfangs beschriebenen
Galvanometers, ob die elektromotorische Kraft noch eine zuldssige
Héhe besitzt. Ist dies nicht der Fall, so kann man die zweite Messung
ersparen und die Massregeln ergreifen, die n6thig sind, um das
Element wieder in Stand zu setzen; ist dieselbe aber noch gut, so
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fihrt man mit dem Batteriepriifer die zweite Messung aus und
weiss jetzt, dass ein geringerer Ausschlag nur durch Vergrésserung
des wesentlichen Widerstandes veranlasst sein kann. Man kann
dann nach einer aufgesetzten Tabelle annihernd den Widerstand
des gepriiften Elementes bestimmen.

Die Umsténdlichkeit der Anwendung von 2 Galvanometern hat
Scharnweber zur Konstruktion und Anwendung des folgenden
nElementpriifers* Veranlassung gegeben. Derselbe ist speciell
zum Priifen von Leclanché-Elementen bestimmt.

Erfahrungsgemiss nimmt bei diesen Elementen der Wider-
stand viel schneller zu, als die elektromotorische Kraft, abgesehen
von der Polarisation, dauernd ab-
nimmt; selbst Elemente, die be-
reits 6 bis 8 E Widerstand ange-
nommen haben, besitzen 1in den
allermeisten Fillen fast noch ihre
volle elektromotorische Kraft, dar-
um ist dieses doppelte Messver-
fahren hier mehr wie bei allen
anderen gebriuchlichen Elementen
angebracht.
Auf dem am Galvanometer
(Fig. 18) befindlichen Rahmen sind
zwei Wickelungen angebracht. Die
linke derselben besteht aus einer
‘Windung dicken Kupferdrahtes,
dessen Enden an den Klammern a und b befestigt sind, und die
rechte aus einer grésseren Anzahl von Umwindungen eines feinen
Neusilberdrahtes, der einen Widerstand von iiber 100 E besitzt;
die Enden desselben sind bei b und ¢ verbunden.

Sind die an der rechten Seite des Galvanometers befindlichen
Klemmen b und ¢ durch die an ¢ angebrachte Messingfeder f ver-
bunden, so geht der Strom von der Klemme a durch die linke Um-
windung nach b, in den Stift s, in die Feder f und unter Ausschluss
der Neusilberwindungen iiber die Klemme c zur Batterie. Das
Instrument dient also bei dieser Verbindung als Batteriepriifer.
Wird aber die Feder f vom Stift s abgehoben und hochgestellt und
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dadurch der kurze Schluss aufgehoben, so geht der Strom durch
alle Umwindungen zugleich,

Dieses Galvanometer kann ausserdem zum Messen von Strom-
stirken in der Leitung gebraucht werden, dient also zu mehreren
Zwecken.

Die folgende Tabelle wurde beim Gebrauch des Elementpriifers
zur Abschitzung der Elementwiderstinde angewendet.

Bei Einschaltung aller Umwindungen gab ein Leclanché-Ele-
ment bei voller elektromotorischer Kraft einen Ausschlag von
29—30°; war nun bei einem zu priifenden Elemente die letztere kon-
statirt und die Neusilberumwindungen ausgeschaltet, so hatte dasselbe
bei folgenden Nadelausschligen die nebenstehenden Widerstinde.

Bei 46,5° Ausschlag einen Widerstand von 1 E

” 330 ” ” ” ” 2 E
” 25 ° ” ” ” n 3 E
”n 200 ” ” ” ” 4 E
” 17 ° ” n ” ” 5 E
n 15 ° ” ” » ” 6 E
” 13750 ” ” ” ”n 7 E
” 12 ° ” ” ” ” 8 E M

Um bei rasch hintereinander auszufiihrenden Messungen die
Magnetnadel schnell zu beruhigen, kann man durch Annihern und
Entfernen eines kleinen Magnetstabes oder eines magnetisirten
Taschenmessers den Schwingungen der Nadel entgegenwirken; nach
einiger Uebung bringt man dieselbe schnell zum Stehen.

Ein zweites Verfahren besteht darin, dass man, nachdem man
¢in Element gemessen hat, auf die Glasscheibe des Galvanometers
parallel mit der Nadel einen viereckigen Magnetstab legt, so dass,
wenn man den Strom unterbricht, die Nadel auf dem bestimmten
Ausschlag stehen bleibt. Nachdem man nun ein neues Element
eingeschaltet hat, zieht man den Magnetstab in gerader Richtung
fort; die Nadel wird sich dann nur wenig bewegen.

Fig. 19 zeigt ein auf vielen Bahnen im Gebrauch befindliches
Galvanoskop. bb ist ein ovaler Rahmen, dessen Umwindungen
mit ihren Enden mit den Klemmen K, und K; verbunden sind.
Innerhalb des Rahmens hingt auf der Axe s ein Aformiger Magnet,
an welchem der Zeiger Z befestigt ist. Geht ein Strom durch die
Windungen, so zeigt der Ausschlag des Zeigers ungefihr die Stirke
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des Stromes an. Das Galvanoskop wird in der Weise eingeschaltet,
dass es sich stets im Stromkreise bewegt.

Fig. 20 stellt ein Diffe-
rentialgalvanometer
dar, das zum Messen von
Leitungswiderstinden
dient. Auf den Rahmen
dieses Instrumentes sind
zweisehr gutiibersponnene
Kupferdrihte nebeneinan-
der aufgewickelt; die En-
den dieser Drihte sind
mit den Klemmen A, A,
und E,, E; verbunden.
Durch beide Windungen
wird zugleich ein Strom
geschickt. Die Anordnung
beim Messen zeigt Fig. 20.
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R ist der in Fig. 22 dargestellte Rheostat, D der auf Widerstand
zu priifende Draht und G das Galvanometer. Der Strom der Batterie
B theilt sich in 2 Zweig-
strome; der eine derselben
geht durch e, R, a, A, A,
und durch b zur Batterie
zuriick ; der andere durch d,
D, E,, E, und b zur Batterie.
Der Widerstand bei den
Wickelungen, sowie die An-
zahl der Umwindungen der-
selben sind genau gleichgross.
Sind nun beide Stréme, die
dasGalvanometerinentgegen-
gesetzter Richtung durch-
laufen, gleich stark, so heben
sie sich in ihrer Wirkung auf die Nadel auf. Dies ist aber nur
der Fall, wenn die Widerstinde beider Stromkreise auch ausserhalb
des Galvanometers gleich gross sind. Stopselt man daher am
Rheostat R so lange, bis die Magnetnadel sich auf Null einstellt,
so muss der Widerstand von D gleich dem von R sein. Der ausser-
halb der Galvanometerdose befindliche Theilkreis dient zu anderen
hier nicht weiter zu erorternden Zwecken und kann, wenn das
Instrument nur zum Messen von Widersténden gebraucht wird,
fortfallen. Bei Anwendung dieser Messmethode ist hauptsdchlich
darauf zu sehen, dass die Stopselung stets eine sichere und metallisch
reine ist und die Messungen, wenn es auf genaue Resultate an-
kommt, moglichst bei normaler Temperatur ausgefihrt werden,
andernfalls miissten die entstehenden Differenzen in Rechnung ge-
zogen werden; die letzteren haben ihren Grund darin, dass die
Neusilberdrihte des Rheostats und die zu messenden Kupferdrihte
mit der Verinderung der Temperatur nicht auch in gleichem Masse
ibre Leitungswiderstinde verindern. Die Messungen mit einem
solchen Instrument fallen sehr genau aus, sind jedoch fiir die Haus-
telegraphie wohl selten anwendbar, weil Galvanometer sowohl wie
Rheostat ziemlich hoch im Preise stehen; es sei deshalb noch ein
zweites Verfahren angefiihrt, welches zwar bei Weitem keine so
3
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genaven Resultate giebt, wegen seiner grosseren Einfachheit aber
wohl fiir die vorliegenden Zwecke zu empfehlen ist.
Unterhalbeiner in einem Theil-
kreis schwebenden Magnetnadel a
b (Fig. 22) befinden sich zweil
‘Wickelungen von Kupferdraht. Die
Enden des Stromkreises, in wel-
chem der Draht, dessen Wider-
stand bestimmt werden soll, ein-
geschaltet ist, werden entweder
an n o oder an n p gelegt; im
ersteren Falle geht der Strom durch einen Theil der Umwindungen,
im anderen Fall durch alle Umwindungen. Die erste Verbindung
gilt fir die Messung von Widerstinden von etwa 1—25 E, die
zweite Verbindung fiir eine solche von 26—100 E Widerstand. Da
nun die Stromstirke umgekehrt proportional ist dem Widerstande
des Stromkreises und man, wenn bei jeder Messung dasselbe nor-
male Element angewendet wird, beim Einschalten von bestimmten
‘Widerstéinden stets bestimmte Nadelausschlige erhilt, so kann man
nach einer durch Versuche aufgesetzten Tabelle jedesmal nach dem
Ausschlage der Nadel die betreffende Grosse des Widerstandes von
der Tabelle ablesen. Man darf dann aber nur die Nadelausschlige
bis zu etwa 50° benutzen, dariiber hinaus wiirde die Magnetnadel
kleinere Widerstandsverinderungen nicht mehr anzeigen. Verwendet
man zu der Messung ein Meidinger-Element von 5 E Widerstand
und erhilt bei Einschaltung von nur einer Einheit einen Ausschlag
von 50°, so wird der Nadelausschlag bei Einschaltung von 25 E
‘Widerstand nur ungefahr 10° betragen; man wird dann selbst noch
‘Widerstinde von 1—2 E messen kénnen.

Magnetismus.

Fig. 23 zeigt einen runden Stahlstab, der mit umsponnenem
Kupferdraht umwickelt ist. Legt man die Pole einer galvanischen
Fig. 23. Batterie an die beiden Enden

dieses Spiraldrahtes, so wird
der Stab magnetisch. Zieht
man den Stab jetzt aus der
Spirale heraus, so behilt er
einen Theil seines Magnetis-
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mus; er ist jetzt zu einem permanenten Magnet geworden und hat
die Eigenschaft erlangt, weiches Eisen anzuziehen. Bestreut man
den Stab mit Eisenfeile, so bleibt sie an demselben hingen wund
zwar an den Enden am meisten, wihrend in der Mitte nichts haften
bleibt, Die Ursache dieser Erscheinung liegt in der Induction der
cinzelnen Eisenmolekiile aufeinander, die Magnetismen derselben
neutralisiren sich, daher nennt man diesen Magnetismus den ge-
bundenen, nach den Enden zu geht derselbe allmilig in den freien
Magnetism us iber, beide Magnetismen zusammen bilden den er-
regten Magnetismus. Hieraus wird auch erklirlich, dass klei-
nere Magnete im Verhiltniss zu ihrem Gewicht immer mehr
Magnetismus zeigen als grossere. Die beiden Enden des Stabesab
haben einen entgegengesetzten Magnetismus angenommen. Den
stirksten freien Magnetismus zeigen immer die #ussersten Enden,
die Pole des Stabes, und wiirde derselbe frei aufgehingt, so wiirde
er sich ebenso wie eine Magnetnadel in den magnetischen Meridian
einstellen. Der Pol, der sich nach Norden richtet, heisst der Nord-
pol, und der andere der Siidpol. Befindet sich der Stab in der
Magnetisirungsspirale, so entsteht der Stidpol immer an dem
Ende des Stabes, von welchem aus gesehen der positive
Strom den Stab umkreist, wie der Zeiger an einer Uhr.
Nihert man den Nordpol eines Magnetstabes einer Magnetnadel,
so wird der Siidpol derselben von ersterem angezogen und der
Nordpol der Nadel abgestossen. Also die ungleichnamigen Pole
ziehen sich an, die gleichnamigen stossen sich ab. Man
hat sich deshalb auch den Erdmagnetismus vorzustellen wie einen
ungeheuer grossen Magnetstab, dessen Pole am geographischen
Nordpol resp. Sidpol liegen. Néhert man dem einen Pole eines
Magnetstabes z. B. dem Nordpol ein Stiick Eisen, so wird dasselbe
schon in einiger Entfernung ebenfalls magnetisch polarisirt, das
dem Stabe zugekehrte Ende des Eisens wird siidpolarisch und das
abgekehrte Ende nordpolarisch. Diesen Vorgang nennt man die
magnetische Induction. Ist die Induction stark genug, wird
das Eisen angezogen, entfernt man dasselbe aber wieder vom
Magneten, so verliert es wieder seinen Magnetismus.

Die zu technischen Zwecken verwendeten Magnete haben
meistens die in Fig. 24 dargestellte Form. Man nennt dieselben
Hufeisenmagnete, Sie werden vom besten Stahl hergestellt, vor-

3*



ziiglich eignet sich dazu der Wolframstahl; derselbe wird nach dem

Bearbeiten glashart gemacht und héchstens in der Biegung etwas

Fig. 24. angelassen. Will man einen sehr starken

Magnet haben, so legt man mehrere Huf-

eisen zu einem Magnet mit den gleichen

Polen zusammen; man erhilt dann den so-

genannten Lamellenmagnet (Fig. 24). Je

hirter der Stahl, desto schwerer magneti-

sirt er sich, desto mebr Magnetismus be-

hilt er aber auch, nachdem die magneti-

sirende Kraft aufgehort hat zu wirken.

Nach dem Gebrauch hingt man den Magnet

an seinem Anker auf, denn nur im ge-

schlossenen Zustande kann der Magnet

seinen Magnetismus lange Zeit bewahren.

Ein solcher Magnet wird meistens zum

Magnetisiren der Magnetnadeln angewen-

det. Zu dem Zweck legt man die Mitte

der magnetisirenden Nadel auf einen Pol

des Hufeisenmagnets, z. B. auf den Nord-

pol, zieht dann die Nadel iiber die Spitze

weg vom Magneten ab, wiederholt dieses

Verfahren 10 bis 12 mal, indem man jedesmal in einem kleinen

Bogen mit der Nadel zum Magnetpol zuriickkehrt, dies gestrichene

Ende der Nadel bildet dann den Siidpol; mit dem andern Ende

verfahrt man in gleicher Weise. Grossere Stahlmagnete, wie der

in Fig. 24 dargestellte, werden durch Streichen auf den Polen

eines sehr starken Elektromagnets in der Weise hergestellt, dass

man das zu magnetisirende Hufeisen dicht an der Biegung auf die

Pole des Elektromagnets legt und dann iiber die letzteren hin-

wegzieht, so dass immer ein Schenkel des Hufeisens auf einem
Pol des Elektromagnets zu liegen kommt.

Elektromagnetismus.

Besteht der Stab in Fig. 28 aus weichem Eisen, so verliert
derselbe seinen Magnetismus, sobald der Strom unterbrochen wird.
Diese Eigenschaft des Eisens hat der Telegraphie zu so gross-
artigen Erfolgen verholfen, weil man auf beliebige Entfernung



— 87 .—

dasselbe magnetisiren und wieder entmagnetisiren und so durch die
abwechselnde Anziehung eines Stiick Eisens mannigfache Bewe-
gungen ausfithren kann. Ein solcher Magnet heisst ein Elektro-
magnet. Je hirter der Stahl, desto andauernder muss der Strom
auf ihn einwirken, um in ihm einen gewissen Grad von Magnetismus
zu entwickeln, und desto stirkeren Magnetismus behilt er zuriick.
Je weicher das Eisen, desto schneller entwickelt sich der Magne-
tismus in demselben, und desto schneller und vollstindiger verliert
es ihn nach dem Aufhéren des Stromes wieder. Bei einem jeden
Elektromagnet ist daher sehr darauf zu sehen, dass kein verbranntes
oder sprodes Eisen, sondern nur gutes Kohleneisen verwendet und
dass dasselbe gut ausgegliiht und nach dem Ausglihen langsam
abgekiihlt wird. Jedoch gehért auch beim Eisen eine gewisse Zeit
dazu, um den Magnetismus sich entwickeln und wieder verschwinden
zu lassen. Diese Trigheit des Eisens und Stahls nennt man seine
magnetische Coércitivkraft, dieselbe ist demnach beim harten
Stahl unendlich viel grosser als beim weichen Eisen; bei letzterem
ist dieselbe am grossten, wenn der Magnet lingere Zeit nicht ge-
braucht warde, nach kurzem Gebrauch wird der Anker also leichter
angezogen. Als bewegendeKraft
benutzt man in der Telegraphie
in der Regel die Anziehung
eines Stiick weichen Eisens von
einem Elektromagnet; dieses
Stiick Eisen fithrt den Namen
Anker und wird gewdnhlich
nach dem Aufhoren des Stromes
durch eine Abreissfeder in seine
Ruhelage zuriickgebracht. Da
nun bel einem Stabmagnet
immer nur ein Pol zur Anziehung
benutzt werden kann, so wendet
man in der Technik fast aus-
schliesslich Hufeisenmagnete an.
Einen solchen zeigt Fig. 25. a
und b sind zwei runde Eisen-
kerne, die auf der Eisenplatte ¢
vernietet oder verschraubt sind, A ist der Anker, der unter ge-
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wohnlichen Umstinden in der Ruhe ungefshr 1—1'/, mm von den
Polen des Magneten absteht. Auf die Kerne werden Spulen von
Pappe oder Holz mit so diinner Wandung, wie es die Festigkeit
des Materials eben erlaubt, aufgesetzt, die Spulen werden mit um-
sponnenem Kupferdraht bewickelt, dessen Windungen laufen wie
die Figur zeigt. Wenn beide Spulen in gleicher Richtung bewickelt
werden, wie es gewohnlich geschieht, so hat man entweder die
Anfinge oder die #usseren Enden miteinander zu verbinden. Da
bei einem solchen Magnet beide Pole ihre Anziehungskraft aus-
diben, erhdlt man natirlich eine stirkere Anziehung als bei einem
Stabmagnet.

Trotz der Weichheit des Eisens behilt dasselbe doch immer
noch etwas Magnetismus zuriick, welchen man den remanenten
Magnetismus nennt. Mit dem Gebrauch nimmt derselbe an Kraft
zu und kann unter Umstinden verhindern, dass der Anker durch
seine Abreissfeder wieder in seine Ruhelage zuriickgebracht wird,
deshalb darf der Anker die Kerne nie ganz berilhren. Zu dem
Zweck bringt man auf den Polen des Magneten kurze Messingstifte
an, oder beklebt den Anker mit starkem Schreibpapier. Das erstere
ist das Zweckmissigste, nur ist darauf zu achten, dass beide Stifte
gleich weit, etwa 025 mm hervorragen. Wird Schreibpapier an-
gewendet, so darf dasselbe nur mit solchen Klebemitteln befestigt
werden, die ein gutes Haften sichern.

Einfluss der Windungen.

Eine jede Windung auf den Spulen eines Magnets hat die-
selbe magnetisirende Kraft, gleichviel, ob sie den Eisenkern eng
umschliesst oder, ob sie bis zu ungefihr 12 mm vom Kern absteht.
Dies kommt daher, dass ein jeder Theil der weiteren Windung auf
ein grésseres Feld von Eisen magnetisirend einwirken kann, wenn
auch die engere Windung auf die nichstliegenden Eisentheile einen
stirkeren Einfluss ausiibt; ausserdem haben die weiteren Windungen
eine gréssere Linge, daher auch mehr magnetisirende Theile. Das-
selbe ist der Fall, wenn man die Windung auf dem Eisenkern ver-
schiebt; die Wirkung ist in jeder Lage annihernd dieselbe. Darum
bewickelt man am zweckmiéssigsten die Kerne der ganzen Linge
nach gleichméssig mit Draht, doch sollen die Kerne stets noch
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etwas aus den Windungen hervorstehen, denn sonst konnen die
dussersten Windungen nicht ihre volle magnetisirende Kraft aus-
tben. Den zu bewickelnden Raum der Spule nennt man den
Wickelungsraum und den darauf gewickelten Draht die Magne-
tisirungsspirale. Kommt es auf méglichst grosse Kraftentwicke-
lung an, kann man den Spulen den Durchmesser geben, dass die
dussersten Windungen noch etwa 12 mm vom Eisen abstehen, rech-
net man 1'/y —2 mm fir die Wand der Spule, so bleiben etwa
10 mm fir den Wickelungsraum. Fiir Haustelegraphen ist aber
ein so grosser Wickelungsraum selten erforderlich, man hat zu
bedenken, dass jede weitere Windung eine grossere Linge be-
sitzt als die engere und dass dieselbe deshalb bei nur gleicher
Wirkungskraft einen grésseren Widerstand in den Stromkreis
bringt als die letztere. Mit engeren Windungen magnetisirt man
daher in zweifacher Beziehung Gkonomischer als mit weiteren.

Die magnetisirende Kraft der Spirale ist ein Produkt
aus der Stromstirke und der Umwindungszahl des Spiral-
drahtes.

Es gelten nun folgende Regeln:

Bei einem Magnet ohne Anker ist der freie Magne-
tismus proportional der Stromstirke, der Umwindungs-
zahl, mithin also proportional der magnetisirenden Kraft.

Bei einem Hufeisenmagnet mit vorgelegtem Anker
ist die Anziehung proportional dem Quadrat der Strom-
stairke und der Umwindungszahl, also auch proportional
dem Quadrat der magnetisirenden Kraft.

Wird also ein bestimmter Magnet bei einer gewissen Strom-
stairke durch seinen Anker ein Gewicht von 100 Gramm heben, so
wiirde bei Verdoppelung der Stromstirke oder der Umwindungs-
zahl der Anker ein Gewicht von 400 Gramm zu heben vermdogen.

Das quadratische Verhiltniss kommt hier zur Geltung, weil
die beiden im Anker sich bildenden Pole verstirkend riickwirken
auf die Pole des Elektromagneten. Besteht der Anker aus hartem,
schon polarisirtem Stahl, so ist die Anziehung nur einfach
proportional der magnetisirenden Kraft.

Diese letztere Regel gilt namentlich fir die weiter hinten
beschriebenen Tableau-Nummern mit beweglichen permanenten
Magneten, die durch Abstossung der letzteren wirken.



— 40 —

Construction der Magnetisirungsspirale.

Man denke sich einen Draht, der den Wickelungsraum mit
einer Windung ganz ausfiillt, wie es die Fig. 26a darstellt. Dieser
Draht habe einen Durchmesser von
10 mm; bewickelt man dieselbe Spule
jetzt mit einem Draht, der nur 5 mm
Durchmeser hat, so bekommt man offen-
bar 4 mal soviel Windungen, wie Fig.26b
zeigt, der Querschnitt des Drahtes ist
IF’“T T nun 4mal so klein und die Linge 4mal
Hg I so gross, folglich der Widerstand des-
A selben 16 mal so gross. Dies Verhiltniss
gilt genan jedoch nur fiir blanke Drihte, bei isolirten Drihten
wird dasselbe durch die Umspinrung um so mehr verindert, je
stirker die Umspinnung ist im Verhiltniss zum Drahtdurchmesser.
Je feiner also der Draht ist, desto mehr Raum nimmt die Um-
spinnung auf einer Spule ein. Die Anzahl der Umwindungen bei
einer gegebenen Spule und gegebener Drahtstirke erhilt man, wenn
man die Liange cd der Spule (Fig. 26) multiplicirt mit der Héhe ef
und das Produkt dividirt durch das Quadrat des Durchmessers des
umsponnenen Drahtes.

Auf die Construction der Magnetisirungsspirale haben nun
viele Umsténde einen mehr oder weniger bestimmenden Einfluss.
In den meisten Fillen ist der Wickelungsraum fir den Magneten
gegeben, d. h. durch die Form des Apparates ist der Durchmesser
und die Liénge der Spule an gewisse Grenzen gebunden, in fast
allen Fillen nutzt man die ganze Linge der Kerne fiir die Be-
wickelung aus, die Linge des Wickelungsraumes richtet sich also
stets nach der Linge der Eisenkerne. Die Hohe des Wickelungs-
raumes variirt zwischen 4—10 mm, je nach Bedarf von magneti-
sirender Kraft; fir die Zwecke der Haustelegraphie geht man selten
tiber eine Hohe von 6 mm hinaus. Fiir grosse kriftige Elektro-
magnete, wie sie z. B. zum Magnetisiren von Stahl angewendet
werden, werden meistens diese Dimensionen der Magnetisirungs-
spirale iiberschritten. Fir Magnete der letzteren Art, die nur
kurzer Zuleitungsdrihte bediirfen, bestimmt sich die Wickelung am
einfachsten.

Fig. 26.
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Die Erfahrung sowohl wie die Berechnung haben ergeben,
dass der Magnetismus stets am kriftigsten wirkt, wenn der
Widerstand der Magnetisirungsspiralen so gross ist, wie
der Widerstand der Batterie.

Fir alle Fille sei jedoch bemerkt, dass die Umspinnung nur
gering sein darf im Verhiltniss zum Durchmesser der blanken
Drihte. Bei Drihten, die weniger als 0,5 mm Durchmesser haben,
darf die Umspinnung nicht mehr wie hochstens %/, mm ausmachen,
wenn die Berechnung der Magnetisirungsspirale dadurch mnicht
wesentlich alterirt werden soll; betrigt die Umspinnung bei Drihten
von dieser Stirke 8/,,—19/,o, mm, so erhilt man selbst, wenn der
Widerstand der Magnetisirungsspiralen auf die Halfte des berech-
neten Werthes herabgesetzt wird, noch eine stirkere Wirkung als
dann, wenn der Draht fir den berechneten Widerstand gewihlt
wird. Bei Drihten, die mit Baumwolle umsponnen sind, wird das
Verhéltniss mnoch viel ungiinstiger. Werden Magnetspulen mit
Drahten der letzteren Art bewickelt, so ist man gendthigt, die
Batterie um etwa !/3 der Anzahl der Elemente zu vergrossern,
wenn man dieselbe Wirkung erhalten will, die man erzielt, wenn
man zur Magnetisirungsspirale mit Seide umsponnene Drihte ver-
wendet. Der beabsichtigte Vortheil ist also ein illusorischer, und
zwar um so mehr, mit je stirkeren Strémen iiberhaupt gearbeitet wird.

Ist fir die Wickelung nicht der durch Rechnung bestimmte
Draht vorhanden, so nimmt man lieber einen etwas dickeren Draht
als einen diinneren.

Stehen bei dem vorhin erwihnten Magnet etwa 4 Elemente
zur Verfiigung, so tritt die Frage heran: welche Schaltung der Ele-
mente anzuwenden ist. Es ist zwar in Bezug auf die Wirkung fast
gleich, ob man alle 4 Elemente hintereinander oder nebeneinander
schaltet, wenn jedesmal der Widerstand der Magnetisirangsspiralen
dem der Batterie gleichgemacht wird; jedoch wird, weil hier die
Differenz der Drahtstirken ziemlich gross ist, die Umspinnung im
ersteren Fall einen merklich grésseren Raum einnehmen als im
zweiten Fall, also der Nebeneinanderschaltung der Elementé der
Vorzug zu geben sein. Der dickere Draht ist ausserdem billiger
als der diinnere und leichter aufzuwickeln.

Sind nun gegeben der Wickelungsraum eines Magneten; eine
lingere Leitung und die Batterie, so ist die Wickelung so her-
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zustellen, dass der Widerstand der Spulendrahte gleich
dem der Batterie und der Leitung ist.

Befinden sich in einer fiinfmal so langen Leitung 5 solche
Magnete, so ist die Wirkung fiir jeden Magneten ebenso zu wihlen
wie im vorigen Falle, wihrend die Anzahl der Elemente ebenfalls
fiinfmal so gross zu nehmen ist. Es ist dann wieder der Wider-
stand sdmmtlicher Wickelungen gleich dem der ganzen Leitung
und der Batterie.

Es seien nun gegeben eine Leitung von 26 E Widerstand,
2 Leclanché-Elemente und der Wickelungsraum eines Magneten,
so wird die Wickelung des letzteren 30 E Widerstand erhalten
miissen, man hat dann die Stromstirke

2

Sollen nun in dieser Leitung 5 solcher Magnete hinter-
einander angebracht werden, so kann man, weil der Widerstand
der Elemente nur klein ist im Verhiltniss zum #ussern Widerstand,
folgendermassen verfahren. Man vertheile die 30 E Widerstand
auf die Wickelungen aller 5 Magnete, so dass die Spulen eines
jeden derselben 6 E erhalten.

Ist die Drahtstirke und die Anzahl der Umwindungen der
ersteren Wickelung bekannt, so wird nach dem im Anfange des
Paragraphen Gesagten klar sein, dass, wenn man einen fiinfmal
so kleinen Widerstand fiir die Spulendrihte wihlt, man aus der
Zahl 5 die Quadratwurzel zu ziehen hat, um mit dieser erhaltenen
Grosse 2,24 die Anzahl der Windungen der bekannten Wickelung
zu dividiren, man erhélt dann die Anzahl der Windungen der neuen
Wickelung; multiplicirt man mit 2,24 den Querschnitt des Drahtes
der bekannten Wickelung oder vielmehr das Quadrat seines Durch-
messers und zieht aus dem Produkt die Quadratwurzel, so erhalt
man die gesuchte Drahtstirke fiir die zweite Wickelung. Wollte
man umgekehrt den Widerstand der Wickelung verfiinffachen, so
hitte man die anfingliche Anzahl der Umwindungen mit 2,24 zu
multipliciren, den Durchmesser durch 2,24 zu dividiren und aus
dem Produkt die Quadratwurzel zu ziehen, um die zu wéhlende
Drahtstirke zu erhalten.

Der erstere Fall passt fiir unsere zu berechnende Wickelung
Da also ein jeder der vorhin erwihnten Magnete eine Wickelung
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von 6 E Widerstand bekommt, so erhilt eine jede derselben 2,24 mal
so wenig Umwindungen, wie die Wickelung von 30 E Widerstand.
Da die magnetisirende Kraft ein Produkt ist aus der Strom-
stirke und der Umwindungszahl, so hat man, um dieselbe Anker-
anziehung zu erhalten, die Stromstirke 2,24mal so gross zu machen
wie die vorhin berechnete Stromstirke, dieselbe miisste also be-
tragen
0,033 X 2,24 = 0,74;

durch hinzuschalten von noch 3 Elementen erhilt man die Strom-
stirke

5

% £ 10 &30 — 0,076.

Wiirde man, etwa wenn die Apparate mit der ersteren Wicke-
lung vorhanden sind, diese Wickelung mit 30 E Widerstand per
Apparat beibehalten, so hitte man die Stromstirke durch Verstir-
kung der Batterie auf die anfingliche Hohe, also auf 0,033 zu
bringen. Mit 6 Elementen wiirde man nicht ganz die néthige Strom-
stirke erzielen, dagegen mit 7 Elementen die noch etwas grossere
Stromstirke

7

% 1 14 & 150 — 0037,

Im vorhergehenden Falle ist vorausgesetzt, dass alle Magnete
eine gleich grosse Anziehung erfordern. Ist dies nicht der Fall,
so muss die Anzahl der Umwindungen natiirlich auf den verschie-
denen Magneten eine verschiedene sein.

Es seien in einem Stromkreise 2 Magnete M, und M, vor-
handen, von welchen M, eine doppelt so grosse Anziehung erfor-
dert wie M,. Die Anzichungen beider Magnete seien bezeichnet
mit A, und A,, die Anzahl der Umwindungen mit U, und U,, die
Widerstiande der Wickelungen mit W, und W,, so verhalten sich

AAy=1:2
Da nun die Anziehungen den Quadraten der auf die Magnete

einwirkenden magnetisirenden Xrifte proportional sind, so ver-
halten sich

U,: Uy =VA : VA,
und U, : Uy = V1 : V2,
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folglich ist U, V2 mal oder 1,41 mal so gross zu nehmen wie U,
und da sich verhalten

U,2: 0,2 =W,: W,,
so erhdlt man die Wickelung von M, 1,412 mal oder 2mal soviel
Widerstand wie die von M,.

Hier sowohl wie bei den vorhergehenden Rechnungen ist aber
stets vorauszusetzen, dass die Umspinnung der Drihte je nach der
Stirke derselben das Verhiltniss verindert. Man kann daher diese
Regel so ausdriicken:

Sind in einem Stromkreise mehrere Magnete vorhanden, so
sind unter sonst gleichen Umstinden die Anziehungen dersel-
ben genau proportional den Quadraten ihrer Umwindungen
und annéhernd proportional ihren Widerstinden, mit der
Massgabe, dass das Verhdltniss fiir die grésseren Widerstinde um
so ungiinstiger wird, je diinner die Dréhte und je dicker die Um-
spinnung derselben.

Einfluss der Dimensionen der Eisenkerne.

In Bezug auf den Durchmesser der Magnetkerne gelten fol-
gende (esetze:

Bei einem Elektromagneten ohne Anker ist der ent-
wickelte freie Magnetismus proportional der Wurzel der
Kerndurchmesser.

Bei einem Hufeisenmagnet mit vorgelegtem Anker
ist die Amnziehung proportional den Durchmessern der
Eisenkerne.

Im Allgemeinen erzielt man bei Telegraphenapparaten durch
Vergrosserung der Kerndurchmesser nicht viel, weil dann bei der-
selben Drahtléinge die Wickelungen weniger Umwindungen erhalten.

Die Anziehung bei verschiedenem Abstande des Ankers
von den Polfléichen.

Die Anziehung nimmt ab im quadratischen Verhalt-
niss zu der Entfernung des Ankers von den Polflichen.
Doch scheint dieses Gesetz keine allgemeine Giiltigkeit zu haben,
denn die Praxis zeigt in der Regel abweichende Resultate; immer
nimmt jedoch die Anziehung in viel grésserem Masse ab, als die
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Entfernung des Ankers von den Polen. Man soll daher die letztere
nicht grésser machen, als durchaus néthig ist. Aus demselben
Grunde sollte die Bewegung des Ankers auf ein Minimum begrenzt
werden, weil beim Beginn des Anzuges der Magnetismus stets
schwiacher wirkt, als am Ende desselben, wo der Anker den Polen
naher steht.

Die Inductions-Erscheinungen.

Ebenso wie ein Magnet auf in seiner Nihe befindliches Eisen
inducirend einwirkt, werden auch in geschlossenen Leitern, wenn
sich in deren Nihe Leiter befinden, die von elektrischen Strémen
durchflossen werden, elektrische Stréme hervorgerufen, welche
man Inductionsstréme mnennt; der Vorgang selbst heisst
die galvanische Induction. In Fig. 27 ist a b der von dem

Strome der Batterie B
durchflossene Leiter; in
dem geschlossenen Leiter
¢ d befindet sich ein Gal-
vanometer G. Sobald nun
die Batterie geschlossen
wird, entsteht in ¢ d ein
Strom von ganz kurzer
Dauer, der die entgegen-
gesetzte Richtung hat
wie der galvanische Strom in a b. Wird die Batterie gedffnet, so
entsteht wieder ein Strom, der aber dem galvanischen Strome
gleichgerichtet ist; die Nadel des Galvanometers wird also in
beiden Fallen in entgegengesetzten Richtungen ausschlagen. Die-
selben Erscheinungen treten auf, wenn man bei geschlossener Bat-
terie die beiden Leiter gegen einander bewegt. Nihert man die-
selben einander, so entsteht ein Inductionsstrom, der wieder dem
galvanischen Strome entgegengesetzt ist, und bei der Entfernung
der Leiter von einander tritt ein Strom auf, der dem galvanischen
Strome gleichgerichtet ist, und zwar sind die Inductionsstréme um
so stirker, je stirker der galvanische Strom und je grosser die
Bewegung der Leiter. Ferner ist die Intensitit der Inductions-
stréme abhingig von der Entfernung der beiden Leiter von einan-
der, sowie von der Liange der benachbarten Theile derselben.
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Um starke Inductionsstrome zu erzeugen, wickelt man beide
Leitungsdrihte ibersponnen in vielen Windungen neben- oder iiber-
einander auf eine Spule. Steckt man in die Hohlung einer solchen
Spule einen Eisenstab hinein, so wird, sobald durch einen der auf-
gewickelten Drahte ein Strom gesendet wird, das Eisen magnetisch,
durch das Auftreten des Magnetismus in demselben wird nun eben-
falls im zweiten, secundiren Drahte ein Inductionsstrom hervor-
gerufen, der dieselbe Richtung hat, wie der galvanische Inductions-
strom, diesen also verstirkt. Zum Unterschiede von dem letzteren
nennt man diesen Strom Magnet-Inductionsstrom, derselbe
ist auch viel stirker als der galvanische Inductionsstrom.

Es entstehen aber nicht nur Inductionsstréme in benach-
barten Leitern, sondern auch in dem Leiter selbst, der vom gal-
vanischen Strome durchflossen wird. Beim Schliessen des letzteren
ist der entstehende Inductionsstrom ebenfalls dem galvanischen
Strome entgegengesetzt und beim Oeffnen desselben diesem gleich-
gerichtet. Auch dieser Inductionsstrom, der Extrastrom genannt
wird, wird durch den im Eisen entwickelten Magnetismus sehr ver-
stirkt. Diese Extrastrome haben nun einen grossen Einfluss auf
die Entwickelung und auf das Verschwinden des Magnetismus im
Eisen; denn da sie beim Schliessen des galvanischen Stromes diesem
entgegenwirken, so verzégern sie die Entwickelung des Magnetis-
mus und, da sie beim Oeffnen des galvanischen Stromes diesem
gleichgerichtet sind, so verhindern sie ein schnelles Verschwinden
des Magnetismus. Stérend wirken die Extrastrome aber nur dann,
wenn die galvanischen Stréme schnell auf einander folgen, wie es
z. B. bei den Zeigertelegraphen der Fall ist.

Inductionsstrome werden nun auch in der Telegraphie ange-
wendet, um Magnete zu erregen. Dazu bedient man sich aber nur
der Magnet-Inductionsstrome.

Steckt man in die Héhlung einer mit umsponnenem Draht
bewickelten Spule rasch einen Magnetstab hinein, so entsteht im
Draht, wenn derselbe geschlossen ist, ein Inductionsstrom von be-
stimmter Richtung, und sobald der Magnetstab wieder herausgezogen
wird, entsteht ein Strom, der die entgegengesetzte Richtung hat
wie der vorhergehende. Die Richtung hingt ab von der Polaritit
des in die Spule hineingesteckten Stabendes,



In Fig. 28 stellt a b d einen Stahlmagnet dar, dessen Polen
ein Elektromagnet gegeniibersteht. Wird nun der Stahlmagnet dem
Elektromagnet genihert, so wird der letztere magnetisch und indu-
cirt in den ihn umgebenden Windungen, wenn
dieselben geschlossen sind, einen Inductions-
strom von bestimmter Richtung, werden die
Magnete wieder von einander entfernt, so ent-
steht natiirlich ein entgegengesetzter Strom.

Lasst man die Pole dieser beiden Magnete an

einander vorbeirotiren, so folgen die Stréme je

nach der Umdrehungsgeschwindigkeit schnell

aufeinander und zwar entsteht bei je einer

halben Umdrehung der Magnete ein Strom, in-

dem jeder nichstfolgende dem vorhergehenden entgegengesetzt ge-
richtet ist. Denkt man sich den Pol a des Stahlmagnets nord-
polarisch und den Pol b siidpolarisch, so wird der Pol m des
Elektromagnets in der gezeichneten Lage siidpolarisch inducirt und
der Pol n nordpolarisch. Beginnt man nun einen der beiden Magnete
um die Achse d ¢ zu drehen, so verlieren die Pole m und n ihren
Magnetismus um so mehr, je grosser die Entfernung zwischen den
Polen m n und a b wird; ist der entstehende Inductionsstrom
beim Beginn der Bewegung am stirksten, so erreicht er nach einer
viertel Umdrehung das Minimum seiner Stirke. Bei weiterer Drehung
fingt m an nordpolarisch zu werden, wéhrend n zum Stidpol wird,
da nun aber diese Bewegung eine annihernde ist bei umgekehrten
Polen, so hat der entstehende Inductionsstrom dieselbe Richtung,
wichst also wieder an Intensitit, je mehr sich die Pole beider
Magnete nihern. Derselbe Strom fillt also bei einer viertel Um-
drehung vom Maximum auf’'s Minimum und erreicht nach noch einer
viertel Umdrehung wieder seine anfingliche Stirke. Sobald nun
aber die Pole an einander vorbeipassiren, geht der Strom verhilt-
nissméssig plétzlich in die entgegengesetzte Richtung iiber, und
bei der jetzt folgenden halben Umdrehung wiederholt sich der Vor-
gang wie vorhin.

Bei Anwendung der Inductionsstréme zur Telephonie wird
der Apparat zur Erzeugung dieser Stroéme fir die Inductions-
wecker gewohnlich in Anordnung, wie Fig. 29 zeigt, hergestellt.
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DieMagnetlamellenL sind durch
die Metallhalter H zu einem magne-
tischen Magazin verbunden. Beide
Pole dieses Magazins sind durch je
ein Eisenstiick B,, By armirt, das fiir
die gleichnamigen Pole als gemein-
schaftlicher Polschuh dient; die Pol-
schuhe bilden einen cylinderformi-
gen Hohlraum, in welchem sich der
Cylinderanker um seine Léngsachse
dreht.

Der Cylinderanker A ist weiches
Eisen, in welchem der Léinge nach
zwei Nuthen ausgearbeitet sind, die
die Drahtwindungen aufnehmen.
‘Wird der Anker in Drehung ver-

setzt, so treten die oben beschriebenen Vorginge ein.



II. Abschnitt.

Die Telegraphenapparate in Verbindung
mit den Leitungen.

Die Druckknépfe.

Der Druckknopf dient zum Schliessen eines Stromkreises; er
ist in Form, Material und Ausstattung je nach dem Ort, an welchem
er angebracht wird und je nach seiner Anwendung den mannig-
fachsten Absnderungen unterworfen.

Fig. 80 zeigt die inneren Theile eines Druckknopfs. b und p
sind zwei Federn von hartem und star- Brashy
kem Neusilberblech, denen man eine m
schneckenférmige Form giebt, um ihnen 2
eine grossere Linge und dadurch eine
bessere Federkraft zu ertheilen, auch rg‘"ﬁ“—*/bé] "Nax
ist es vortheilhaft, ihnen eine solche Biegung zu geben, dass beim
Niederdriicken bei ¢ eine kurze Reibung entsteht, wodurch die
Metallflichen stets rein erhalten werden. Bei a und x werden die
Enden des Stromkreises fest verbunden, durch Druck auf den
Knopf m bei ¢ der Contact hergestellt und dadurch der Strom ge-
schlossen. Nach Aufhéren des Drucks unterbrechen die Federn
von selbst wieder den Strom. Platin- Fig. 8L.
contacte sind nur dann néthig, wenn
die Druckknépfe in feuchten Réumen
oder im Freien angebracht werden.

Fig. 81 zeigt die dussere Ansicht
eines Druckknopfs. Auf der an der — =
Wand zu befestigenden Unterplatte sind die Federn b und p an-

4
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gebracht, iiber das Ganze wird der Deckel geschraubt, aus welchem
der Knopf m hervorschaut. Es ist darauf zu achten, dass sich die
Federn b und p im Innern des Druckknopfs nicht berithren und der
Driicker m leicht in dem Deckel spielt, weil sonst der Strom ge-
schlossen ist und die Klingeln so lange liuten, bis die Batterie
erschopft ist.

Der Fortschellerknopf (construirt 1886 von Keiser und
Schmidt), Fig. 32, wird durch Druck auf Driicker m wie ein ge-
wohnlicher Druckknopf benutzt und be-
wirkt ausserdem durch Heriiberriicken der
Kurbel k zwischen die Federn b und p
(Fig. 83) Schluss des Stromkreises und
Lauten der Klingel so lange, bis die Kurbel
zurtickgeriickt und dadurch der Contact
zwischen den Federn aufgehoben ist. Die-
gser Knopf erméglicht also Selbstunter-
brechen und Fortliuten mit einer und der-
selben Klingel. Fig. 32 giebt die vordere,
Fig. 33 die hintere Ansicht dieses Knopfes.
Die Fille, in denen Druckknépfe mehr
als zwei Federn zum Contactschluss er-
halten,werden spiterhin besprochen werden.
Wenn es darauf ankémmt, dass der
Rufende ein Signal erhilt, dass sein Ruf
gehért worden, so kann entweder eine
Klingel, die vom Druckknopf des Ge-
rufenen in Betrieb gesetzt wird, ange-
wendet werden oder es wird der Bre-
guet’sche Druckknopf mit Riick-

signal benutzt, Fig. 34.
Im Gehiduse desselben befindet sich
ein kleiner Elektromagnet E, dessen Umwindungen einerseits bei v
mit der Leitung L verbunden sind, wihrend sie andrerseits zum
Verbindungsplittchen e fithren, an welchem auch die Feder c d be-
festigt ist. Auf der anderen Seite des Gehiuses sitzt am Plattchen r
eine gleiche Feder ab, wihrend zu demselben Plittchen auch die
Leitung C fithrt. Die in der Mitte der Taste angebrachte drehbare
Magnetnadel A trigt auf ihrer Achse einen Stift g, welcher sich,
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sobald die Nadel vom Elektromagnet angezogen wird, auf die mit
einem Platincontact versehene Feder rr legt. Mit der Achse der
Magnetnadel metallisch verbunden sind das Plittchen p und die
Klemme q, von welcher ein Spiraldraht nm zum Plittchen e und
somit zur Magnetisirungsspirale des Elektromagnets fihrt. Die
Magnetnadel wird in der Ruhe durch einen Anschlagstift in ihrer
senkrechten Lage erhalten, widhrend sie, angezogen vom Elektro-
magneten, die punktirte Lage vor der in einem Ausschnitt des
Deckels sichtbaren Aufschrift ,,Hier* einnimmt.

‘Wird nun der Knopf B gedriickt, so gelangt der Strom durch
C iber a, b, ¢ d, e, durch den Spulendraht, iiber v und die Lei-
tung L zur Batterie; es ertont die betreffende Klingel und der
Magnet E zieht die Magnetnadel an. Der Rufende ersieht aus der
Einstellung der Nadel auf ,Hier“, dass der Strom in die Leitung
gegangen ist. Wird der Druckknopf B losgelassen, so bleibt die
Nadel trotzdem auf ,,Hier“ stehen, weil sich durch den hergestellten
Contact zwischen g und r ein neuer Stromweg gebildet hat. Der
Strom geht jetzt von C nachrr, g, p, q, nm, e, durch den Spulen-
draht des Magneten iiber v und L zur Batterie. Wird jetzt durch
die gerufene Person der Strom auf irgend eine Weise unterbrochen,
so geht die Magnetnadel in ihre Ruhelage zuriick, und man weiss
nun, dass das Signal wahrgenommen worden ist.

4#
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Druckknépfe werden der
Bequemlichkeit wegen ofters
inFormvonBirnenknépfen
angewendet und zwarfir eine
Leitung Fig. 35 oder fiir meh-
rere Leitungen Fig.36. Fir
solche Knopfe miissen dieZu-
leitungsdriahte neben grosser
Biegsamkeit besondere Fe-
stigkeit besitzen und sind
Jjeder fiir sich durch Baum-
wolle- oder Seidenbespinnung
isolirt zu einem Seil zusam-
mengedreht, das noch einmal
dicht mit Seide umsponnen
ist.
An Aussenthiiren sind
statt der Druckkndpfe
Zugknopfe (Zugcontacte) in beliebiger Form
und Ausstattung zu benutzen. Fig. 37 zeigt
einen solchen Knopf. Im Zustande der
Ruhe zieht die Spiralfeder S den Knopf K
gegen die Platte P; die auf den Ebonitklotz E
geschraubten Federn f f, an denen die Lei-
tungsdrihte 1, 1, verbunden sind, liegen mit
ihren freien Enden auf dem kleinen Ebonit-
klotz e, der den Metallring m trigt, von ein-
ander isolirt. Zieht man den Knopf K, so
stellt der dadurch hochgezogene Metallring m
Contact zwischen den Federn her und der
Stromkreis ist geschlossen.
Fig. 38 zeigt einen Thiircontact, der
an Laden- und Eingangsthiiren, Fenstern etec.
angewendet wird, um beim Oeffnen derselben eine oder mehrere
Klingeln lduten zu lassen. Das Ganze wird in den Thiirpfosten
eingelassen, so dass die durchschnitten gezeichnete Platte a b mit
der Oberfliche des ersteren abschliesst. f ist eine von a b isolirte
mit einem Ende des Stromkreises verbundene Feder, die bei Be-
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rihrung mit ¢ iber a ¢ £ den Stromkreis schliesst. Die Figur zeigt

bei geoffneter Thir den geschlossenen Contact; sobald die Thir
Fig. 38,

zugemacht wird, driickt sie durch den vorstehen-
den Kloben e die Feder f von ¢ ab, es schellt also
50 lange, als die Thiir gedffnet bleibt. Soll durch
solche Contacte eine Sicherheitsanlage gegen Ein-
bruch etc. hergestellt werden, so miissen fortliu-
tende Klingeln angewendet werden, die, auch wenn
die Thiir rasch zugemacht wird, weiter bis zur
Abstellung lauten. Soll hingegen das Oeffnen und
Schliessen einer Thiir nur durch ein kurzes Liuten
der Klingel angemeldet werden, so ist ein Schleif-
contact Fig. 39 anzubringen. Auf der Platte m
ist die Feder ¢ mit dem Ebonitstiick k befestigt,
parallel und isolirt zu dieser Feder ist Feder b
angebracht, jede dieser Federn ist mit einem Lei-
tungsdraht verbunden. So oft nun der auf- oder
zugehende Fliigel der Thiir iiber das Ebonitstiick k
voriibergeht, wird die Klingel lauten, und zwar so
lange als Contact durch Berithrung der Federn ¢ b
hergestellt ist.

Man ist in der Anlage von Sicherheitsleitun-
gen so weit gegangen, unter den beweglich ge-
machten Fussboden des Eingangs zum Zimmer oder
in die Umgebung eines Geldschranks federnde Con-
tacte zu befestigen, die dem Gewicht der sie be-
tretenden Person nachgebend Contact und dadurch
Liuten einer Klingel herzustellen.

Um Contactvorrichtungen beliebig ausser Be-
trieb zu setzen, wendet man einen Ausschalter
(Fig. 40) an.

Es giebt noch eine Reihe von Einrichtungen
zum Contactgeben, die fiir spezielle Fille Bedeu-
tung haben, die aber der grossen Mannigfaltigkeit
wegen nicht einzeln aufgefiihrt werden konnen,
wie z. B. Contacte, die den Wasserstand in einem
Reservoir anzeigen oder die Temperatur in ver-
schiedenen Riumen markiren, ferner Contacte zur
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Verbindung elektrischer Klingeln mit mechanischen Klingelziigen,
Knépfe mit mechanisch auszulésender Fallscheibe u. s. w.
Der Aus- und Einschalter dient
dazu, gewisse Apparate, z. B. Klingeln,
Tableau-Nummern aus- oder einzuschal-
ten; er besteht aus zwei nebeneinander
auf einem polirten Holzbrett aufge-
schraubten Messingschienen a b, die an
den einander zugewandten Seiten einen
sich nach unten zu verjiingenden Aus-
schnitt besitzen; wird in das so gebil-
dete Loch der Metallstépsel m einge-
steckt, so ist die Leitung eingeschaltet,
ist der Stopsel entfernt, dann ist die Leitung ausgeschaltet. Dieser
Apparat findet hauptsichlich Verwendung fiir Thiircontacte, um
Tags iiber die Klingeln auszuschalten.

Durch den Kurbelumschal-
ter Fig. 41 wird der Strom von
einer Leitung auf die andere iiber-
tragen. a und b sind zwei mit
den Leitungen L, und Lj verbun-
dene Messingplatten, auf welchen
die Kurbel h, an der die Leitung
L, verbunden ist, schleift. Je nach-
dem die Kurbel h auf a oder b
gestellt ist, ist Leitung L, mit L,
oder L; verbunden; wird die Kur-
bel auf ¢ gestellt, so ist Leitung 1
unterbrochen. — In gleicher Weise
lassen sich noch mehrere Messing-

platten fiir fernere Leitungen anbringen, die damn in einem Halb-
kreise um die Kurbelaxe montirt werden.

Die Klingeln.
Klingel mit einfachem Schlag nach Breguet.

EE (Fig. 42) bildet den Elektromagnet, dessen Kerne auf
einem gusseisernen Winkelstiick befestigt sind, auf welches zu-
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gleich die Feder des Ankers A aufgeschraubt ist. Durch die An-
schlagschraube b kann die Bewegung des letzteren beliebig begrenat
werden; die Feder des An-

kers hilt denselben in der

Ruhe am Anschlag b fest.

Auf der Stirnseite von A ist

an einem etwas federnden

Schwengel der Kléppel m an-

gebracht, der bei jedem An-

keranzuge gegen die Glocke

schligt. TUm einen reinen

Ton der Glocke zu erhalten,

darf der Klsppel beim An-

schlagen die Glocke nur durch

eine geringe Durchbiegung

des Schwengels erreichen.

Diese Klingel, die man ein-

fach Einschléger nennt, wird

fiir sich allein nur selten an-

gewendet, weil der durch

dieselbe hervorgebrachte Ton

nicht vernehmlich genug ist.

Der Schlag des Kloppels ge-

gen die Glocke kann durch

Vergrosserung des Elektromagnet und durch Hebeliibertragung,
welche dem Kloppel einen kriftigen und starken Hub giebt, ver-
stirkt werden. Im Allgemeinen werden einschligige Klingeln fiir
sich allein selten angewendet; es werden in einem spiteren Ab-
schnitte die Fille besprochen werden, in welchen diese Klingeln in
Verbindung mit selbstunterbrechenden zur Anwendung kommen.

Klingel mit Selbstunterbrechung. Rasselklingel.

Auf der Holzplatte H Fig. 43 ist der Eisenwinkel E, der die
Glocke G, den Elektromagnet m, den Anker A mit dem Kloppel und
die Unterbrechungsvorrichtung U trigt, auf dem Schenkel s des Eisen-
winkels ist die Unterbrechungsvorrichtung U, isolirt durch eine
Ebonitplatte vom Eisenwinkel, aufgeschraubt. Die Unterbrechungs-
vorrichtung besteht aus der mit Platincontact versehenen Feder f,
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die durch die Stellschraube t regulirt werden kann; die Feder f

presst mit ihrem Platincontact gegen den Platincontact des Ankers A,

welcher mittels einer kurzen Blattfeder b am Eisenwinkel befestigt
ist. P, und P, sind Klemmen, von
denen P, mit dem Elekiromagnet m,
P, mit der Unterbrechungsvorrich-
tung U verbunden ist. Ueber den
ganzen Mechanismus wird ein po-
lirter Holzkasten gesetzt. Der Strom
kommt von der Leitung durch Klemme
Py zur Feder f, geht von deren Con-
tact zu Contact des Ankers A iiber
die Feder b, den Eisenwinkel E zum
Elektromagnet m, durch dessen Um-
windungen zu Klemme P, und zar
Batterie. Sobald der Elektromagnet
den Anker anzieht, wird der Contact
an der Feder f und dadurch der
Strom unterbrochen, der Anker geht
vermdge der durch Feder b aus-
geiibten Wirkung zuriick, legt sich
gegen die Feder f, schliesst dadurch
wieder den Strom und wiederholt
sich der Vorgang, so lange der Strom
andauert.

Es sind an Klingeln mit Selbstunterbrechung verschiedene
Aenderungen in der Unterbrechungsvorrichtung oder in der Zu-
sammenstellung der einzelnen Theile angegeben worden, die indess
einzeln zu besprechen zu weit filhren wiirde, zumal sie nicht all-
gemein in Gebrauch gekommen sind.

Klingel mit Fallscheibe. Markirklingel.

Bei dieser Klingel Fig. 44 sitzt auf dem Anker a ein Stift, gegen
welchen ein um seine Achse drehbarer Winkelhebel w mit einer
Nase anliegt, das andere Ende des Winkelhebels liuft in die Fall-
scheibe F' aus. Wird der Anker durch den Strom angezogen, so
lasst der Stift den Hebel frei, dieser fillt in Folge seines Ueber-
gewichts nach unten und die Fallscheibe wird hinter dem Aus-
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schnitt des Kastens sichtbar. Die vorgefallene Scheibe wird durch
Zug an einer Schour abgestellt. Diese Klingeln finden Anwendung
in Réumen, in denen Dienstpersonal nicht zu jeder Zeit gegenwiirtig
ist; der Gerufene sieht beim Eintritt die vorgefallene Scheibe und
erfahrt dadurch, dass wahrend seiner Abwesenheit die Klingel ge-
liutet hat.

Klingeln, die bis zur Abstellung fortliuten.

Im Ruhezustande wird der Winkelhebel w Fig. 45 durch den
am Anker a befestigten Stift s, in welchen sich die Nase des Winkel-
hebels w gelegt hat, festgehalten. Unter dem KEinfluss des gal-
vanischen Stroms wird der Anker a vom Elektromagnet m an-
gezogen, Stift s lisst den Winkelhebel w frei, dieser fillt mit seinem
Platincontact ¢, auf den Platincontact c, und stellt dadurch einen
Stromkreis her, der so lange geschlossen bleibt, also die Klingel
lauten lasst, bis der Hebel durch Zug an der Schnur wieder in
seine Ruhelage gebracht wird.
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Die Anwendung der Klingeln.

Sind in einem Stromkreise mehrere Klingeln mit Selbstunter-
brechung hintereinander eingeschaltet, so werden dieselben nur
schlecht miteinander arbeiten, weil eine Klingel die andere durch
Unterbrechung des Stromes stért, denn es ist nicht méglich, den
Federn aller Klingeln dieselbe Stirke zu geben, so dass alle Anker
miteinander angezogen werden; ausserdem besitzen auch nicht alle
Magnete dieselbe Anziehungskraft.

Man kann nun diesen Uebelstand dadurch vermeiden, dass
man die Klingelleitungen nebeneinander legt, so dass jede Klingel
unabhingig von der anderen ihren Strom erhilt; doch braucht man
bei dieser Anordnung oft etwas mehr Draht, als in dem Fall, wo
die Klingeln hintereinander in einen Stromkreis geschaltet sind,
und unter Umstinden erhdlt auch jede der Klingeln eine geringere
Stromstirke.

Ferner kann man aber auch nur einer dieser Klingeln eine
Einrichtung fiir Selbstunterbrechung geben, wihrend die anderen
nur aus Einschligern bestehen; es werden dann durch die Strom-
unterbrechung der Rasselklingel auch alle anderen Klingelmagnete
ihre Anker loslassen. Es ist aber bei dieser Einrichtung eine ge-
wisse Regulirung der Ankerfedern der Klingeln néthig. Die Anker
feder der Klingel mit Selbstunterbrechung muss etwas starker an-
gespannt sein als die der Einschliger, weil im umgekehrten Falle
der Anker der Rasselklingel den Strom frither unterbricht, als
sich der Magnetismus in den Magneten der Einschliger so weit
entwickelt hat, dass er im Stande ist, die Anker anzuziehen. Die
Ankerfedern der letzteren diirfen aber auch nicht bedeutend
schwicher als die der Rasselklingel sein, weil die Einschliger dam
nur ein kurzes klangloses Gerdusch hervorbringen wiirden und
zwar aus dem Grunde, weil die Federn nicht stark genug wiren,
um die Anker bei der Unterbrechung des Stromes weit genug von
den Magnetpolen abzuziehen.

Ausserdem giebt es noch eine Art und Weise, um mehrere
Klingeln zugleich zum Anschlagen zu bringen; dieselbe besteht
darin, dass man die Klingeln mit Selbstunterbrechung in solche
mit Selbstausschluss umwandelt. Fig. 46 zeigt diese Einrich-
tung. M. ist wieder der Elektromagnet und A dessen Anker. Der
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Strom geht von L, direkt durch die Spulendrihte des Elektro-
magnets und durch L, zur Batterie zuriick; der Anker wird ange-
gogen und legt sich mit einem an demselben ange- Fig. 46.
brachten Contact gegen die Contactfeder f, dadurch f-’d;& i
wird dem Strom ein viel kiirzerer Weg geboten als
vorher, der Strom geht jetzt zum allergrossten Theile faste
von L, durch f, A, a und iber Ly zur Batterie zu- mi"’k
rick, dadurch verliert der Magnet seinen Magnetis-
mus, lisst den Anker los, der dann von der Abreiss-
foder ¢ wieder an seinen Anschlag gelegt wird. Dies Spiel wieder-
holt sich, so lange der Strom andauert. Der Ankeranschlag wird
sber auch hier am besten durch eine Feder gebildet, wie bei der
Klingel mit Selbstunterbrechung, weil dieselbe dem Kloppel einen
guten Schwung verleiht und ausserdem das listige Klappen besei-
tigt, welches durch das harte Aufschlagen des Ankers auf einen
festen Anschlag verursacht wird.

Sind nun z. B. in einem Stromkreise zwei Klingeln hinter-
einander anzubringen, so kann man entweder zwei Klingeln mit
Selbstausschluss anwenden oder auch nur eine solche und eine
zweite mit Selbstunterbrechung. Die ersteren sind jedoch allent-
halben dort unbedingt anzuwenden, wo wihrend des Contacts die
Unterbrechung des Stromes durch die Klingeln vermieden werden
soll, wie z. B. bei der Anwendung des Knopfs mit Riicksignal.

Unter allen Umstinden schligt aber eine Klingel mit Selbst-
ausschluss nicht so kriftig an, wie es unter denselben Verhéltnissen
eine solche mit Selbstunterbrechung thut. Dies hat seinen Grund
in den entstehenden Extrastromen. Erstens kommt bei der letz-
teren Klingel nur der Schliessungsextrastrom zur Geltung, wihrend
bei der ersteren beide Extrastrome ihre verzégernde Wirkung aus-
iiben, und zweitens sind die Extrastréme bei der Klingel mit Selbst-
ausschluss viel stirker als bei der Klingel mit Selbstunterbrechung,
weil der Extrastrom bei der ersteren durch den kurzen Schluss
einen viel kiirzeren Weg findet und daher sich viel stirker ent-
wickeln kann als bei der letzteren, bei welcher derselbe die ganze
Leitung zu durchlaufen hat.

Um das Verstindniss der verschiedenen Apparate und deren
Gebrauch méglichst schrittweise zu fordern, wird jetzt eine Reihe
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von Beispielen der Anwendung der bisher beschriebenen Apparate
in Verbindung mit den Leitungen vorgefiihrt werden.

Fig. 47 zeigt eine einfache Klingelleitung mit zwei Tasten.
Fiir beide Tasten wird der grosste Theil der Leitung gemeinschaft-
lich benutzt; diesen Vortheil macht man sich natiirlich immer zu
Nutzen, wo man es kann, d. h. soweit die Lokalverhiltnisse es zu-
lassen. Wiirden z. B. die beiden Tasten weit von einander entfernt
oder die Klingel gerade in der Mitte sein, so wiirde man von
diesem Vortheil wenig oder gar keinen Gebrauch machen konnen.

Bei dieser in der Fig. 47 dargestellten Einrichtung wiirde fiir jede
Taste ein gewisses, durch mehrmaliges oder verschiedenartiges
Dricken hervorzubringendes Signal zu bestimmen sein. Sollte noch
eine zweite Klingel in denselben Stromkreis eingeschaltet werden,
so hétte man den Draht a oder b einfach in der Form einer Schlinge
nach dem betreffenden Ort, wo die zweite Klingel angebracht ist,
abzuzweigen. Man wiirde also hier entweder Klingeln mit Selbst-
ausschluss oder einen Einschliger in Verbindung mit einer Klingel
mit Selbstunterbrechung wihlen.

Die nichste Frage, die sich jetzt aufwirft ist die, welche
Wickelung ist den Spulen der Klingeln zu geben?

Um diese Frage nach dem Paragraphen, der iiber die Kon-
struktion der Magnetisirungsspirale handelt, beantworten zu kénnen,
miissen zuniichst die gegebenen Verhiltnisse in Betracht gezogen
werden.

Fir den Elektromagneten einer gewdhnlichen XKlingel und
den Wickelungsraum seiner Spulen eignen sich folgende Mass-
verhiltnisse; den Eisenkernen giebt man eine Liénge von 42 bis
45 mm und eine Dicke von 7—9 mm, dem Wickelungsraum eine
Linge von 34—36 mm und eine Hohe von 5—6 mm. Diese Ver-
hiltnisse gelten aber nur fiir die gewdhnlichen Klingeln.
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Die im ersten Abschnitt gegebenen Regeln iiber die Kon-
struktion der Magnetisirungsspiralen lassen sich nun in der Praxis
meistens nicht genau durchfihren, denn die gebriuchlichen Haus-
leitungen haben ja stets verschiedene Liangen und die anzuwendenden
Apparate konnen nicht in Bezug ihrer Wickelungen in jedem ein-
zelnen Falle dem vorliegenden Zwecke genau angepasst werden,
und um so weniger, wenn sie durch den Kleingewerbtreibenden
vom Fabrikanten bezogen werden. Es kann sich also hier nur darum
handeln, fir einige wenige Durchschnittsleitungen die passendsten
Widerstinde der zu verwendenden Wickelungen zu finden. Es ist
genau zu beachten, dass in Fillen, die Klingeln mit sehr starkem,
weithin horbarem Léiuten erfordern, mit der Grésse der Glocke
auch der Eisenwinkel, Anker, Selbstunterbrechungsvorrichtung und
Elektromagnete im Verhiltniss genommen werden.

‘Wenn man fir die gewthnlichen kiirzeren Hausleitungen als
Drahtlinge ein Durchschnittsmass von 100 m bei einer Drahtdicke
von 0,9 mm rechnet, so erhdlt man fir den Widerstand solcher
Leitungen den Durchschnittswerth von etwa 3 E, vorausgesetzt,
dass der verwendete Draht aus gutem Kupfer besteht. Die Durch-
schnittslainge grosserer Leitungen kann man auf 300 m von etwa
9 E Widerstand veranschlagen, und da hier unter sonst gleichen
Anforderungen auch eine kleine Verstirkung der Batterie nothig
wird, so hat man fir diese Leitung offenbar eine Wickelung zu
wihlen, deren Widerstand fast dreimal so gross ist wie der Wider-
stand, den die fiir die erstere Leitung erforderliche Wickelung
erhilt. Vollkommen gentigend ist es nun, wenn fir diese beiden
Durchschnittsleitungen zwei Sorten Klingeln mit den dafiir berech-
neten ‘Wickelungen vorrithig gehalten werden, mit dem Vorbehalt
natiirlich, dass in speziellen abweichenden Fillen die zweckméssigsten
Wickelungen besonders angefertigt werden.

Zur Bestimmung dieser beiden Wickelungen hat man nun
in Betracht zu ziehen, dass in vielen Fillen die Klingel nicht der
alleinige sich im Stromkreise befindende Apparat ist, sondern dass
sehr oft auch noch eine Tableau-Nummer oder mehrere Klingeln
hintereinander in einem Stromkreise angebracht sind. Da man nun,
wenn dies nicht der Fall ist, der Wickelung, um ihrem Magneten
die grosste Kraft zu geben, einen Widerstand ertheilen miisste, der
dem der Leitung und der Batterie zusammengenommen gleich ist,
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und da erfahrungsgemiss zwei Leclanché-Elemente vollstindig ge-
niigen, um eine Klingel mit Sicherheit functioniren zu lassen, so
wiirde man den Magnetisirungsspiralen der Klingeln einen Wider-
stand von 8 E zu geben haben. Da nun aber, wenn auch noch eine
Tableau-Nummer im Stromkreise vorhanden ist, dieser Widerstand
auf beide Wickelungen zu vertheilen ist, so muss man, um einen
Durchschnittswerth zu erhalten, auf 5—6 E Widerstand herabgehen.
Dies wire also die zweckmissigste Wickelung fiir eine Klingel bei
Anwendung kiirzerer Leitungen mit Leclanché-Elementen. Diese
Wickelung erhilt man bei den vorhin angegebenen Maasverhilt-
nissen des Wickelungsraumes mit einem Draht von ungefihr 0,5 mm
Durchmesser. Fiir die lingere Leitung erhilt man die zweck-
missigste Wickelung mit einem Drahte von 040 mm Durchmesser;
der Widerstand dieser Wickelung wird etwa 14—15 E betragen.

Sind zur Batterie Meidinger-Elemente bestimmt, so muss man,
wegen des grosseren wesentlichen Widerstandes auch der Wickelung
der Klingel einen hoheren Widerstand geben. Werden z. B. bei
einer Leitung von 100 m Linge Meidinger-Elemente angewendet,
so nimmt man deren in der Regel 4, es wird also hier der Gesammt-
widerstand des Stromkreises betrichtlich grosser als bei der An-
wendung von Leclanché-Elementen. Man wihlt daher fiir eine
solche Leitung von den beiden vorhin berechneten Wickelungen
diejenige, die den grésseren Widerstand hat. Bei lingeren Lei-
tungen, die mit Meidinger-Elementen betrieben werden, sind die
Widerstinde der Wickelungen besonders zu berechnen.

Fig. 48 zeigt die Nebeneinanderschaltung von zwei Klingeln.
Sind die Widerstinde derselben und deren Stromzweige a, b und
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¢, d gleich gross, so erhalten beide Klingeln einen gleich starken

Strom.
Fig. 49.

g L

Fig. 49 stellt dieselbe Schaltung dar, nur mit dem Unter-
schied, dass die Klingel II sich in der Néihe der Batterie und des
Knopfs befindet, wihrend die Klingel I von denselben weit entfernt
ist. Bei a und d wiirde sich der Strom in die ungleichen Strom-
zweige a, Klingel II, d und a b, Klingel I, ¢ d verzweigen. Wiren
die Widerstande beider Klingeln gleich gross und der Widerstand
der Leitungsdrihte a b und ¢ a so gross, wie derjenige von einer
Klingel, so wiirde Klingel I nur halb so viel Strom erhalten, wie
Klingel II. Diese Stromdifferenz wiirde man nun dadurch aus-
gleichen konnen, dass man der Wickelung von Klingel IT einen
doppelt so grossen Widerstand giebt, es wiirde sich der Strom
dann zwar in gleicher Weise vertheilen, aber die Klingel II hitte
dann mehr Umwindungen als Klingel I; man dirfte also diesen
Weg der Abhiilfe nicht einschlagen. Man erreicht aber dadurch
vollkommen seinen Zweck, dass man die Klingel II nicht mit der
Leitung a b verbindet, sondern von derselben einen Draht extra
zur Batterie fiihrt und ihn dort so verbindet, dass fir Klingel II
ein kleinerer Theil der Batterie zur Wirkung kommt.

In Fig. 50 ist N eine Klingel, die wahrend der Naht lauten
soll, T eine Klingel, deren Gerdusch in einem grossen Theil des

Hauses vernehmbar ist. Der Diener soll bei Tag sowohl wie bei
Nacht gerufen werden konnen, wahrend bei Nacht das Gerdusch
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des Schellens im Hause vermieden werden soll. Es wird dann ein
Umschalter, wie die Figur zeigt, angebracht, steht die Kurbel des-
selben auf n, so ist die Klingel fiir die Nacht, steht die Kurbel
dagegen auf t, so ist die Klingel fiir den Tag eingeschaltet.

Die in Fig. 51 dargestellte Einrichtung erméglicht einen Aus-
tausch von Klingelsignalen nach beiden Seiten. Wird der Knopf T,
gedriickt. so ertont die Klingel K, und wird T, gedriickt, ertont
K,; es sind bhier also von einem korrespondirenden Orte zum an-
deren 3 Drihte erforderlich. Aus kurzen und etwas linger an-
dauernden Vibrationen der Glockenkléppel kann man sich eine Reihe
von verabredeten Zeichen combiniren, so dass man auf diese Weise
sehr wohl eine Art von Correspondence fiihren kann.

Sind aber die beiden correspondirenden Orte weit von ein-
ander entfernt, liegen dieselben z. B. in verschiedenen Theilen
einer Stadt, so dass man genothigt ist, eine Stangenleitung mit
Isolatoren anzuwenden, so beschrinkt man die Anzahl der Lei-
tungen aus 6konomischen Griinden gern auf ein Minimum. Da man
in solchen Fillen die Erde als Riickleiter benutzt, indem man an
beiden Endpunkten der Linie Platten aus Kupfer oder Zink in die
Erde versenkt, so kommt man bei der Einrichtung, die TFig. 52
zeigt, mit nur einer einzigen Leitung aus. K, und K, sind die
beiden Klingeln, T, und Ty sind Druckknépfe mit drei Federn, a,
d, ¢, von denen zwei: d und ¢ im Ruhezustande aufeinander liegen.
Fir jede Station ist eine besondere Batterie erforderlich.
E, und E; bilden die Erdplatten. 'Wird nun der Knopf T, nieder-
gedriickt und dadurch der Contact bei a, geschlossen, wihrend da-
durch der Contact bei ¢; aufgehoben wird, so nimmt der Strom der
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Batterie B, folgenden Weg: von der Batterie B, iiber a,, d,, durch
die Leitung L, d;, ¢y, Ky, E; E; und zuriick zur Batterie; hierauf

ertont die Glocke der Klingel K3, Driickt nun der Gerufene zur
Antwort auf seinen Taster Ty, so kann er auf dieselbe Weise die
Klinge! K, zum Erténen bringen.

Ist die Entfernung beider Stationen keine sehr grosse, son-
dern lauft die Leitung nur eine kurze Strecke im Freien, so ist es
rathsam, die Erdleitung durch eine zweite Stangenleitung zu er-
setzen, denn der Widerstand der FErdleitung, der keineswegs so
sehr gering ist, wiirde hier den Strom unnéthig schwichen.

Fig. 53 zeigt die Anlage, bei welcher auf Knopf 1 Klingel I,
auf Knopf 2 Klingel I und Klingel IT liutet. Knopf 2 erhilt drei
Federn b p ¢, die von einander isolirt sind, wihrend Knopf 1 der
gewohnliche mit zwei Federn b p ist.

5



Klingel mit Relais.

Ist die Entfernung, auf welche durch den Strom eine Klingel
zum Schellen gebracht werden soll, eine sehr grosse, oder beab-
sichtigt man eine sehr grosse Kraft der Ankeranziehung bei einer
Klingel, so schaltet man durch ein Relais eine zweite, kriftige
Lokalbatterie ein. M (Fig. 54) ist der Magnet des Relais, dessen

Kerne auf dem Winkelstiick d e befestigt sind. Der mit seiner
Abreissfeder bei b verschraubte Anker a ist mit einem Platincon-
tact versehen, welcher beim Ankeranzug an die Contactschraube ¢
gelegt wird, um dadurch den die Klingel enthaltenden zweiten
Stromkreis mit der Lokalbatterie B, zu schliessen. Wird nun die
Taste T gedriickt, so geht der Strom der Batterie B, durch m, M, n
zurlick zur Batterie; der Anker des Magneten wird angezogen, der
Contact ¢ geschlossen, und hierauf geht der Strom der Batterie B,
tiber ¢, a, b, K zu B, zuriick, die Glocke wird kriftig angeschlagen;
sobald aber der Druck auf die Taste aufhort, wird der Relaisanker
von seiner Abreissfeder vom Magnet abgezogen und der Strom der
Lokalbatterie wieder unterbrochen. Bei gehériger Construction des
Relais braucht die Batterie B; nicht so gross zu sein, wie die zum
Betriebe einer gewohnlichen Klingel erforderliche, denn dem Anker
des Relais giebt man nur einen sehr geringen Hub, auch die
Abreissfeder desselben braucht nur eine solche Stdrke zu haben,
dass sie mit Sicherheit das Klebenbleiben des Ankers in Folge des
remanenten Magnetismus der Eisenkerne verhindert. In solchen
Fillen ist es auch zweckmissig, dem Magneten der Klingel im
Ganzen etwas grossere Dimensionen zu geben; den Widerstand
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der Wickelung desselben bat man mdoglichst dem der gewdihlten
Lokalbatterie gleichzumachen, wihrend selbstverstindlich die Zu-
fihrungsdrahte nicht zu lang zu nehmen sind.

Relais mit Liutecontact von Siemens & Halske.

Dieser Apparat ist in seiner dargestellten Anordnung (Fig. 55)
fir eine Ruhestromleitung bestimmt und dient z. B. bei Feuerwehr-
telegraphen zum Einschalten der Morseapparate. Ruhestromlei-
tungen nennt man solche, die in der Ruhe bestindig vom Strom
durchlaufen werden, sammtliche im Stromkreise befindliche Apparate

5*
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haben also in der Ruhe ihre Anker angezogen, beim Unterbrechen
des Stromes leisten sie ihre Arbeit. Die Anwendung von Ruhe-
strom hat unter Umstinden seine Vortheile, auf welche hier jedoch
nicht weiter eingegangen werden soll, weil derselbe in der eigent-
lichen Haustelegraphie nur sehr selten angewendet wird. Dies
Relais ldst sich aber auch fiir Arbeitsstromleitungen einrichten,
indem man die Schrauben m, r umtauscht und die Fangvorrichtung
dem entsprechend verindert und kann dann in der Haustelegraphie
Anwendung finden.

M (F'ig. 55) zeigt einen gewdohnlichen Elektromagneten, dessen
Anker aa in der Ruhe stets angezogen ist. Der um die Achse ¢ dreh-
bare Hebel b ¢ d. an welchem eine Nummerscheibe befestigt ist,
ist in dieser Lage des Ankers von dessen Schneide e bei e, ge-
fangen. Der Linienstrom fiir das Relais tritt bei der Klemme 1
ein und bei 2 aus. Die Verbindungen fiir den Morseapparat wer-
den an die Klemme K, die mit dem Anker in Verbindung steht
und an die mit der Contactschraube m verbundene Klemme B ge-
legt. Wird nun der Linienstrom unterbrochen, so wird der Anker
von der am Federspanner f befestigten Spiralfeder an m gelegt
und somit der Stromkreis fiir den Morseapparat geschlossen. Der
freiwerdende Hebel ¢ d wird durch das Sinken des Gewichtes b in
die Hohe geschnellt und legt sich gegen einen am Winkelstiick
i w v befindlichen Contact i. Zwischen der Klemme A und v ist
eine Klingel mit einer Batterie eingeschaltet, deren Strom, weil
A mit der Achse ¢ inVerbindung steht, durch die Herstellung des
Contactes bei i geschlossen und zum Schellen gebracht wird. Erst
durch Hochheben des Gewichtes hért die Klingel auf zu lduten.

Signalglocke mit Relais von Breguet.

Fig. 56 zeigt die Einrichtung derselben. Diese Signalglocke
ist im Stande lautere Schlige hervorzubringen als eine, wenn auch
in grosserem Massstabe gebaute Rasselklingel. Die leitende Idee
bei der Construction dieses Apparates ist, die Arbeit der einzelnen
Ankeranziehungen sozusagen aufzuspeichern, um dann mit der
gesammelten Arbeitskraft wuchtigere Schlige gegen eine Glocke
auszufiithren.

Der Magnet E dient hier nicht nur als Relais-, sondern auch
als Arbeitsmagnet fir den Lokalstrom. Der bei I ankommende
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Linienstrom tritt iber die Contactschraube s in die Feder ¢, ge-
langt durch den Hebel C in die Magnetspulen, den Anker a und
geht von dort iiber die Contactschraube b zur Erde. Der Anker
wird angezogen, wodurch, nachdem der Contact bei b geéffnet wor-
den ist, der Strom unterbrochen wird. Die Abreissfeder hat
ausser der Zuriickziehung des Ankers auch noch bei jedem Zug
durch die Schubstange S die Drehung des Rades R um einen Zahn
in der Richtung des Pfeiles zu bewirken. Bei dieser Drehung
schnappt der Hebel C von der, an einer Speiche des Rades be-

findlichen Nase g ab, legt sich mit der unteren Feder gegen die
Contactschraube d und eréffnet so dem Strom der Lokalbatterie O.B
einen Weg durch die Spulen des Elektromagneten E, worauf der-
selbe mit Selbstunterbrechung weiterarbeitet. Bei weiterer Um-
drehung des Rades R wird der Kloppelhebel durch einen auf der
Achse des Rades befestigten Daumen D um seine Achse gedreht und
die Feder desselben angespannt; weil nun die Drehung des Rades
eine allmilige ist, kann die Feder des Klsppelhebels eine sehr krif-
tige sein. Nachdem der Daumen am Ende des Klsppelhebels an-
gelangt ist, schnappt der letztere von demselben ab und fiithrt einen
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starken Schlag gegen die Glocke. Nach einer Umdrehung des Ra-
des R legt die Nase g den Hebel C mit der oberen Feder wieder
gegen die Contactschraube s, wodurch die Lokalbatterie unterbrochen
wird. Bei einer einmaligen Auslésung erfolgen also soviel Glocken-
schldge, als Daumen D vorhanden sind.

Die Signalglocke von Hagendorff.

Ueber das mit dem Sperrrade Z verbundene Kettenrad R (Fig. 57)

ist die das Gewicht tragende Kette gelegt. An der Scheibe g, die
mit dem ersten grossen Zahnrade des Trieb-

werkes fest verbunden ist, sitzt der Sperrkegel s,

der durch die Feder F bestindig gegen die Zihne

des Sperrrades gedriickt wird. Alle diese Theile

drehen sich lose auf einer zwischen den beiden

Seitenplatten des Triebwerkes befindlichen Achse.

Beim Aufziehen des Gewichtes zieht man an den

freien Enden der Kette, wodurch die beiden

Rider R und Z in einer dem Pfeile entgegen-

gesetzten Richtung in Umdrehung versetzt werden; die Rider
werden bei dieser Drehung durch den aus den Zihnen derselben
aus- und einfallenden.Sperrkegel nicht gehemmt. Sobald nun aber
das Gewicht in der entgegengesetzten Richtung zieht, wird der
ausgeiibte Druck durch den Sperrkegel auf das Sperrrad und durch
dieses auf das ganze Ridderwerk tbertragen. Fig. 58 zeigt das
Innere des Triebwerkes, indem der im Vorhergehenden beschriebene
vordere Theil desselben weggedacht werden muss. An der Achse k
ist der, in der Figur nicht sichtbare, gegen die Glocke schlagende
Klsppelhebel befestigt, eine auf diese Achse gewundene Spiralfeder
hat das Bestreben, den Kloppel gegen die Glocke zu drehen.
Das mit 8—10 Hebestiften hh versehene Heberad IT wird durch
das Gewicht in eine durch den Pfeil bezeichnete Umdrehung ver-
setzt, wobei der Hebestift h den Hebel 1 der Kloppelachse in
der die Spiralfeder spannenden Richtung dreht; nachdem der
Stift h unter dem Hebel 1 vorbeipassirt ist, schnappt letzterer ab,
und die Spiralfeder wirft den Kléppel gegen die Glocke. Da das
Liutewerk nur durch den elektrischen Strom ausgelost werden
soll, so ist folgende Einrichtung getroffen. Durch die Zihne des
Rades IT wird durch Eingriff derselben in ein Trieb 2 die Achse
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des letzteren g' mit dem Arm f gedreht: hinter der Platte B be-
findet sich der zum Auslésen des Lautewerkes bestimmte Elektro-
magnet, dessen Anker an einem mit

der Achse dd verbundenem Hebel

befestigt ist. Der Hub des Ankers

wird durch Anschlagschrauben be-

grenzt. Auf der Achse dd ist zu-

gleich der Hebel mit der Echappe-

mentgabel ee’ befestigt. Die beiden

Paletten e, ¢’ der Gabel liegen nicht

in einer Ebene, sondern e steht der

Platte B niher als e, so dass der

Hebel f bei angezogenem Anker,

wie die Figur zeigt, durch e auf-

gehalten und bei der Ruhelage des

Ankers durch e’ arretirt wird. In

dieser Lage von f ruht der Hebel 1

mit seiner #ussersten Spitze auf

einem der Hebestifte h, d. h. in

dieser Lage ist der Kléppelhebel

gespannt und zum Ausschlagen be-

reit. Geht jetzt ein Strom durch

die Spulen des Magnets, so wird

der Anker angezogen, die Gabel ee’

dreht sich von der Platte B ab und lisst den Arm f los, der
dann durch e aufgehalten wird; der Hebel 1 ist durch die kleine
Drehung des Rades II frei geworden und der Kloppel wird
durch die Feder gegen die Glocke geworfen. So lange der
Anker angezogen bleibt, steht das Triebwerk still, geht aber der
Anker in seine Ruhelage zuriick, so wird f auch bei e frei und
vollendet ausserhalb der Echappementgabel den grossten Theil
seines Kreislaufes, bis er sich wieder an e’ anlegt; damit ist dann
der Kloppelhebel fiir den nichsten Schlag abermals angespannt
worden. Der Zeitraum zwischen zwei hergestellten Contacten muss
mindestens so gross sein, wie f Zeit gebraucht, um eine Umdrehung
zu vollenden. Durch Kombination von mehreren Glockenschligen
kann man auf weitere Entfernung mehrere verabredete Zeichen
geben.



In Fillen, wo solche Glocken nicht ausreichen, z. B. in weit
ausgedehnten Etablissements oder Fabrikrdumen, in denen anhal-
tendes sehr starkes (eriusch durch Maschinen hervorgerufen wird,
sind Eisenbahn-Liutewerke anzuwenden, die entweder mit Batterie
oder Inductionsstrom ausgelost werden.

In manchen Fillen ist es erwiinscht, eine lirmende Rasselklingel
durch eine solche zu ersetzen, die kein so starkes Gerdusch hervor-
bringt, sondern nur einen tempoméissigen Glockenschlaghoren

lasst, so lange durch
Druckknopf Contact
hergestellt ist. Eine
solche Klingel wird ihre
Anwendung finden, wenn
der Gerufene den Ort,
an welchem sich die
Klingel befindet, oft auf
kiirzere Zeit verlisst.
Keiser & Schmidtin
Berlin haben auf solche
Klingel ein Patent er-
halten (Fig. 59). Die
Unterbrechungsvorrich-
tung besteht aus dem Me-
tallrchr R, welches in
schrig geneigter Lage
rubt. In demselben liegt
die Metallkugel K, die in
der Ruhelage gegen die
Feder f anliegt und diese
gegen den Contactstift ¢
driickt. Wird der Ankera
vom Elektromagnet m an-
gezogen und schligt mit
dem Stift s gegen die
Kugel K, so wird diese durch den Stoss in das Metallrohr ge-
schlendert, die Contactfeder, von dem Gewicht der Kugel entlastet,
geht zuriick und hebt den Contact. bei ¢ auf; der Anker a wird,
da der Strom unterbrochen ist, vom Elektromagnet freigegeben und
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durch die Abreissfeder G in seine Ruhelage gebracht. Sobald die
Kugel K in ihre Ruhelage zuriickgerollt ist, driickt sie durch ihr
Gewicht wieder auf die Feder f und stellt den Contact bei ¢ wieder
her, der Anker wird wiederum angezogen und das Spiel wiederholt
sich so lange, als der Strom durch die Klingel geht. Durch Stellung
des Metallrohrs in eine mehr senkrechte oder horizontale ILage
kénnen die Intervalle, in welchen die Schiige der Klingel erfolgen
sollen, beliebig lang bemessen werden. Die Klingel eignet sich be-
sonders fiir Hoteltelegrapheneinrichtungen als Controleklingel; es
ist zu diesem Zweck in jedem Tableau in der Etage ein Contact
einzusetzen, der durch Fallen einer Klappe eingeschaltet wird und
dadurch diese Klingel so lange in Betrieb hilt, bis die Klappe ab-
gestellt wird.

Auf andere Weise hat Wagner in Wiesbaden durch seinen
elektrischen Apparat zur Erzeugung langsamer Schlige an
elektrischen Glocken (D. R.-P. 8539) dasselbe Resultat erreicht.

»Ein an einer Schneide aufgehingtes Pendel wird dadurch in
schriger Lage festgehalten, dass es sich vermége des am unteren
Ende der Pendelstange angebrachten drehbaren Schnippers ¥ gegen
den Anker eines Elektromagneten A lehnt. Sobald aber dieser
Elektromagnet erregt wird (was durch einen Druck auf den zur
Auslésung der Klingel bestimmten Xnopf geschieht), giebt der
herabgezogene Anker das Pendel frei und es kann seine Schwin-
gungen dann ungehindert wiederholen, weil im gleichen Augenblicke
die Abreissfeder des Elektromagneten B den Anker desselben um
den Drehpunkt C dreht, wodurch der obere an dem Anker be-
findliche Ansatz D unter den auf seiner unteren Seite flachen An-
satz E des ersten Ankers schnellt und eine Fixirung der Stellung
desselben bewirkt.

Den Schwingungen des Pendels folgt die mit ihm verbundene
bewegliche Schiebeklinke (der Schieber) &, welche das nachstehend
beschriebene Spiel folgender Theile beherrscht.

J stellt den drehbaren Sector eines Sperrrades (Rechen) vor;
K ist der dazu gehorige Sperrhaken (Sperrklinke); L ist ein mit
dem Rechen fest verbundener Daumen, welchen in der Ruhelage
die Feder N gegen den Stift M driickt; Q endlich ist ein drehbarer
Kreissector, welcher seinen Bewegungspunkt gemeinsam mit dem
Rechen auf einem Ansatzstift hat und lose auf dem Rechen liegt, wo
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er sich zwischen den zwei an demselben angebrachten Stiften bewegt.
Der Sector Q hat einen etwas grésseren Durchmesser als der Rechen.
Angenommen nun, der Sperrhaken K liege in der ersten Liicke

des Rechens J zur Zeit, wenn das Pendel seine Bewegung von
links nach rechts beginnt, so verlegt ihn dessen erste Riickschwin-
gung nach links vermittelst

des Schiebers G, der durch

den Stift H regulirt wird, in

die zweite Liicke. Bei der

nachfolgenden Schwingung

nach links, wihrend welcher

der Rechen noch weiter nach

links geschoben wird, kann

aber der Sperrhaken nicht

wieder in eine Liicke fallen,

er wird vielmehr wegen des

Stiftes rechts am Rechen auf

den Auslenker Q geschoben

und gehoben und nun fiihrt

in demselben Augenblick, in

welchem der Schieber G von

der Spitze des &dussersten

rechts gelegenen Zahnes am

Rechen abspringt, die Feder

N durch ihren Druck auf

den Daumen L den Rechen

plotzlich wieder in seine ur-

spriingliche Lage zuriick. Da

aber hierbei der Auslenker

Q durch den Stift R unter

dem Sperrhaken hinweg frii-

her nach rechts geworfen

wird, als der Rechen seinen

Sprung (nach rechts) vollen-

det hat, so fillt der Sperrhaken wieder in die erste Liicke ein. Es
befinden sich jetzt alle Theile des Mechanismus wieder in ihrer an-
finglichen Lage und das beschriebene Spiel kann von neuem beginnen.
Zur Unterhaltung desselben und zugleich zur Erregung einer
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elektrischen Klingel wird der galvanische Strom dienstbar gemacht,
m welchem Zwecke gegeniiber der Feder N in ganz gleicher Weise
die Feder O angebracht und von N isolirt ist.

Sind nun die Federn N und O mit den Polen einer galvanischen
Batterie verbunden und in die Leitung der Elektromagnet P und
die Klingel eingeschaltet, so lisst das Pendel, wihrend es ruht, den
elektrischen Strom zwischen dem Platinplittchen und dem Platin-
stift der Federn N und O offen, es mag der Sperrhaken in der
ersten oder zweiten Liicke der linksseitigen Zahne des Rechens
liegen. Wihrend der Apparat seine Bewegungen macht, wird die
Feder N gegen die Feder O gebogen und weil der gegenseitige Abstand
der Federn an der Contactstelle so bemessen ist, dass kurze Zeit,
bevor der Rechen wieder in seine erste Lage zuriickspringt, oder,
was dasselbe ist, bevor das Pendel seinen zweiten Gang nach links
vollendet hat, N und O sich oben beriihren, so wird der elektrische
Strom fir kurze Zeit geschlossen, der Elektromagnet P zieht den
am Pendel befestigten Anker zu sich und ersetzt hierdurch die ver-
lorene Schwungkraft. Zu gleicher Zeit giebt die in den Strom ge-
schaltete Klingel einen Glockenschlag und sofort wird durch die
mit dem Rechen zuriickspringende Feder N der Strom wieder ge-
tffnet, worauf das Spiel des Mechanismus sich wiederholt, bis das
Pendel wieder arretirt wird. Dies geschieht durch Schliessung eines
elektrischen Stromes, in welchen der Elektromagnet B eingeschaltet
ist (z. B. durch den Druck auf den an dem Nummertableau ange-
brachten Knopf). Sobald ndmlich der Elektromagnet B erregt, folg-
lich der Anker desselben angezogen wird, zieht die Spiralfeder an
dem Anker des Magneten A den Ansatz E herunter, wodurch der
Anker auf der linken Seite so hoch kommt, dass der Schnipper F
hinter dem Anker einfallen muss und hierdurch das Pendel verhin-
dert wird, zu schwingen.

Beide Constructionen zeichnen sich vor den élteren dadurch
aus, dass sie ohne Uhrwerk arbeiten und das lirmende Fortschellen
vermeiden und sind gerade wegen dieser Vorziige fur Controle
besonders in Hoétels zu benutzen.

Die Signalscheiben oder Klappenapparate.

Wenn von verschiedenen Orten aus Jemand durch dieselbe
Klingel gerufen werden soll, so ist bei dieser Klingel ein Nummer-
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kasten anzubringen, der dem Gerufenen zugleich mit dem Liuten
der Klingel durch ein auf elektromagnetischem Wege erfolgtes
gsichtbares Zeichen den Ort angiebt, von wo aus gerufen wurde.
Diese Apparate sind fiir grosse Wohnungen, Bureaux, Hotels un-
entbehrlich; ohne sie wiisste der Gerufene nicht, von wo er verlangt
wird und es wiirde statt eines schnellen Dienstes eine Verlang-
samung desselben und mdéglicherweise Confusion entstehen. Die
Signalscheiben sind entweder so angebracht, dass von der Vorder-
geite des die Magnete enthaltenden Tableaukastens Scheiben nach
aussen hin herabfallen, die dann einzeln durch die Hand wieder
aufgehoben werden miissen, oder dieselben befinden sich hinter
einer im Ganzen undurchsichtigen, aber mit durchscheinenden
Fensterchen versehenen (Flasplatte, so dass die herabgefallene Nummer
oder Scheibe hinter derselben sichtbar wird. Bei dieser letzteren
Einrichtung wird die gefallene Scheibe durch eine Zugstange mit-
telst Zug oder Stoss von aussen wieder gehoben in der Weise,
dass durch denselben Zug oder Stoss alle etwa gefallenen Scheiben
auf einmal wieder aufgerichtet werden konnen. Man wendet aber
auch solche Signalscheiben an, die nicht wie die vorhergehenden
durch die Anziehung eines Ankers ausgelést werden und dann
durch ihre eigene Schwerkraft ihre Funktion ausiiben, sondern bei
welchen die ganze auszufiihrende Bewegung der Scheibe durch die
Einwirkung des elektrischen Stromes selbst bewirkt wird und zwar
durch die Abstossung eines magnetisirten Stahlankers, an welchem
dann die Nummerscheibe befes-
tigt ist. Die Abstellung, d. b.
die Einstellung der Nummer-
scheibe in ihre Ruhelage wird
hier ebenfalls durch den Strom
bewirkt, und zwar entweder
durch den Wechselstrom d. h.
durch die Umkehrung des Stro-
mes oder durch die Anbringung
eines zweiten Elektromagneten
mit besonderer Leitung. Diese
Abstellungseinrichtung  kann
entweder am Tableau selbst,
oder an irgend einer anderen Stelle der Leitung angebracht werden.
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Fig. 61 zeigt eine Signalscheibeneinrichtung von Breguet.
Der durch die Abreissfeder r in der Ruhe vom Magneten fern-
gehaltene Anker A hilt
mit einer an demselben
befindlichen Nase die um
a drehbare Fallscheibe N
an ihrer Nase P in ihrer
senkrechten Stellung fest.

Der bei R ankommende

Strom  umkreist den

Magnet und gelangtdurch

2 und die Klemme 1

wieder zur Batterie zu-

riick, der Anker wird angezogen, macht die Nase P frei und lisst
N durch ihr Uebergewicht in die punktirte Lage fallen.

Am Tableau sind unter den Fallscheiben die Orte bezeichnet,
von wo aus signalisirt worden ist. F'ig. 62 stellt ein solches Tableau
mit 5 Nummern dar.

Die allgemein gebriuchliche Signalscheibe (Klappe) ist die
von Hagendorff construirte. Fig. 63 zeigt dieselbe in der Lage,
die sie nach eben erfolgtem Signal einnimmt. Die Kerne des
Magneten mm sind an der Seitenwand P’
von Gusseisen verschraubt, welch letz-
tere mit der Bodenplatte P ein Winkel-
stiick bildet; die Achse des Fallscheiben-
hebels be, auf welchem die Nummer-
scheibe s von Papier befestigt ist, hat
ihre Zapfenlagerung einerseits in der
Bodenplatte P und andererseits in einer
auf P’ aufgesetzten Lagerplatte. Der
bei g mit seiner Abreissfeder befestigte
Anker a ist in der Figur angezogen
dargestellt und die Nase e des Hebels
be hat den Stift n, an welchem der
Hebel in der Ruhelage mittelst der
Nase e aufgehingt ist, verlassen; der Winkelhebel ist durch sein
Uebergewicht herabgefallen und hat sich mit dem in der durchbohrten
Achse desHebels befestigten Querstifte h gegen den Anschlag r gelegt.
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Zur Abstellung dient die in Fig. 64 abgebildete fiir 3 Tableau-
Nummern bestimmte Einrichtung. Die eiserne Zugstange ab ist
mit drei Einschnitten versehen, von welchen je einer den Stift h
einer Tableau-Nummer aufnimmt. Der Winkel d, in welchem der
bei b an der Zugstange befestigte Stab ¢ gelagert ist, sitzt noch
innerhalb des Tableaukastens, wiahrend der Knopf k ausserhalb der
rechten Seitenwand desselben angebracht ist. Der aufgeschnittene
Cylinder C dient der Zugstange als zweite Fihrung, und durch
den in demselben befestigten Stift s wird die Stange zugleich
mittelst des Einschnittes i in ihrer Bewegung begrenzt. Durch
Ziehen an dem Knopf k hebt man die Fallscheiben mittelst des

Stiftes h (Fig. 63) wieder in die Héhe, wobei die Nase der ersteren
wieder hinter dem Stifte n einschnappt. Die Spiralfeder f fiihrt
die Stange wieder in ihre Ruhelage zuriick.

Die Figuren 65 und 66 zeigen eine Signalscheibe mit Abstell-
vorrichtung, auf welche im Juni 1880 von L. E. Schwerd in Karls-
ruhe ein Patent angemeldet wurde. Die Kerne des Magneten mm
(Fig. 65) sind auf der auf die Holzplatte des Tableaukastens auf-
zuschraubenden gusseisernen Platte P befestigt; an P sind die beiden
Stinder 1, und ], angegossen. Der die Signalscheibe s tragende
Hebel d ist mit seiner Achse x theils in der Bodenplatte P, theils in
der auf 13 aufgeschraubten Lagerplatte w gelagert. Auf 1, ist mit
einem Sattel o der Anker a mit seiner Abreissfeder f aufgeschraubt;
der Anker findet seinen Ruheanschlag an dem 6senformig gebogenen,
in einem der Eisenkerne befestigten Stift h. Auf den Anker ist
ein nach hinten schrig abgefeilter Fangstift o aufgeschraubt, der
sich, wenn der Hebel @ fast senkrecht steht, vor die Kante i des
letzteren legt, und so ein Herabfallen der Scheibe verhindert; erst
wenn der Anker angezogen wird, wird d frei und fillt herab, wobei



— 79 —

der an der Achse x befestigte Stift e am Stinder 1, seinen Anschlag
findet. Die Vorziige dieser Fallscheibenvorrichtung sind, dass sich
alle Theile der Tableau-Nummer einzeln abschrauben lassen, ohne
dass es nothig ist, die ganze Nummer aus dem Tableaukasten heraus-
suinehmen. Ferner ist mittelst des Sattels o eine bequeme Feder-
spannung des Ankers zu erreichen, und die Signalscheibe bietet bei
grosster Einfachheit noch die Moglichkeit, die in Nachfolgendem
beschriebene verticale Abstellvorrichtung anzubringen.

Fig. 66 zeigt diese Abstellung. a b ist die im Tableaukasten
vertical liegende Zugstange. Anstatt durch Zug wird die abstel-
lende Bewegung hier jedoch durch Druck ausgeiibt. Der um e
drehbare Winkelhebel o w ist bei w zweifach geschlitzt, in einem
der Schlitze liegt das flachgefeilte Ende des Fiihrungsstabes ec,
welcher dann durch einen, im zweiten Schlitze liegenden Querstift,
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der in ¢ befestigt ist, mit dem Winkelhebel gelenkartig verbunden
ist und so die Bewegung des letzteren mitmachen muss. Der im
Kastendeckel befindliche Abstellknopf k driickt sich in eire Bohrung
desselben hinein und pflanzt seine Bewegung auf den Winkelhehel
o w fort, der behufs Verminderung der Reibung mit einer Gleit-
rolle r versehen ist. In den Einschnitten der Stange a b kommen
die Stifte e der Tableau-Nummern zu liegen.

Fig. 67 zeigt ein Stromschema fir 3 Knopfe mit 3 Signal-
scheiben und einer Klingel. Wird z. B. der Knopf T, gedriickt, so
geht der Strom der Batterie tiber T, zur Klemme a am Tablean,

durch die Magnetspulen der Tableau-Nummer 1 zu der im Tableau-
kasten befindlichen Schiene m n, mit der ein Enddraht der Spulen
von allen Magneten verbunden ist, zur Klemme e und iiber die
Klingel K zur Batterie zuriick.

Sell die Klingel fortliuten, so ist in den mit den Spulen von
allen Magneten verbundenen Draht ein Relais einzuschalten, das
dann gleichzeitig mit jeder Klappe fillt und eine Batterie fiir
die Klingel einschaltet, die so lange thitig bleibt, bis mit dem Ab-
stellen der Klappe zugleich das Relais abgestellt wird.

Fiir den Magneten einer Klappe wahlt man zweckméssig fol-
gende Dimensionen.

Den Magnetkernen giebt man eine Linge von 38—40 mm und
eine Dicke von 6—7 mm, der Wickelungsraum der Spulen erhilt
eine Linge von etwa 32 mm und eine Hohe von 5 mm. Die An-
ziehung des Magneten der Tableau-Nummer braucht keine so krif-
tige zu sein, wie die der Klingel, weil die Abreissfeder an ersterer
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schwicher gespannt sein kann als bei der letzteren; auch soll der
Ankerhub bei der Tableau-Nummer geringer sein als bei der Klingel.
Jedoch muss die Kraft der Anziehung bei ersterer so gross sein,
dass der Anker derselben mit Sicherheit frither angezogen wird als
der der Klingel, weil sonst wegen der Stromunterbrechung der
letzteren die Tableau-Nummer versagen wiirde. Schon aus diesem
Grunde muss daher auch in allen Fillen, wo sich eine Klingel mit
Selbstunterbrechung und eine Tableau-Nummer in einem Strom-
kreise befinden, die Ankerfeder der Klingel ziemlich stark an-
gespannt werden.

Die zweckmissigste Wickelung fiir die Spulen der Tableau-
Nummer ist die, wenn dieselbe ungefihr die Halfte des Wider-
standes der dazu gehorigen Klingelspulen erhilt. Haben die Klingel-
spulen 5—6 E Widerstand, so wihlt man fiir die Bewickelung der
Tableauspulen einen Draht von ungefihr 0,55 mm Durchmesser,
haben die Klingelspulen 15 E Widerstand, so bewickelt man die
dazu gehorigen Tableauspulen mit einem Draht von ungefihr 0,45 mm
Durchmesser.

Signalscheibe mit polarisirtem Anker.

Diese Signalscheiben wirken ausnahmslos durch die Abstossung
eines leichten magnetisirten
Stahlankers. Fig. 68 zeigt
eine solche Signalscheibe ge-
brauchlicher ~ Construction.
An einem leichten, um die
Achse ¢ drehbaren, perma-
tenten Magnetstabeab ist die
Nummerscheibe s befestigt.
M und M, bilden zwei Elektro-
magnete, deren Drahtenden
d und e zusammen an eine
gemeinschaftliche Leitung L,
gelegt werden. Wird nun
zum Rufen ein Knopf nieder-
gedriickt, so gelangtder Strom
durch die Leitung L, zum
Magneten M, und geht iber L, zur Batterie zuriick, das obere
6
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Polende von M, nimmt denselben Magnetismus an, den das an lets-
terem anliegende Ende a des Magnetstabes a b besitzt, in Folge
dessen wird das Stabende a abgestossen und legt sich gegen M,
wihrend die Nummer der Signalscheibe hinter einem Fensterchen
am Tableau sichtbar wird. Wenn jetzt auf einen, am Tableau an-
gebrachten Knopf gedriickt wird,
so wird dem Strome unter Be-
nutzung der Leitung L, ein neuer
‘Weg durch die Spule des Magneten
M, eroffnet, es erfolgt abermals
eine Abstossung, wodurch die
Signalscheibe wieder in ihre vorige
Lage zuriickgebracht, d. h. abge-
stellt wird.
Fig. 69 zeigt das Schema fir
eine Leitung mit 4 Knopfen unter
Anwendung von 4 der in Fig. 68
dargestellten Signalscheiben. Das
Drahtende der Spule von M, und
der Drahtanfang der Spule von M,
werden bei jeder Tableau-Nummer
an die allgemeine Schiene m p,
welche mit dem Zinkpol der Bat-
terie verbunden ist, gelegt, das
Drahtende von M, fiihrt bei jeder
Nummer zu dem dazu gehéorigen
Knopf, und alle Anféinge der Spulen-
drihte von M, sind bei a verbun-
den, wie die punktirten Linien in
der Figur andeuten; c ist eine im
Tableau angebrachte und mit dem
Kohlepol der Batterie verbundene
Contactfeder. Wird nun T, ge
driickt, so geht der Strom vom
Kohlepol der Batterie zur Klingel,
iber T, zur Spule M; der Nummer 1, in die Schiene mn und von
dort zum Zinkpol der Batterie; die Signalscheibe 1 wird also sicht-
bar. Durch Driicken auf einen am Tableau befindlichen Abstellknopf
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wird der Contact bei ¢ geschlossen, worauf der Strom folgenden Weg
nimmt: vom Kohlepol der Batterie tber den Contact ¢ durch alle
Spulen M, nebeneinander und iiber die Schiene mn zum Zinkpol
der Batterie; .die Signalscheibe ist somit wieder abgestellt. Diese
Nebeneinanderschaltung beim Abstellen ist deswegen néothig, weil
sonst fiir jede im Tableau befindliche Nummer ein Abstellknopf an-
gebracht werden miisste. Weil nun durch das Nebeneinanderschalten
der Strom fiir jede einzelne Spule geschwicht wird, so hat diese
Schaltung natiirlich ihre gewisse Grenze; wenn viele Nummern in
einem Tableau angebracht werden, braucht man deshalb mehrere
Abstellknopfe. Dies ist also schon ein grosser Nachtheil bei der
Anwendung derartiger Constructionen. Jedenfalls ist bei dieser
Einrichtung die Batterie nicht zu fern vom Tableau aufzustellen
und sind dazu nur Elemente von geringem inneren Widerstand zu
wihlen, um den Leitungswiderstand des nicht verzweigten Theiles
der Leitung moglichst zu reduciren, damit die Stromstirke beim
Abstellen in den einzelnen nebeneinandergeschalteten Spulen wenig-
stens anndhernd so gross ist wie beim Rufen.

Signalscheibe fiir Wechselstrom.

Bei dieser in Fig. 70 dargestellten Signalscheibe wird nur ein
Elektromagnet gebraucht, und geht der Strom in beiden Fillen,
d. h. beim Rufen sowohl wie
beim Abstellen durch beide
Spulen, nur ist die Richtung
desselben in jedem Falle eine
andere, daher die Bezeich-
ming ,,Wechselstrom“. Die
beiden Eisenkerne sind hier
durch eine Eisenplatte zu
einem Elektromagnet ver-
bunden. a b ist ein um seine
Achse bei ¢ drehbarer Stahl-
magnet, an welchem bei b
eine leichte Nummerscheibe s
befestigt ist. Auch dieser
Magnet wirkt durch Abstossung. Der Anschlag bei o giebt der
Signalscheibe die Signalstellung und der Anschlag bei n die Ruhe-

6*
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stellung. Bei dieser Einrichtung ist die Kraft der Abstossung
natiirlich grosser als bei der in Fig. 68 dargestellten Einrichtung,
weil hier beide Pole beider Magnete zur Wirkung kommen. Die
Anwendung dieser Signalscheibe zu einem gewdhnlichen Tablean
bringt aber den Nachtheil, dass wegen des Stromwechsels eine eigene
Batterie fiirdasAbstellen aufgestellt werden muss, und dass die Abstell-
knopfe, selbst wenn mehrere Nummern nebeneinander geschaltet
werden, so viel einzelne Contacte schliessen miissen, als Nummern auf
einmal eingeschaltet werden. Daher ist die Anwendung dieser Signal-
scheibe als einfache Tableau-Nummer weniger zu empfehlen als die
der vorherbeschriebenen; bei der Verwendung als Controle-Signal,
deren Bedeutung sogleich auseinandergesetzt werden soll, ist jedoch
die Signalscheibe fiir Wechselstrom der grésseren Sicherheit wegen,
mit der sie funktionirt, der anderen entschieden vorzuziehen.

Allgemeine Regeln fiir die Construction von Signalscheiben
mit polarisirtem Anker.

Je stirker bei diesen Signalscheiben beide Magnete, der
Elektromagnet und der Stahlmagnet sind, desto grésser ist die
Kraft der Abstossung, doch darf man in Bezug auf die Grosse des
Stahlmagnets eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten, weil sonst
die Trégheit der Masse desselben und die Reibung an seiner Achse
eine zu grosse Rolle spielen. Bei einer richtig construirten Tableau-
Nummer dieser Art sollen beide Magnete annihernd gleich starken
Magnetismus besitzen. Ist die Stdrkendifferenz beider Magnete
gross, so kann der schwichere unter Umstinden vom stdrkeren
angezogen, anstatt abgestossen zu werden. Mitunter kommt ein
sKleben“ des polarisirten Ankers vor, d. h. er geht, trotzdem
der Elektromagnet erregt ist, nicht von der Stelle, erst wenn man
ihn eine Strecke auf den Weg gebracht hat, vollendet er von selbst
den Rest der Bewegung. Dies kann nun zwei verschiedene Ur-
sachen haben: entweder ist der Stahlmagnet zu stark im Verhaltniss
zum Elektromagneten, so dass der Strom die in letzterem vom
Stahlmagneten erregte magnetische Induction nicht gentigend aufzu-
heben vermag, oder der Elektromagnet ist zu stark erregt oder,
was dasselbe bedeutet, der Stahlmagnet ist zu schwach magnetisch,
so dass der letztere vom Elektromagneten angezogen wird, anstatt
abgestossen zu werden. Hier hilft man natiirlich dadurch ab, dass
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man entweder einen stirkeren Stahlmagneten einsetzt oder den
Strom schwicht; in beiden Fillen kann man aber auch durch Ab-
ricken des Amnschlags des Stahlmagneten seinen Zweck erreichen.
Je grésser die Differenz in der Stirke beider Magnete, desto weiter
muss man dieselben von einander entfernen, um ein Kleben des
Stahlmagneten zu vermeiden.

Bei der Anwendung eines weichen Eisenankers ist die An-
gichung am schwichsten im Beginn der Bewegung desselben und
nimmt mit der Abnahme der Entfernung des Ankers von den Polen
stetig zu, es ist dies eine Eigenschaft, die man wohl gern in um-
gekehrter Weise wiinschen méchte. Bei Anwendung eines polari-
siten Ankers ist die Abstossung bei der passendsten Entfernung
beider Magnete im Beginn der Bewegung am stirksten, nimmt mit
der grosseren Entfernung beider Magnete ab, um am Ende der Be-
wegung durch die zur Geltung kommende Anziehung wieder zuzu-
nehmen; dies letztere gilt namentlich fir die Tableau-Nummer fiir
Wechselstrom. Die Vertheilung der Arbeitsleistung der Magnete
wire hier also eine giinstigere als bei Anwendung weicher Anker,
dieselbe ist hier gleichsam auf eine grossere Wegstrecke vertheilt,
wihrend sie bei Anwendung eines weichen Ankers auf eine sehr
kurze Strecke der Ankerbewegung concentrirt ist und der Rest
der nothigen Bewegung der Fallscheibe durch das Uebergewicht
der letzteren besorgt wird. Im ersten Fall ist die Kraft der Ab-
stossung nur einfach proportional der magnetisirenden Kraft der
Spulen, im zweiten Fall dagegen ist die Aunziehung proportional
dem Quadrat der magnetisirenden Kraft. Aus alledem geht hervor,
dass, wenn man nicht aus zwingenden Griinden, wie z. B. bei der
Anwendung des Controle-Tableau, ein Magnetsystem mit polarisirtem
Anker anwenden muss, die Wahl desselben nicht zu billigen ist;
denn man soll nie eine Bewegung resp. Arbeit durch die Elektricitit
beziehungsweise den Magnetismus auszufithren suchen, die sicherer
und zuverlissiger mit der Hand verrichtet werden kann, wie dies
bei der Abstellung der gewshnlichen Tableau-Nummern der Fall ist.

Das Controle-Tableau.

In grésseren Hotels bringt man gern eine Einrichtung an, die
den Besitzer, Direktor oder Vorsteher in Stand setzt, von seinem
Zimmer aus zu beobachten, ob die Géste auf ihren telegraphischen
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Ruf piinktlich bedient werden. Zu dem Zweck bringt man an dem
gewiinschten Orte, von welchem aus die Controle geiibt werden
soll, ein Controle-Tableau an. Die in einem solchen Tableau ent-

haltenen Signalscheiben fallen mit denen der Etagen-Tableaux und
werden auch zugleich mit diesen wieder abgestellt. Hierzu konnen
also nur Signalscheiben angewendet werden, die sich auf die Ent-
fernung abstellen lassen; am besten eignet sich fiir diesen Zweck
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die in Fig. 70 dargestellte Signalscheibe. Das Controle-Tableau
enthalt in der Regel so viel Nummern, als Etagen vorhanden sind.
Mit dem Controle-Tableau kann zweckmissig die auf Seite 72 oder
Seite 78 beschriebene Klingel verbunden werden.

Das in Fig. 71 dargestellte Schema zeigt eine Telegraphen-
einrichtung fir ein Hotel.

A, ist das Etagen-Tableau fiir den ersten Stock, A, dasjenige
fir den zweiten Stock; dieselben enthalten die in Fig. 63 dar-
gestellte Klappe. C ist ein mit zwei Signalscheiben fiir Wechsel-
strom versehenes Controle-Tableau. Wird nun im ersten Stock
die Taste T, gedrickt, so geht der Strom vom XKohlepol der
Batterie B, iber 1 in die allgemeine Schiene o p des Controle-
Tableau, umkreist den Magnet der Nummer I desselben, gelangt
durch 2, K;, 3 zu den betreffenden Spulen des Tableau A, und
geht durch 4 iber T, zum Zinkpol der Batterie; im Controle-Tableau
ist also die Nummer I und im Etagen-Tableau die zur Taste T,
gehérende Nummer gefallen. Auf seinem Wege zum rufenden Gaste
stellt der Kellner die gefallene Tableau-Klappe in A; ab, wodurch
der Contact c, geschlossen und die Signalscheibe I ebenfalls abge-
stellt wird; der Strom gelangt dann vom Kohlepol der Batterie
B, iiber 5 zur Contactfeder ¢,, in die Zugstange a b und durch
den mit dem Kbrper der letzteren verbundenen Draht 6 iber 2
um Controle-Tableau und iber 1 zum Zinkpol der Batterie; der
Strom hat jetzt also eine umgekehrte Richtung. Fiir den zweiten
Stock findet derselbe Stromlauf statt.

Signalscheibe mit Riicksignal.

Bei Anwendung des in Fig. 34 dargestellten Knopfs in der dort
beschriebenen Weise ist zum Geben des Riicksignals ein Knopf
zum Stromunterbrechen néthig, derselbe fillt bei der Einrichtung,
die die Fig. 72 zeigt und wo derselbe Knopf mit Riicksignal ange-
wendet wird, fort, weil das Riicksignal durch Hochheben der ge-
fallenen Signalscheibe M N in etwas anderer Weise gegeben wird.
Bei der ersteren Einrichtung wird durch Niederdriicken des Knopfes
B die Nadel A (Fig. 34) vom Magneten angezogen; da nun aber
sehr wohl die Klingel wie die Tableau-Nummer versagen konnen,
ohne dass deswegen der Strom unterbrochen wird, so ist die Ein-
stellung der Nadel A auf ,Hier" in dem Knopfe durchaus noch kein
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sicheres Zeichen dafiir, dass das beabsichtigte Signal auch wirklich
vernehmbar geworden ist; dies erreicht man mit der in Fig. 72 dar-
gestellten Einrichtung.

Die Tableau-Nummer ist im Allgemeinen dieselbe, wie sie
Fig. 61 zeigt. Das eine der Spulenden ist mit dem Metallstick g

und der daran befestigten
Contactfeder p verbunden,
bei hochstehender Fallscheibe
steht diese Feder mit einer
zweiten Feder m n durch
einen Contact in leitender
Verbindung; t ist ein der
Feder m n gegeniiberstehen-
der Contactwinkel, der mit
der Klemme k verbunden
ist. Die um o drehbare Fall-
scheibe M N driickt, sobald
sie herabfillt, mit ihrer Ver-
lingerung N die Feder mn
von p ab und legt dieselbe
gegen den Contact t, wodurch
die Klingel mit einer zweiten
Batterie eingeschaltet wird.
Die Klingel hat, wie die
Figur zeigt, eine Einrichtung
mit Selbstausschluss, wie sie
bereits beschrieben worden
ist. Statt einer Contactfeder
zur Herstellung des kurzen
Schlusses sind hier deren
zwei, R und r vorhanden.
Die Feder R ist jedoch, wie frither gezeigt wurde, wenigstens als

Contactfeder nicht durchaus erforderlich.

Es werden zwei Batterien gebraucht, deren Stréme in der
Leitung die entgegengesetzte Richtung haben. Der Strom der
kleineren Batterie durchlauft die Leitung in der durch die unge-
fiederten Pfeile und der Strom der grésseren Batterie in der durch
die gefiederten Pfeile bezeichneten Richtung.
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Beim Driicken auf den Knopf B des Druckknopfs geht der Strom
der kleineren Batterie vom Kohlepol K iiber 1 zum Knopf, umkreist
den Magnet, geht zur Klemme 1 des Tableau, 2, Feder m n, p, q
und gelangt von dort zum Elektromagnet M, zur Klemme z und
endlich iiber 3 zum Zinkpol Z der Batterie. In dem Knopfe B ist
der Elektromagnet derartig polarisirt worden, dass er das Bestreben
hat, die Nadel A abzustossen, da dieselbe aber durch einen An-
schlagstift daran verhindert wird, so hat der Strom in dieser
Richtung keine Einwirkung auf die Nadel. Im Tableau wird die
Klappe zum Fallen gebracht, durch N die Feder m n von p ab-
gehoben und gegen den Contact t in die punktirte Lage gelegt,
wodurch dem Strome der grosseren Batterie folgender Weg erdffnet
wird: vom XKohlepol K iiber 4 zur Klemme v der Klingel, durch
die Spulen derselben, zur Klemme u, iiber 5 zur Klemme k des
Tableau, zum Contactwinkel t und in die in der punktirten Stellung
befindlichen Feder m n, iber 2 zur Klemme 1, zur Knopfverbin-
dung L, zum Elektromagnet des Knopfs, der jetzt vom Strome in
entgegengesetzter Richtung umkreist wird, und von C iiber 1 zum
Zinkpol der Batterie K; K. Die Nadel des Knopfs zeigt jetzt auf
+Hier* und bleibt so lange abgelenkt, wie auch die Glocke so lange
lautet, bis die herbeigerufene Person die Fallscheibe M N wieder
einhakt und dadurch den Contact bei t unterbricht. Der Rufende
erfihrt jetzt, dass sein Aufruf verstanden. worden ist.

‘Wenn es darauf ankémmt, zwischen zwei rdumlich getrennten
Orten nicht blos Signale zu geben, sondern bestimmte Meldungen
aufgeben zu konnen, so findet das Depeschen-Tableau, con-
struirt 1868 von Keiser und Schmidt, Anwendung. Es besteht
aus Geber und Empfinger. Die Kurbel des Gebers wird auf das
betreffende Feld gesetzt, lauft dann durch ein Triebwerk, welches
durch das Drehen der Kurbel selbst in Gang gebracht wird, auf
ihre Ruhelage zuriick und macht dabei die Contacte, die im Em-
pfinger den Zeiger auf das entsprechende Feld bringen; der Zeiger
wird durch Drehung um seine Achse wieder auf seinen Ruhepunkt
gebracht. Es ist ausser den Batteriedrihten nur ein Leitungsdraht
nothig, gleichviel wie viel Depeschen (Felder) in beiden Apparaten
vorgesehen sind. Soll am Empfangsapparat die Depesche signali-
sirt werden, so ist eine Leitung fiir die Klingel néthig, der Contact
erfolgt durch Druck auf die Kurbel des Empfiingers.
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Soll indess zwischen verschiedenen Orten eine wirkliche Corre-
spondence gefiihrt werden, so reichen die bisher angegebenen Appa-
rate nicht aus.

Bis zur Einfiihrung der Telephonie war man genéthigt, zu
diesem Zweck Morse-Apparate oder Zeigertelegraphen zu be-
nutzen. Erstere erfordern ausser der Einiibung in der Handhabung
der Apparate die Erlernung der aus Punkten und Strichen zu-
sammengesetzten Morseschrift und konnten darum schwer fiir den
Privatgebrauch Eingang finden, weil eben nicht leicht tiber ein
Personal, das sich mit der Handhabung des Apparats vertraut ge-
macht hat, zu verfiigen ist. Bei den Zeigertelegraphen, besonders
bei den fiir den Privatgebrauch von Hagendorff construirten, war
wohl die Uebung in der Handhabung und Benutzung in kiirzester
Zeit zu erreichen und sie fanden darum fir specielle Anlagen Be-
nutzung, indess wurden auch sie durch die Telephonie tiberholt und
kommen seitdem wohl nur in Ausnahmefillen zur Anwendung. In
solchen Fillen wird man dem von Siemens construirten Magnet-
inductions-Zeigertelegraph vor den frither gebriuchlichen, die com-
plicirt und darum leicht Stérungen ausgesetzt waren, schon darum
den Vorzug geben, weil sie leicht zu handhaben sind und keiner
Batterie zum Betrieb benéthigen.

Der Magnetinductions-Zeigertelegraph von Siemens.

Fig. 73 stellt den Stromerzeuger dieses Zeigertelegraphen, den
Cylinder-Inductor von Siemens dar. Die Figuren 74 und 7
zeigen Querschnitte des zwischen kraftigen Magnetstiben gelagerten
Cylinders, bestehend aus weichem Eisen; derselbe ist der Linge
nach mit zwei breiten Nuthen a, b versehen, in welche die Draht-
windungen dergestalt hineingelegt werden, dass dadurch die Form
des Cylinders wieder hergestellt wird. Die Magnetstibe sind auf
der Innenseite etwas kreisbogenformig ausgedreht, so dass sie dem
Cylinder mit einer grosseren Fliche gegeniiberstehen. Alle Magnet-
stibe sind durch Messingzwischenlagen von einander getrennt,
damit sie nicht schwichend auf einander einwirken; alle Nordpole
befinden sich auf der einen Seite und alle Siidpole auf der anderen.
Der Cylinder-Inductor wird mittelst eines Triebes, in welchen das
mit der Kurbel verbundene grosse Zahnrad eingreift, in Umdrehung
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versetzt. Bel jeder halben Umdrehung des Cylinders wechseln ¢
und d ihre Pole, und bei einer ganzen Umdrehung entstehen, wie

schon im ersten Abschnitt gezeigt wurde, zwei entgegengesetzt
gerichtete Strome, doch ist jeder dieser Strome hier nicht, wie dort
beschrieben wurde, aus zwei gleichgerichteten,
aber durch die in der Mitte der Bewegung des
Magnets sehr abnehmende Stirke derselben fast
von einander getrennten Strémen zusammenge-
setzt, sondern der hier entstehende Strom nimmt,
wegen der grossen Oberfliche der sich gegeniiber-
stehenden Polflichen einen in der Stirke allmilig
anwachsenden und wieder abnehmenden Verlauf.
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Fig. 76 zeigt den Empfinger. Auf dem Nordpol eines im
rechten Winkel gebogenen kréftigen Stahlmagnets ist der Elektro-

Fig. 7o.

it

magnet m, m' aufgesetzt, dessen Polschuhe n, s dadurch
beide nordpolarisch werden; in einem Einschnitt des
Stidpoles SS des Stahlmagnets ist eine um eine Achse
drehbare Zunge von weichem Eisen gelagert, welche von
SS siidpolarisch inducirt wird. Geht nun ein Strom durch
die Spulen des Elektromagneten, so wird je nach der
Richtung des Stromes der Nordmagnetismus des. einen Kernes ver-
stirkt, wihrend der des anderen geschwicht oder gar umgekehrt
wird. Da die Stréme in entgegengesetzter Richtung aufeinander
folgen, so wird die Zunge zwischen den Polschuhen hin und her
bewegt; diese Bewegung theilt sich den mit ihrer Gabel daran
befestigten Hakenfedern d, d, mit, welche bei einem Hin- und Her-,
gange der Zunge das Steigrad um einen Zahn und den Zeiger um
ein Buchstabenfeld weiterfiihren. Geht eine der Hakenfedern iiber
den Riicken eines Steigradzahnes, so verhindert die andere ein
Riickwirtsdrehen des Rades. Durch Driicken auf den Knopf a
kann man mittelst der Feder b die Gabel hin und her bewegen
und dadurch also mit der Hand den Zeiger auf das leere Feld
einstellen.

Fig. 77 zeigt die dussere Ansicht eines Apparates, der als
Geber den vorhin beschriebenen, mit einer Zeichenscheibe versehenen
Cylinder-Inductor und den in Fig. 76 dargestellten Empfinger ent-
hialt. Die Buchstabenscheibe J ist durch eine Krone mit sperr-
zahnférmigen Einschnitten begrenzt, in welch’ letztere die Kurbel
beim Telegraphiren hineingelegt wird. Die Zahniibersetzung beim



— 93 —

Cylinder-Inductor ist eine derartige, dass der Cylinder eine halbe
Umdrehung macht, wihrend die Kurbel H von einem Buchstaben-
feld zum anderen geht. Der in Fig. 76 mit a bezeichnete Knopf
fiihrt hier die Bezeichnung k. Beim Driicken auf den Knopf S
wird ein Kloppelhebel in den Bereich der Zungengabel gebracht,
so dass derselbe bei der Bewegung der Zunge abwechselnd gegen
zwel angebrachte Glocken schligt.

Eine kleinere fiir die Haustelegraphie besser geeignete Form
dieses Apparates zeigt Fig. 78. Die um die Achse A drehbare Kurbel H
setzt auch hier wieder einen Cylinder-Inductor in Bewegung; der-
selbe ist zwischen nur 5 Hufeisenmagneten gelagert. Neben der
Kurbelachse sind die Buchstabenscheibe und der Zeiger Z des
Empfingers angebracht, welch’ letzterer nur in der Anordnung des
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Steigrades von dem in Fig. 76 dargestellten abweicht, indem das
Steigrad an der Ankerzunge drehbar befestigt ist, so dass es beim
Hin- und Hergange derselben durch die feststehenden Hakenfedern
um seine Achse gedreht wird. Steht die Kurbel H auf dem leeren
Felde, so driickt sie auf einen federnden Stift, der bei den End-
apparaten mit der Klemme Kj,, bei den Zwischenapparaten mit der
rechten Umschalterkurbel (Fig. 79) in Verbindung steht; hierdurch

wird der in Fig. 79 punktirt angedeutete kurze Schluss fiir den
Cylinder-Inductor hergestellt; dies geschieht, um den Leitungs-
widerstand durch die Inductorspulen nicht unnéthig zu vergrossern,
wenn dieselben nicht gebraucht werden. Das eine der Spulen-
enden des Inductors steht mit der Schleiffeder ¢, das andere durch
die Achse mit der in den Kérper eingeschraubten Schraube s in
Verbindung. Die Umschalterkurbel der Endapparate schaltet, auf u
gestellt, zwischen den Klemmen Kg und K,, auf w gestellt zwischen
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K, und K, einen kurzen Schluss ein, schliesst also im ersteren
Fall den Wecker W, im letzteren Fall den Elektromagnet des
Empfingers aus. Der auf der rechten Seite der Fig. 79 dargestellte
Apparat hat, weil von dort nach beiden Seiten correspondirt wer-
den soll, zwei Wecker und zwei Umschalter. Die hier angewen-
deten Wecker sind Inductionswecker. Bei der Kurbelstellung auf u,
wie sie die Figur zeigt, ist der Empfinger iiber K4, k,, s, ko, K,
unter Ausschluss beider Wecker in die Linie eingeschaltet; wird k,
oder k, auf w gestellt, so wird L, oder L; unter Einschaltung des
Weckers W, oder Wy iiber K, an die Erde gelegt, wihrend der
Empfinger in der anderen Linie eingeschaltet bleibt. Am Apparat
des rechten Endes der ganzen Leitung fihrt die Luftleitung an
die Klemme K; (Fig. 78), und die Klemme K, ist mit der Erde
verbunden.

In neuerer Zeit hat man Apparate construirt, die ein ent-
stehendes Feuer durch Lauten von Klingeln signalisiren. Der Con-
tact wird bei diesen automatischen Meldeapparaten durch Schmelzen
einer Substanz oder von Legirungen, deren Schmelzpunkt gerade
bei der Temperatur liegt, die in einem bestimmten Raume nicht
idberschritten werden soll, oder durch die in der Warme nicht
gleiche Ausdehnung zweier zusammengelstheter Metalle, wie bei
Metallthermometern gebriuchlich, hergestellt. Sind bei solchen An-
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lagen mehrere Réume mit Meldern versehen, so ist es néthig, bei der
Klingel einen Klappenapparat anzubringen, um durch Vorfallen der
Klappe den Raum, in welchem Feuer ausgebrochen ist, zu bezeichnen.

Fig. 80 zeigt einen Apparat, der, in das Schliessblech einer Thiir

eingesetzt, ermdglicht, dieselbe von jeder beliebigen Stelle des Hauses
durch Druck auf gewohnlichen
Druckknopf zu 6ffnen. (Elek-
trischer Thiiré6ffner.)

Im Rubezustande des Appa-
rats wird der Cylinder, der
mit dem Sperrstift hinter dem
Ausschnitt des Hebels fest
liegt, durch die Schlossfalle
der Thiir festgehalten. Wird
durch Druck auf den Druck-
knopf Contact hergestellt, so
durchfliesst der Strom den
Elektromagnet, der Anker
wird angezogen, dadurch rickt
der Hebel so weit heriiber,
dass der Sperrstift des Cy-
linders freiwird. Wird nun die
Thir durch eigene Schwere
oder durch Abwurffedern nach
Innen gedriickt, so dreht die
Schlossfalle den freigewor-

denen Cylinder so weit um seine Achse, dass sie an ihm vorbei-
streichen kann und die Thiir sich 6ffnet.

Keiser & Schmidt haben den Druckknopf und die Batterie
zum Oeffnen von Thiiren durch einen Inductor, dessen Anker durch
Zug in Thatigkeit gesetzt wird und durch Federkraft in die Ruhe-
stellung zuriickgeht, ersetzt. Fig. 81. (D.R.P.) (Inductions-
Thiiréffner.)

Fein in Stuttgart, Stutz in Miinchen und Andere haben den
Apparat fir das Schlossblech modificirt. Diestein hat die Thiir-
offnung durch folgende Einrichtung hergestellt. Der Thirsffner
(D.R. P.) wird an der Thiirseite angebracht, wo die Scharniere
sind. , Der Riegel r Fig. 82 ist durch eine Kette k mit dem Feder-
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stifte s des Schlosses verbunden, dessen Auslosung durch den
Elektromagnet n geschieht. Wenn die Thiir geschlossen ist, befindet
sich die Arretirscheibe i des Federstifts vor dem Spannwinkel c,
der mit seinem anderen Arme e sich noch gerade gegen einen an
dem Anker a angebrachten Dorn fiihrt; soll der Riegel zuriick-

gezogen werden, so wird die Batterie geschlossen, der um seine

horizontale Achse drehbare Anker schligt gegen den Elektromagnet,

lasst dadurch den Spannwinkel C los und da hierdurch die Arretir-

scheibe des Federstifts frei wird, schligt dieser mit grosser Gewalt

nach links und zieht an der Kette den Riegel mit. Fig. 82 zeigt
7



— 98 —

die Vorrichtung in diesem Zustande. Wird dann die Thiir auf-
gemacht, so bewegt sich der Federstift mittels eines an seinem
Ende befindlichen

Rédchens auf dem

Biigel m Fig. 83 und

geht in Folge dessen

so weit zuriick, dass

die Arretirscheibe

nach Zurickdrik-

kung des Spannwin-

kels C in ihre alte

Lage kommt, die

Kette wird lose und

eine im eigentlichen

Fig. 83. Thiirschloss befind-

'__“1\ — liche Feder kann den

\ J M Riegel, wenn die

Thiir zugefallen ist,

wieder vorziehen. Die Kriimmungen des Spannwinkels und des

Biigels m sind so berechnet, dass der Mechanismus unter allen
Umstinden wirkt, wie weit man auch die Thiir aufmacht.*

ITI. Abschnitt.

Telephonie.

Reiss gebihrt das Verdienst, zuerst die Elektricitit zur Fort-
pflanzung von Worten und Ténen von einem Orte nach einem ent-
fernten Orte benutzt und zu diesem Zwecke den ersten Apparat —
Telephon genannt — 1861 construirt zu haben. Dieser Apparat gab
wohl bei der Uebermittelung von Toénen die Tonhohe, nicht aber
die Klangfarbe und Tonfiille deutlich wieder, so dass Worte, die in
den Gteber des Apparats gesprochen wurden, nur unvollkommen vom
Empfinger reproducirt wurden; zum Betrieb waren Batteriestréme
erforderlich. Die Bedeutung der Erfindung liegt darin, dass durch
einen verédnderlichen Contact im Stromkreise undulatorische Stréme
in Folge der Aenderungen der Intensitiit eines continuirlichen Stromes



— 99 —

erzeugt werden. Praktische Verwerthung hat der Apparat nicht
erfahren, diese erfolgte erst, als es durch fortgesetzte Forschungen
und Arbeiten gelungen war, durch Téne oder gesprochene Worte
elektrische Schwingungen zu erregen, deren Verlauf nach Zahl und
Weite auf das Genaueste den erregenden Schwingungen entspricht,
und Strome zu verwenden, welche ein vorhandener Strom oder
Magnetismus inducirt. Durch das von Bell 1877 construirte Tele-
phon, das auf der Anwendung von Magnet-Inductionsstrémen zur
Erzeugung der elektrischen Stromwellen beruht, wurde der Erfolg
erzielt und von da an die Telephonie in den allgemeinen Ver-
kehr eingefiihrt.

Es sollen im Folgenden nur die Apparate und Ein-
richtungen, insoweit sie in privaten Anlagen zur Aus-
fihrung kommen, besprochen, dagegen von Anlagen fiir
den grosseren Verkehr, als den Rahmen dieses Buches
iiberschreitend, abgesehen werden.

Fig. 84 zeigt die sussere Ansicht, Fig. 85 den Querschnitt des
Bell’schen Telephons. Auf dem aufgebohrten Holzrohr C U ist

7*
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an dem verstirkten Ende das Mundstick V V durch die Schrau-
ben f f befestigt; im Centrum von V V befindet sich eine runde
Oeffnung vou etwa 15 mm Durchmesser und hinter derselben ist
eine Eisenblechplatte von ungefihr 0,2 mm Dicke mittels des Mund-
stiicks festgeklemmt. Die Eisenblechplatte ist aus Weissblech an-
gefertigt, damit sie nicht durch das aus dem Athem niedergeschla-
gene Wasser rostet. In der Hohlung des Rohres CC liegt ein
Stahlmagnet a, der durch die Schraube d in demselben festgehalten
wird. Auf den Nordpol des Magnetstabes ist der runde Eisenkern 3,
der kleinen Spule bb aufgesetzt, welch’ letztere mit 800—900 Um-
windungen eines feinen umsponnenen Kupferdrahtes bewickelt ist; die
Enden desselben sind mit den dickeren Leitungsdrihten g g, welche
zu den Klemmen h h fiihren, verléthet. Das Polende des Magnetstabes
ist nur 1 bis héchstens 2 mm von der Eisenblechplatte entfernt.

Durch die Schraube d ist es méglich, die obere Fliche des
Magneten der Eisenblechplatte bis auf ganz geringe Entferung zu
nihern. Geber und Empfianger sind von gleicher Con-
struction.

Der Vorgang beim Hineinsprechen ins Telephon ist nun fol-
gender: Die Eisenplatte, die durch die Nihe des Magnetstabes
auch magnetisch geworden ist, wird durch die Luftschwingungen
ebenfalls in Schwingungen versetzt, d. h. sie wird durch dieselben
dem Magnetpole geniihert und wieder davon entfernt; dadurch tritt
eine abwechselnde Verstirkung und Schwichung des Magnetis-
mus der schwingenden Eisenplatte sowohl, wie des Magnetpoles
ein, was wieder ein Entstehen von Inductionsstrémen in den Win-
dungen der Wickelung zur Folge hat. Da die Enden der letzteren
nun durch zwei Leitungsdrihte mit den Spulenenden des correspon-
direnden Telephons verbunden sind, so umkreisen diese Inductions-
stréme auch den Magnetpol jemes Telephons und, da immer zwei
aufeinanderfolgende Stréme eine entgegengesetzte Richtung haben,
so wird der Magnetismus im Pole a, des empfangenden Telephons
durch dieselben abwechselnd verstirkt und geschwacht, wodurch
die durch den Magnetismus des Magnetstabes ohnehin schon etwas
durchgespannte Eisenscheibe bei einer Verstirkung des Magnet-
poles noch mehr angezogen wird, wihrend eine Schwichung des-
selben die Scheibe noch weiter zuriickgehen ldsst, als sie im
Ruhestande vom Magnetpol absteht. Die Schwingungen der
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gebenden Eisenplatte folgen nicht nur in verschiedener Greschwindig-
keit, sondern auch in verschiedener Stirke aufeinander; es miissen
also die entstehenden Inductionsstrome dieselben Verhiltnisse zu
einander haben und in der empfangenden Eisenplatte ganz #hnliche
Schwingungen, wenn auch in schwicherem Grade, hervorrufen.
Beim Hineinsprechen in das Telephon hélt man der Mund in méssiger
Entfernung vom Mundstiick, beim Héren ist das Mundstiick fest
an das Obr aufzusetzen.

Die Vorginge gliedern sich also in folgender Reihe:!)

»am Aufgabeorte — vom Geber aus:
Schwingungen des Stimmorgans,
” der Luft,
der Eisenblechplatte,
" der magnetischen Intensitit,
" des elektrischen Stroms,
Fortpflanzung der elektrischen Stromwellen durch die Leitung,
am Empfangsorte — am Empfinger:
Schwingungen der magnetischen Intensitit,
» der Eisenblechplatte,
der Luft,
" des Gehérorgans.”

Das Telephon von Bell besitzt eine ausserordentlich hohe
Empfindlichkeit, so dass man, wenn zwei von einander vollstindig
getrennte Telephonleitungen eine ldngere Strecke dicht nebeneinander
herlaufen, durch die Telephone der einen Leitung verstehen kann,
was in die Telephone der andern Leitung hineingesprochen wird.
Die Stréme der ersten Leitung induciren hier wieder Inductions-
stréme in der letzteren.

Man hat, um kriftigeren Magnetismus zu erzielen, den Stahl-
maguet Fig. 85 aus vier Lamellen zusammengesetzt und mit solchen
Telephonen bessere Resultate erzielt, als mit solchen mit nur einem
Stahlstab, sie finden deshalb allgemein Anwendung.

Siemens ging bei der Construction seines Telephons davon
aus, dass ,1. der einseitige Zug auf die Membrane oder Eisenplatte
in der Ruhelage vermieden, 2. die anziehenden und abstossenden
Krifte auf die Membrane gleichmissig von beiden Seiten einwirken

"

”

') Grawinkel: Lehrbuch der Telephonie, Seite 72.
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und 3. anstatt unipolar wirkender Magnete ein kriftiger Hufeisen-

magnet zur Verwendung kommt, zwischen dessen Polen ein stark

nmiagnetisches Feld entsteht, welches zur Bewegung und zur Er-

zeugung der elektrischen Stréme benutzt wird. Dadurch wird eine

viel reinere Uebertragung und gleichzeitig eine viel grossere Stirke
und Deutlichkeit der tibertragenen Sprechlaute erzielt.*

Die Stirke der entwickelten Inductionsstrome hingt ab von

der mehr oder weniger grossen Verdnderung des Magnetismus der

Magnetpole, der Magne-

tismus von der Form der

Magnetpole sowohl wie

des Ankers, also hier der

Eisenblechscheibe. Dieser

Einfluss der Form beider

Theile ist aber bei Huf-

eisenmagneten noch

grosser als bei Stabmag-

neten. Stehen die Pole des

Hufeisens weit auseinan-

der, so kann sich der

Magnetismus in der diin-

nen Eisenscheibe bei An-

niherung der letzteren nur

unvollkommen entwickeln.

Die Wirkung ist offenbar

nureine dhnliche, wiewenn

jeder Pol seinen eigenen

getrennten Ankeranziehen

wiirde, es kénnen also auch

keine so kriiftige Strome

entstehen,als wenn die Pole

sich dicht bei einander be-

finden. Da ferner die Ein-

wirkung der Strome auf

einen umkreisten Kern um

8o schwiicher ist, je schneller dieselben auf einander folgen und

je mehr Masse der Kern hat, so war man bei der Construction

dieses Telephons bestrebt, bei méoglichst grosser Linge der Win-
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dungen, dem Kern wenig Eisenmasse zu geben; dies erreichte man
mit dem Bandeisenkern.

Fig. 86 zeigt das Siemens-Telephon in der Ansicht, Fig. 87
im Durchschnitt. (Die nachfolgende
Beschreibung ist dem Werke von
Grawinkel entnommen.)

»Auf den Hufeisenmagneten m m $
sind die beiden Polschuhe s s mittels
Schrauben befestigt. Die Polschuhe
tragen die mit ihnen fest verbundenen
kleinen ldnglichen FEisenstiicke u u,
die mit isolirtem feinen Kupferdraht
umwickelt sind. Der Hufeisenmagnet
ist mittels der Schraube q, welche
von unten durch die Eisenplatte e e,
durch ein auf diese Platte anfgesetztes ,
Holzstiick i und einen im Innern des
Holzes liegenden Messingzapfen greift,
mit der Platte e e verbunden, so dass,
wenn die Schraube angezogen wird,
der Hufeisenmagnet sich senkt und
bei umgekehrter Drehungder Schraube
sich hebt. Auf den Magneten sind
oben und unten von beiden L
Seiten mittels einer durch- ————pt -0 ¢
gehenden Holzschraube die ¢
Brettchen h h aufgepresst. (In der
Figur ist nur je ein Brettchen sicht-
bar, welches zur Fithrung der Driahte J
rr dient.) Die Drihte enden an dem
Holzstiick i an Messingplidttchen, von
welchen aus Verbindungsdrahte nach
dem vorderen Theil von i laufen und
hier mit den Leitungsschniiren verbunden heraustreten. Der Biigelg g
dient zum Aufhingen der Vorrichtung, welche in eine cylindrische
metallene Rohre ¢ ¢ Fig. 86 eingeschoben wird, so dass die Platte e e
den Abschluss des unteren Ansatzes d bildet; aus der Oeffnung am
unteren Theile von d treten die isolirten Leitungsschniire, die zu

Fig. 87.
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einem Kabel vereint sind. Die Réhre c ¢ ist oberhalb des Aufsatzesbb
im Innern durch ein rundes Blechstiick (Membrane) geschlossen. Ein
polirtes, conisch ausgedrehtes Mundstiick, das in der Mitte eine mit
Messingblech eingefasste runde Oeffnung hat, bildet den Abschluss
des Apparats. Ist die innere Vorrichtung mittels des Biigels in das
Gehiduse eingeschoben, so befinden sich die Pole u u des Magneten
noch in geringer Entfernung von dem unteren Rande der Blechscheibe.*

Das Telephon von Siemens zeichnet sich durch die wesentlich
erhohte Deutlichkeit der reproducirten Laute vor den Bell'schen
und tberhaupt vor allen andern Telephonen aus und ist bei Tele-
phon - Anlagen ohne Mikrophon auch allen andern vorzuziehen.
Einen weiteren Vortheil bietet dies Telephon durch die dazu gehorige
Zungenpfeife (Trompete).

Fig. 88 zeigt die #ussere
Ansicht, Fig. 89 den Durch-
schnitt der Zungenpfeife (Signal-
trompete).

Sie besteht aus einer co-
Fig, 89. nischen Rohre von Hartgummi, in
welcherder Metallwinkel ww an-
geschraubt ist. ,Aufdem Winkel
ist die breite federnde Zunge b
mit ihrem Ende aufgeschraubt,
so dass die Zunge den hinter
ihr liegenden viereckigen Aus-
schnitt des Metallwinkels iiber-
deckt und nur von oben etwas
absteht. Der untere Theil des
‘Winkels w w ist durchbohrt und
es spielt in der Durchbohrung
das am unteren Ende mit einem
kleinen Kléppel versehene Stiib-
chen h, dessen Bewegung nach
unten durch das obere umge-
bogene Ende begrenzt wird.”

Die Zungenpfeife wird zum Geben und zum Empfangen eines
Signals in die Oeffnung des Mundstiicks hineingedriickt. Wird
in die Oeffnung der Zungenpfeife hineingeblasen, so gerith die

Fig 88,
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Zunge b in starke Schwingungen und theilt dieselben durch die
Luft der Blechplatte des Telephons mit, die Luft tritt bei den
kleinen an der Pfeife angebrachten Oeffnungen wieder aus. Das
hierdurch erzielte Gerdusch ist sehr vernehmlich und im Zimmer
deutlich zu héren.

Dies Telephon hat zur Erzielung seiner vollen Wirkung aller-
dings eine grosse Form und ein ziemlich bedeutendes Gewicht.
Diese etwaigen Nachtheile sind aber in neuester Zeit von Siemens
selbst beseitigt und das Telephon in einer handlichen Form und
leichter im Gewicht hergestellt worden.

‘Wenn die mit einander zu verbindenden Stationen weit von
einander entfernt sind, so wird das Horen des Gesprochenen sehr
erschwert, wenn nicht gar unmoglich gemacht. Es sind die im
Sprech-Telephon erregten Inductionsstrome sehr schwach und erleiden
noch eine weitere Schwichung durch den Widerstand der langen
Leitung; es treten ferner Ableitungen an den fiir die Leitung nothi-
gen Stiitzpunkten ein, so dass im Hér-Telephon die Worte nur un-
deutlich oder nur als Laute reproducirt werden. Dieser Uebelstand
ist durch die Erfindung des Mikrophon beseitigt worden.

Das Mikrophon wurde zuerst von Hughes im Jahre 1878
construirt. Hughes selbst charakterisirt das Wesen seiner Erfin-
dung: ,Die Aufgabe, welche das Mikrophon lést, besteht darin,
in den Schliessungshogen eines elektrischen Stromes einen Wider-
stand einzuschalten, der sich @ndert in genauer Uebereinstimmung
mit Schallschwingungen, so dass ein undulirender elektrischer
Strom von einer constanten Quelle aus entsteht, dessen Undu-
lationen nach Wellenlinge, Hohe und Form ein genaues Abbild der
Schallschwingungen sind. In dem Mikrophon haben wir nun eine
elektrische Leitung, die durch Schallschwingungen beeinflusst wird.
Es ist wesentlich, dass der vorhandene elektrische Strom durch die
blosse Wirkung der Schallwellen in Schwingungen von bestimmter
Form gebracht wird. Ich habe dies bewirkt mit Hiilfe der Ent-
deckung, dass, wenn ein elektrischer Leiter in getheiltem Zustande
ist, in Form von Pulver, Feilspianen oder Oberflichen und dabei
einem gewissen Drucke ausgesetzt wird, der zu schwach ist, um
Cohision zu erzeugen, aber kriftig genug, um die Trennung der
Theilchen durch die Schallwellen zu verhindern, Folgendes eintritt:
Da die Molekiile auf diesen Oberflichen, obgleich elektrisch ver-
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bunden, sich in einem verhdltnissmissig freien Zustande befinden,
so ordnen sie selbst ihre Gestalt, Zahl der Beriihrungen und den
Druck (durch Vergrésserung ihrer Schwingungsbahn), so dass die
Zu- und Abnahme des elektrischen Widerstandes im Schliessungs-
bogen in héochst bemerkenswerther, oft kaum glaublicher Weise
sich éndert.“

Das Prinzip, welches dem Mikrophon zu Grunde liegt, ist:
‘Wird eine galvanische Kette geschlossen, so dass die Enden der
beiden Poldrihte bis zur Berithrung einander genihert werden, so
findet an der Beriihrungsstelle ein gewisser Widerstand statt, der
sogenannte Uebergangswiderstand, der um so geringer ist, je stirker
jene Enden gegen einander gedriickt werden. Wird die Verbin-
dungsstelle durch Schallwellen erschiittert, so wechselt der Druck
zwischen den Poldrahtenden, in Folge dessen der Uebergangswider-
stand und dadurch die Stromstirke in rascher Aufeinanderfolge.
Durch ein gleichzeitig in den Stromkreis eingeschaltetes Telephon
werden die Stromschwankungen in magnetische Schwankungen und
schliesslich wieder in Schallwellen umgesetzt.

Fig. 90 zeigt das Mikrophon von Hughes.

B und D sind zwei unter einem rechten Winkel aneinander

befestigte Resonanzbrett-
chen. C und C, sind zwei
auf B angebrachte Kohle-
stiickchen mit kleinen trich-
terférmigen Aushohlungen, in
denen die zugespitzten Enden
des Kohlestabs A ruhen. C
und C, befinden sichim Strom-
kreise einer Batterie mit
einem Telephon zusammen.
Wird gegen das Brettchen B
gesprochen, so #ndern sich
die Contacte bei C und C,
und es entstehen im Strom-
kreise undulatorische Strome,

die auf das Telephon einwirken.

Das Mikrophon dient also nur zum Geben, nicht aber

zum Empfangen, als Empfinger muss stets ein Telephon be-
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nutzt werden. Wenn auch durch das Mikrophon das Gesprochene
deutlicher iibertragen wird, als durch das Telephon, so treten doch
bei grosser Entfernung der Stationen #hnliche Schwierigkeiten auf,
wie beim Telephoniren ohne Mikrophon, weil die Aenderung des Ueber-
gangswiderstandes im Mikrophon nicht bedeutend genug ist, um bei
dem grossen Widerstande der langen Leitung zur Geltung kommen
zu konnen. Um aber dem Mikrophon auch fiir sehr lange Leitungen
seine Empfindlichkeit zu wahren, wird in den Stromkreis der
Batterie zwischen derselben und dem Mikrophon der kurze und
starkere primire Draht einer Inductionsrolle eingeschaltet, wahrend
der lange und diinne secundire Draht der Rolle mit der Leitung
verbunden wird. Es wirkt dann der in dem primiren Drahte auf-
tretende Strom inducirend auf den secundiren Draht und der in
demselben hervorgerufene Inductionsstrom wirkt in der ganzen
Leitung, es kommen mithin alle auf das Mikrophon einwirkenden
Worte klar und deutlich im Telephon zur Reproduction. Zur Ver-
stirkung der in dem secundiren Drahte der Inductionsrolle auf-
tretenden inducirten Strome befindet sich innerhalb der Inductions-
rolle ein Biindel weicher Eisenstibe, welches unter Einwirkung des
inducirenden Stromes stets magnetisch ist. Die Inductionsrolle hat
also den Zweck, die priméren undulatorischen Stréme des Mikrophon-
stromkreises in undulatorische Inductionsstréme von hoher Spannung
zu verwandeln, welche dann einen langen Leitungswiderstand tiber-
winden kénnen. Der Stromkreis des Mikrophon wird durch dieses
selbst, durch die Batterie und den primiren Draht der Inductions-
rolle gebildet, wihrend der secundire Draht der Inductionsrolle,
die Leitung und das Telephon den zweiten Stromkreis herstellen.
Die bekannten und allgemein benutzten Mikrophone unterscheiden
sich in der Construction zunichst darin, ob der dem wechselnden
Druck ausgesetzte Contact zwischen Kohle und Kohle, wie beim
Ader’schen Mikrophon oder zwischen Metall und Kohle, wie beim
Mikrophon von Bell-Blake stattfindet. Fir vorliegenden Zweck
geniigt die Beschreibung dieser beiden Mikrophone.

Das Mikrophon von Ader.

Die Contacte dieses Mikrophon bestehen aus Kohlestdben, die
in Kohlestiicken lagern.
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In einem pultformigen Kistchen ist das Contactsystem und
die Inductionsrolle angebracht. Der eigentlich schallanfnehmende
Theil ist die das Kistchen oben abschliessende 2—8 mm starke
Membrane aus Tannenholz, deren Unterseite drei prismatische Kohle-
stiicke k trigt, zwischen welchen in zwei Reihen je fiinf cylin-
drische Kohlestibe R mit ihren Zapfen lose eingreifen, so dass sie
leicht um ihre Achse beweglich sind. Der primire Draht der In-
ductionswelle J ist mit der Batterie und dem Contactsystem, der
secundire Draht wird mit der Leitung verbunden. Zum Betrieb
dieses Mikrophon gehéren 2 Leclanché-Elemente.

‘Wird gegen die Mem-
brane gesprochen, so
indern sich die losen
Contacte zwischen R
und K, es édndert sich
der durch die In-
ductionsrolle J circu-
lirende primére Strom
in seiner Intensitit und
es entstehen in dem
mit der Leitung ver-
bundenen secundiren
Draht inducirte Strom-
wellen, die sich durch
die Leitung fortpflan-
zen und in dem am

Ende derselben eingeschalteten Telephon in Schallwellen umsetzen.

Das Ader’sche Mikrophon ist das einfachste aller bekannten
Mikrophone und von bedeutender Leistungsfihigkeit; es erfordert
seiner einfachen Construction wegen keinerlei Regulirung und ist
Stérungen kaum unterworfen.

Das Mikrophon von Bell-Blake.

Von den beiden Contacten dieses Mikrophons besteht der
eine aus Kohle, der andere aus Platin; die Membrane ist von Eisen-
blech. Contactsystem und Inductionsrolle sind in einem Kistchen
montirt.
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Die Thir H H des Kistchens, in die das
Mundstiick a eingelassen ist, tragt auf ihrer
hinteren Fliche den Eisenring r r mit den bei-
den gegeniiberstehenden Ansitzen C C, die durch
die Schiene c leitend mit einander verbunden
sind. Die Schiene ¢ wird durch die Neusilber-
feder m gehalten, die Schraube n dient zur Re-
gulirung der Contacte. Unmittelbar hinter dem
Mundstiick a liegt die Eisenblechmembrane,
zwischen welcher und der Schiene c¢ sich ein
2cm weiter Zwischenraum befindet. Auf dem
dussersten Ende des rechtwinklig gebogenen
Armes von ¢ ist ein isolirendes Stiickchen i
aufgeschraubt, in welchem die leicht bewegliche,
bis zur Mitte der Membrane reichende Feder f
angebracht ist, die mit ihrem in einen Platin-
contact auslaufenden Ende leicht federnd gegen
die Membrane anliegt. Mit der entgengesetzten
Seite liegt dieser Platincontact gegen die in dem
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Messingstiick p eingelassene Kohlescheibe k an. Das Messingstiick p
ist an dem unteren Ende einer mit Gummi bekleideten Feder g
befestigt, die mit ihrem oberen Ende in dem rechtwinklig gebogenen
Arm von c befestigt ist; f und g sind also nur durch den Platin-
contact mit einander in leitender Verbindung. Die Membrane e
liegt mit ihrem Umfange in dem Gummiringe u und wird durch
die auf den Eisenring r aufgeschraubten Federn v und v,, von
denen erstere auf ihrem oberen Theile mit Gummi iiberzogen ist,
festgehalten. Der primidre Draht der Inductionsrolle R ist mit der
Batterie, der secundire Draht mit der Leitung verbunden. Zum
Betrieb ist nur ein Leclanché-Element nothig. Wird gegen die
Membrane e gesprochen, so wird dieselbe in Schwingungen ver-
setzt, die auf die Feder f tibertragen werden, so dass deren Platin-
contact mit mehr oder weniger starkem Druck gegen die Kohle-
scheibe k anliegt, und es tritt dann dieselbe Verdnderung der
Stromintensitit und deren Wirkung ein, wie bei dem Ader’schen
Mikrophon angegeben.

Das Mikrophon Bell-Blake ist wohl das verbreitetste aller
Mikrophone; in seiner Fahigkeit, die Worte klar und deutlich ohne
jedes Nebengeriusch zu iibertragen, ubertrifft es das Ader’sche.
Die Regulirung ist einfach und dadurch, dass keiner der beiden
Contacte beweglich und mit der Membrane fest verbunden ist,
sind auch die Stérungen vermieden, die etwa in Folge von
Temperaturschwankungen durch Aenderungen der Membrane und
dadurch bedingter Veranderung der Contacte auftreten konnen.

Um die telephonische Unterhaltung zu beginnenund zu schliessen,
muss ein Signal gegeben werden und konnen dazu, wenn die Pfeife
des Siemens-Telephon nicht ausreicht oder nicht gewiinscht wird,
elektrische Klingeln benutzt werden, nur sind dann bei den Druck-
knopfen selbstthitige Ein- und Ausschalter, welche die Benutzung
einer und derselben Leitung fiir Signalisiren und Telephoniren er-
moglichen, anzuwenden.

Fig. 94 zeigt die Ein- und Ausschaltevorrichtung. Der auf
die Holzplatte g befestigte Messingstinder s trigt den an einem
Ende in Form eines Hakens umgebogenen Hebel ¢, an den das
Telephon angehingt wird. Dadurch wird der Hebel heruntergezogen
und das entgegengesetzte Ende desselben gegen die Contactschrauber
der rechtwinkelig gebogenen Schiene t gepresst. In dieser Stellung
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kann von dem Druckknopf nach den anderen Stationen signalisirt
werden. Wird das Telephon vom Haken abgenommen, so wird der
Hebel ¢ von r abgezogen und durch die Spiralfeder f gegen den
auf der Grundplatte g stehenden Sténder a festgedriickt. In dieser
Stellung kann nach der anderen Station gesprochen werden. Nach
Beendigung der Unterhaltung ist das Telephon wieder an den Haken ¢
anzuhéngen.

Es ist néthig, zur
Sicherheit der tele-
phonischen  Unter-
haltung auf jeder
Station zwei Tele-
phone, das eine zum
Sprechen,dasandere
zum Héren zu be-
nutzen, weil es bei
Benutzung nur eines
Telephons fiir beide Zwecke leicht vorkommen kann, dass beide
Personen gleichzeitig in das Telephon sprechen oder mit demselben
héren wollen.

‘Wird als Sprechapparat statt eines Telephons ein Mikrophon
angewendet, so ist fir das Hoéren ein Bell-Telephon zu benutzen.

Fig. 95 zeigt die Anlage fiir zwei Stationen mit Benutzung
von nur einer Batterie fiir das Signalisiren.

T und T, sind die Telephone zum Sprechen, H und H; die
Telephone zum Héren, K und K, die elektrischen Klingeln, D und
D, die Druckknépfe, A a b, A, a, b, die selbstthitigen Ein- und
Ausschalter, an deren in dem Haken gebogenen Hebel die Hor-
telephone eingehiangt sind, B die Batterie, von deren Kohlepol der
Draht an Klingel und Druckknopf in Station I, und von deren
Zinkpol der Draht an Klingel und Druckknopf in Station II ver-
bunden ist. L, L, sind die Leitungsdrihte.

Will Station I mit Station II sprechen, so wird, um Signal
zu geben, in I durch Druck auf D Contact bei ¢ hergestellt, der
fiir die Batterie B den Stromkreis herstellt: vom Zinkpol B nach
Klingel K, durch Leitung L, iiber ¢ zur Batterie zuriick. Die
Klingel K, wird also so lange lduten, als auf D gedriickt wird.
Station II giebt zum Zeichen, dass das Signal gehért worden, sein
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Signal nach Station I: durch Druck auf D; wird bei ¢; Contact
und dadurch Stromkreis fiir die Batterie B hergestellt vom Kohle-
pol B nach Klingel K iiber a durch die Achse des Ausschalters und
dadurch iber L, durch Achse des Ausschalters nach a, iiber ¢, zur
Batterie zuriick. Die Klingel K ldutet also so lange, als auf D,
gedriickt wird. Die Telephone H H, werden abgenommen und zum

Sprechen die Telephone T und T, benutzt. Durch das Abnehmen
der Telephone werden die Hebel A und A, durch die Spiralfedern
fund f, auf b und b; heruntergezogen und dadurch die Contacte b
und b, geschlossen. Wird in T gesprochen, so gelangen die da-
durch erregten Wellenstrome iiber b durch Ly zu b, von b, durch
T, nach H, durch L, nach H und zuriick nach T. Wird in T, ge-
sprochen, so durchlanfen die Wellenstréme denselben Weg in um-
gekehrter Richtung.

‘Wenn statt der Telephone zum Sprechen Mikrophone
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von Ader oder Bell-Blake benutzt werden, so werden dieselben
mit Element und primdrem Draht der Inductionsrolle
mit der Ein- und Ausschaltevorrichtung und der secun-
dare Draht der Inductionsrolle mit der Leitung verbunden.

Wenn die Entfernung der Stationen eine bedeutende ist, so
ist, um die Zahl der Leitungsdrihte zu vermindern, in jeder
Station eine Batterie fir den Betrieb der Klingeln aufzustellen
und die Erde als Riickleiter zu benutzen.

Fig. 96 giebt das Bild einer solchen Anlage.

T und T, sind die Telephone zum Sprechen, H und H, die
Telephone zum Héren, K und K, die elektrischen Klingeln, D und
D, die Driickknépfe, A a b, A, a, b, die selbstthitigen Ein- und

8



— 114 —

Ausschalter, an deren in den Haken gebogenen Hebel die Tele-
phone H und H, eingehingt sind, B und B, sind die zum Betrieb
der Klingeln nothigen Batterien, E und E, die Platten fiir Her-
stellung der Erdleitung, L. die frei gefiihrte (oberirdische) Leitung.

‘Will Station I mit Station II sprechen, so wird in I durch
Druck auf D Contact bei ¢ hergestellt, der fiir Batterie B den
Stromkreis herstellt: B ¢ D durch L in Station II nach D, p,
tiber A, und Contact a, zur Klingel K; und von derselben durch die
Erdleitung E; E zur Batterie B zuriick. Die Klingel K, liutet so
lange, als auf D gedriickt wird. Station IT giebt zum Zeichen, dass
das Signal gehért worden, sein Signal nach I zuriick. Durch Druck
auf D, wird Contact bei ¢, und dadurch Stromkreis fiir Batterie B,
hergestellt: B, ¢; D, nach Station I durch L, von hier iiber p A a
(der Driicker D ist nach Geben des Signals losgelassen) zur Klingel K
und von derselben durch E E, wieder zur Batterie B,. Die Klingel K
ldutet so lange, als auf D, gedriickt wird. Die Telephone H H,
werden abgenommen und das Sprechen erfolgt durch die Telephone
T und T,. Durch das Abnehmen der Telephone werden die Hebel
A A, durch die Spiralfedern f f, auf b b, heruntergezogen und da-
durch die Contacte b b, geschlossen. Wird in Station I in T hinein-
gesprochen, so gelangen die dadurch erregten Wellenstrome iber
b p durch Leitung L zu p, b, und T, in das Telephon H, und
gehen durch E; E und Telephon H nach T zurick. In umgekehrter
Richtung durchlaufen die Wellenstrome denselben Stromkreis, wenn
von II nach I gesprochen wird.

Nach Beendigung der Unterhaltung werden die Telephone
wieder angehingt und Signal dariber gegeben.

Werden zum Sprechen statt der Telephone Mikrophone Ader
oder Bell-Blake benutzt, so sind dieselben, wie vorher angegeben,
einzuschalten.

Die deutsche Telegraphen-Verwaltung benutzt folgendes System
fir die Sprechstellen, das fir Privatanlagen mitunter zur Anwendung
kommt.

Fig. 97 zeigt das Aeussere, Fig. 98 das Innere eines solchen
Systems.

In einem Schrinkchen von polirtem Nussbaumholz sind die
Apparate:
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Ein- und Ausschalte-Vorrichtung Fig. 98V,
Spindelblitzableiter Fig. 98 S,
Wecktaste Fig. 98 C
eingesetzt, das Siemens-Telephon zum Sprechen ist horizontal in
das Schrinkchen eingelassen (Fig. 98 F), so dass nur an der Vorder-
wand desselben das Mindstiick Fig. 97 d herausragt, wihrend das
Siemens-Telephon zum Héren
Fig.97b an dem aus der Vor-
derwand des Schrinkchens
heraustretenden HakenFig.97¢
der Ein- und Ausschaltevor-
richtung Fig. 98V eingehdngt
und mittels Leitungsschnur mit
dem horizontal eingesetzten
Telephon verbunden ist. End-
lich tritt an der Vorderwand
des Schrinkchens noch der
Knopf Fig. 97a der Weck-
taste Fig. 98 C, auf dessen
Druck die Batterie geschlossen
und Strom zum Wecker in
die Leitung gesendet wird,
hervor. Der elektromagne-
tische Wecker mit Selbstunter-
brechung ist mit Schutzkasten
ee und Glocke unterhalb des
Schrinkchens befestigt, die
Klemmen: je eine fiir Leitung,
Batterie und Riickleitung(Erde)
sind an der Decke desselben
angebracht.
Bei jeder Station wird eine
Batterie installirt, der Strom-
lauf zwischen den Stationen
ist derselbe wie in Fig. 96.

Wird das Telephon zum Sprechen durch ein Mikrophon er-
setzt, so wird dieses mit Element und primirem Draht der In-
ductionsrolle mit der Ein- und Ausschaltevorrichtung, der secundére

a*
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Draht der Inductionsrolle mit der fir die Leitung bestimmten
Klemme verbunden.

Es eriibrigt den Spindelblitzableiter zu beschreiben, da die
anderen Apparate dieses Systems in vorigen Abschnitten beschrieben
und zum Theil abgebildet sind.

Die nachfolgende Beschreibung ist dem Lehrbuch der Tele-
phonie von Grawinkel (Seite 115) entnommen.

nDer Spindelblitzableiter, in Fig. 99 im Durchschnitt dar-
gestellt, hat den Zweck, die Drahtwindungen der Telephone gegen
Strome der athmosphirischen Elektricitit zu schiitzen.

»Er besteht aus drei rechtwinkelig gebogenen Messingschienen
S; S; 83, die mit dem einen Schenkel auf der Holzplatte G be-
festigt sind. Die aufrecht stehenden Enden der Schenkel sind
durchbohrt, so dass die aus drei Messingstiicken a b ¢ bestehende
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oben abgeflachte cylindrische Spindel, deren Theile durch Ebonit-
Zwischenlagen i, i, von einander isolirt sind, durchgesteckt werden
kann. Das Messingstick b ist an beiden Enden z, z; abgedreht,
so dass sich daselbst zwei Zapfen von etwas geringerem Durch-
messer bilden. Ein mit Seide umsponnener Kupferdraht ist derartig
um die Spindel gewickelt, dass er in dicht nebeneinander liegenden

Windungen die Zapfen z, z; umgiebt und sich in die spiralférmigen
Nuthen der Metallsticke a b ¢ einlegt; die beiden Enden des
Drahts sind mit den Messingstiicken a ¢ leitend verbunden. Hier-
nach stehen a und ¢ in leitender Verbindung, wihrend sie von
dem Mittelstiick b isolirt sind. Durch die innerhalb der Ausbohrungen
befindlichen Federn f, f; f; wird die innige Verbindung der Theile
a b ¢ mit den Schienen sicher gestellt.

Die Schiene S, trigt eine starke federnde Messingplatte M
mit einem Platin-Contact p, und am Ende ein abgeschrigtes Ebonit-
klstzchen e. Befindet sich die Spindel nicht in den Schienen, so
liegt Contact p, auf Contact py der Schiene S; und die Schiene S;
steht durch die Feder M mit Schiene S, in leitender Verbindung.
Wird die Spindel eingesetzt, so driickt die Scheibe d das Klotzchen e
und damit die Feder M in die Hohe, so dass nun die Schienen S
und S, mittels des Drahts und der Theile a und b in leitender Ver-
bindung stehen. Wenn die Leitung zuerst an Schiene S; gefiithrt
wird und von Schiene S; weiter zum Telephon, so findet der Strom
ungehindert seinen Weg iiber Sg, a durch den isolirten Draht zu ¢
und iber S, zum Telephon. Strémt jedoch Elektirizitit von hoher
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Spannung durch die Leitung, so wird der feine Kupferdraht auf
den Zapfen z; und z; abgeschmolzen und der Draht tritt dadurch
mit dem Metallstiick b in leitende Verbindung. Die Elektrizitit
wird einerseits von dem Wege zu ¢ hin abgeschnitten, andererseits
iiber Sy, welche Schiere mit der Erdleitung in Verbindung steht,
zu dieser und in die Erde abgeleitet. Das Telephon wird demnach
vor den Einwirkungen der in die Leitung gelangten atmosphérischen
Elektrizitit geschiitzt.”

In den meisten Fillen wird das Signal nicht mittels Batterie-
strom und elektrischen Klingeln, sondern mittels Inductionsstrom

gegeben. Es fallen dann die Unterhaltungskosten der Batterien,
sowie Beseitigung etwaiger durch die dieselben bedingten Stérungen
fort, Faktoren, die bei grosseren Anlagen, deren Betrieb viele Ele-
mente erfordert, ins Gewicht fallen. Als Stromquelle tritt an Stelle
der Batterie der Inductor, als Klingel wird ein Inductionswecker
benutzt, beide sind mit der Ein- und Ausschaltevorrichtung zur
Benutzung einer und derselben Leitung fiir Signalisiren und Tele-
phoniren in einem Kasten montirt.
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Der fiir diese Zwecke gebriuchliche Inductor J Fig. 100 be-
steht aus einer Anzahl Stahlmagnete in Gusseisenform, die zu einem
magnetischen Magazin verbunden sind und zwischen denen ein
Cylinder-Anker von weichem FEisen und mit diinnem isolirtem
Kupferdraht bewickelt durch eine an der Aussenwand des Kastens
befindlichen Kurbel K in rotirende Bewegung versetzt wird; die
Umdrehungsgeschwindigkeit des Ankers wird durch Uebertragung
mittels Frictionsscheiben beschleunigt.

Der Inductionswecker W Fig. 100 resp. 102 besteht aus dem
Elektromagnet M auf dessen eiserner Grundplatte der winkelig ge-
bogene Stahlmagnet S befestigt ist. Zwischen den Schrauben rr be-
wegt sich der Anker A iiber den beiden Polen des Elektromagnet je
nach der Richtung des Inductionsstromes und lisst dadurch den an
ihm befestigten Kléppel abwechselnd gegen die Glocken schlagen.

Die Ein- und Ausschaltevorrichtung wird aus dem auf der
Schraube n beweglichen Hebel H und den mit dem Inductor J und
Wecker W verbundenen Schleiffedern f gebildet, der Hebel lauft
mit dem aus dem Kasten reichenden Ende in eine Gtabel aus, in
die das Telephon eingehingt wird.

Zum Sprechen werden Mikrophone, die mit Element und pri-
mirem Draht der Inductionsrolle mit der Ein- und Awusschalte-
vorrichtung verbunden sind (der secundire Draht der Inductions-
rolle geht an die Leitung), als Hortelephon ein Bell-Telephon benutzt.

Inductor mit Wecker, Telephon und Mikrophon sind auf einem
‘Wandbrett montirt, an dessen unterem Ende ein Schrinkchen fiir
das Element zum Mikrophon angebracht ist. Fig. 101.

‘Wenn die Telephone eingehingt sind, so werden durch Drehen
der Kurbel die Inductionswecker zum Liuten gebracht, es ldutet
stets der Inductionswecker der das Signal gebenden und gleich-
zeitig der dasselbe empfangenden Station; das gegebene Signal
wird zuriickgegeben — wieder liuten beide Inductionswecker —,
die Telephone werden abgenommen und die Unterhaltung begonnen,
nach deren Schluss die Telephone eingehdngt und die Signale nach
den Inductionsweckern gegeben werden. Fig. 101.

Soll beim Signalisiren etwa noch an einem andern Orte,
z. B. zur Controle ein Inductionswecker mitliuten, so ist der
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Leitungsdraht von der betreffenden Station nach diesem Wecker zu
filhren und von demselben dann an die Riickleitung anzuschliessen.

Fig. 102 zeigt einen Inductionswecker.

Bei langen Leitungen benutzt man die Erde als Riickleiter.

Wenn von einem Orte nach mehreren riumlich getrennten
Orten, jedoch nicht gleichzeitig, gesprochen werden soll, so kommt
bei der Anlage und Einrichtung der Apparate in Frage, ob von
einer Station aus z. B. I die anderen II III IV angesprochen
werden sollen, ohne dass diese I ansprechen noch untereinander
sprechen kénnen, oder, ob simmtliche Stationen miteinander sprechen
sollen. Im ersteren Falle wird in Station I ausser Wecker, Signal-
vorrichtung, Telephon und Mikrophon ein Kurbelumschalter mit so
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vielen Contacten, als Stationen angelegt werden, installirt, wihrend
in den einzelnen Stationen nur Wecker, Signalvorrichtung, Telephon
und Mikrophon angebracht werden. Es ist fir die Anlage gleich,
ob deren Betrieb mit Inductionsstrom oder Batteriestrom fiir die
Wecker geschieht; die Riickleitung ist fiir alle Stationen gemein-

schaftlich, es sind also ausser dieser so viele Leitungsdrihte, als
Stationen vorhanden, anzubringen.

Fig. 103 giebt ein Bild solcher Anlage fiir Betrieb mit In-
ductionsstrom.

Je nachdem Station I mit einer Station sprechen will, wird
die Kurbel des Umschalters K auf den betreffenden Contact ge-
stellt und dadurch die Leitung zu dieser Station verbunden. Dann
giebt Station I das Signal nach der Station z. B. Station II, das
empfangene Signal wird zuriickgegeben, die Unterhaltung begonnen,
nach deren Schluss wieder signalisirt und die Kurbel des Umschalters
dann auf das isolirte Feld gestellt wird. Bei Betrieb mit Batterie-
strom sind in jeder Station fir den Wecker zwei Leclanché-Ele-
mente anzusetzen und deren Zahl im Verhiltniss zur grdsseren
Linge der Leitung zu vermehren.

‘Wenn alle Stationen einer Anlage miteinander sprechen sollen,
so ist eine Centralstelle einzurichten, in der séimmtliche Leitungen



122



— 123 —

einmiinden. In der Centrale wird dann ausser einer Telephonstation,
wie vorher beschrieben, ein Tableau mit Klappen — je eine fir
jede Station — installirt. Die Klappen bestehen aus einem Elektro-
magneten, dessen Anker im Ruhezustande die Fallscheibe festhilt,
die beim Durchgang des Stroms durch den Elektromagneten in
Folge der Bewegung des Ankers frei wird und herabfillt; das
Tableau dient also als Anzeigeapparat. Unterhalb jeder Fallscheibe
befindet sich eine runde Oeffnung zur Aufnahme des Stopsels einer
Leitungsschnur; durch Einstecken der zwei Stopsel einer Leitungs-
schnur in zwei un-
terhalb von zwei
Fallscheiben befind-
lichen  Oeffnungen
wird die Verbindung
zweier Stationen her-
gestellt und gleich-
zeitig die dafir ge-

meinschaftliche
Riickleitung aufge-
hoben, das Tableau
ist also auch ein
Schaltungsappa-
rat und wird deshalb
Centralumschal-
ter oder Central-
Tableau genannt.

Fig. 104 giebt das
Bild einer solchen
Klappe.

Der Elektromag-
net m der Klappe
ist an eine Messing-
platte angeschraubt,
an deren vorderer
Seite die Fallscheibe
f in das Hakchen n des Ankers eingreift. Der Anker a ist auf den
Polenden des Elektromagneten befestigt und mittels Schraube s
in seiner Stellung regulirbar. Durchfliesst der Strom den Elektro-
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magneten, so wird der Anker angezogen, dadurch rickt der Haken n
hoch, lisst die Fallscheibe frei, so dass sie herabfiillt. Der Draht],
des Elektromagnet ist mit der Leitung verbunden, wihrend 1, an
die unterhalb der Klappe befindliche Messingbuchse und von dieser
durch die aufliegende Neusilberfeder an die Riickleitung verliuft.
Durch Einstecken des einen Stopsels der Leitungsschnur in die
Buchse wird die Verbindung mit der Riickleitung aufgehoben und
eine neue Verbindung hergestellt durch Einstecken des anderen
Stopsels der Leitungsschnur in die unter einer andern Klappe be-
findliche Buchse. Die Fallscheibe fillt auf den Stift t und kann
dieser und der Kérper der Klappe als Contact fir Einschaltung
einer elektrischen XKlingel benutzt werden. Diese Klingel wird
dann so lange liduten, als die Fallscheibe auf dem Stift aufliegt,
wenn sie nicht vorher durch einen Ausschalter abgestellt wird.
Es empfiehlt sich die Einschaltung einer elektrischen Klingel dann,
wenn in dem Raume, wo das Tableau angebracht ist, nicht immer
Jemand zur Bedienung desselben anwesend ist.

Die Construction der Klappen ist gleich fir Betrieb mit In-
ductionsstrom oder Batteriestrom, nur soll der Widerstand der
Elektromagnete fiir Induction ca. 200 S.E., fir Batteriestrom nur
ca. 40 S. E. betragen.

Fig. 105 zeigt eine Centralstelle fiir 10 Stationen mit Betrieb
von Inductionsstrom.

Will Station 2 mit Station 8 sprechen, so muss Station 2 zu-
nichst die Centralstelle benachrichtigen. Dies geschieht durch
Drehen der Kurbel des Inductor in Station 2, worauf im Central-
Tableau Klappenscheibe 2 herabfallt. (Ist ein elektrischer Wecker
eingeschaltet, so lautet derselbe.) In der Centralstelle wird der
Stépsel der herabhingenden Leitungsschnur in die unter 2 befind-
liche Messingbuchse eingesteckt, dadurch die Telephonstation ein-
geschaltet und nach 2 angefragt, mit welcher Station Verbindung
gewiinscht wird. Auf die Antwort mit Station 8 wird Klappe 2
mit Klappe 8 durch die Stépsel einer Leitungsschnur verbunden,
nachdem vorher der Stépsel der herabhingenden Leitungsschnur
aus 2 entfernt ist, und Station 2 benachrichtigt, dass die Verbin-
dung mit Station 8 hergestellt ist. Die Fallscheiben 2 und 8 wer-
den hochgestellt. Ist die Unterredung zwischen Station 2 und 8
beendet, so melden dies beide nach der Centralstelle durch Drehen
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der Kurbel der Inductoren und es fallen dadurch beide Fallscheiben
2 und 8 im Central-Tableau gleichzeitic herab; dieselben werden
hochgestellt, die Stopsel der Leitungsschnur aus den Messingbuchsen
herausgenommen und dadurch die Verbindung zwischen Station 2
und 8 aufgehoben.

‘Wird eine solche Anlage mit Batteriestrom betrieben, so sind
in jeder Station mindestens finf Elemente aufzustellen, weil durch
die Verbindung der Leitungen fiir zwei Stationen der Strom durch
zwei Elektromagnete des Tableau in der Centralstelle und des
Elektromagneten des Weckers der angerufenen Station durchgeht.
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IV. Abschnitt.

Anlage und Einrichtung.

Die Anlage von Haustelegraphen und Telephonie soll unter
Beriicksichtigung der Anforderungen der Auftraggeber zweckmissig
und bequem sein. Es ldsst sich dartber keine fir alle Fille pas-
sende Anweisung geben, es koénnen nur die aus Erfahrung ge-
wonnenen Grundsitze angegeben werden; auch die zur Verfiigung
stehenden Mittel kommen in Betracht. Ist iiber das Prinzip der
Anlage eine Einigung erzielt, so ist, wenigstens bei complicirteren
Systemen, eine Skizze der mit Telegraphenleitungen zu versehenden
Lokalitéiten herzustellen, um hiernach ein Schema fiir die Anlage
auszuarbeiten. Ein solches Schema sollte man sich bemiihen stets
in der Weise anzufertigen, dass es die wirkliche Anlage mit allen
Einzelheiten miglichst getreu darstellt; dasselbe erleichtert den mit
der Ausfithrung betrauten Personen nicht nur ganz bedeutend ihre
Arbeit, sondern trigt auch viel dazu bei eine correcte Herstellung
zu sichern, abgesehen davon, dass die Arbeit nach einem guten
Schema schneller und deshalb billiger auszufihren ist. Von un-
schitzbarem Nutzen ist aber das Schema fir den unorientirten
Arbeiter bei der Ausfihrung von Reparaturen, die ohne ein solches
meistens unverhaltnissméssig viel mehr Zeit in Anspruch nehmen.
Darum ist auch nach der Ausfithrung der Anlage das Schema fiir
eventuelle Reparaturen aufzubewahren. Solchen Leuten, die das
Legen von Telegraphenleitungen nur als Nebenbeschiftigung treiben,
ist anzurathen, sich in schwierigeren Fillen vor der Ausarbeitung
des Schemas behufs Auskunft an einen Sachverstindigen zu wenden
oder sich von einem solchen das Schema ausarbeiten zu lassen.

Fir jede Anlage ist das einfachste und zweckméssigste System
zu wihlen. Bei Anlage von Haustelegraphen in Wohnungen bis zu
sechs Zimmern wird man ohne Tableau auskommen kénnen und
nur 2 Klingeln benutzen, zu der einen die Leitung fiir den Eingang,
zu der andern die von den Zimmern legen und fiir den Fall, dass
beide Klingeln in einem Raume angebracht werden, Klingeln mit
Glocken von verschiedener Klangfarbe wihlen, damit man beim Liuten
hért, von wo aus Contact erfolgt ist; von den Zimmern kann durch
verabredete Zeichen die Klingel in verschiedenen Intervallen liuten.



— 127 —

Bei grisseren Wohnungen werden Tableaux néthig, weil sonst
der Dienst erschwert wiirde; die einzelnen Klappen des Tableaux
sind dann so zu vertheilen, dass nicht fir jedes Zimmer eine Klappe
benutzt wird, sondern mehrere zusammenliegende Zimmer zu einer
Klappe gelegt werden, selbstverstindlich ohne dadurch die Ueber-
sichtlichkeit und den Dienst zu erschweren. Bei solcher Anordnung
werden Zahl der Leitungen und Klappen des Tableau eingeschrinkt,
ein Factor, der bei nicht reichlich bemessenen Mitteln fiir die Aus-
filhrung der Anlage von Bedeutung ist. Fiir Anlagen in Hotels
ist hauptsichlich die Hausordnnng fiir den Dienst maassgebend; in
kleinen Hoétels wird man mit einem Tableau und Klingel, das im
Eingangsflur angebracht wird, auskommen, in grossen Hotels wird
ausser Tableau mit Klingel in jeder Etage Controle-Tableau beim
Portier nothig sein, wenn nicht die Einrichtung dahin getroffen
wird, dass die Leitungen jeder Etage bezw. jedes Gebiudefligels
eine Anlage fiir sich bilden, das Controle-Tableau fortfillt und der
Dienst zwischen Etagen und Portier durch Anwendung von Tele-
phonen erfolgt. Ebenso miissen Anlagen fiir Bureaux, grosse Eta-
blissements, Fabriken etc. den jedesmaligen Anspriichen angepasst
werden.

Das Legen der Leitungen ist stets von dem von den Apparaten
(Klingel, Tableau etc.) entferntesten Contact zu beginnen und der
allgemeinen Uebersicht wegen der Leitungsdraht vom Zinkpol der
Batterie an die Apparate, der vom Kohlepol an die Contacte zu
verbinden.

Eine jede Anlage erfordert eine Batterie, was wohl eine kleine,
nicht ausgedehnte Anlage vertheuert. Wenn aber simmtliche Woh-
nungen eines Hauses mit Klingeln etec. eingerichtet werden, dann
ist fiir das ganze Haus nur eine Batterie néthig, es werden dann
die Leitungen von den Polen der Batterie durch die Etagen hoch
gefiihrt und fiir jede Etage von der Hauptleitung abgezweigt.

Die Zahl der Elemente fiir jede Anlage hingt ab von der
Zahl der auf jeden Contact gleichzeitig arbeitenden Apparate,
und zwar sind fiir Betrieb einer Klingel zwei, fir zwel gleichzeitig
lautende Klingeln oder Tableau mit 1 Klingel drei Elemente an-
zuwenden.

Bei Telephon-Anlagen wird man zumeist den Betrieb mit
Inductionsstrom dem mit Batteriestrom vorziehen, weil die Kosten
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fur Anschaffung, Beaufsichtigung und Unterhaltung der Batterie
dann fortfallen. Bei Anlagen von mehreren Stationen wird dann
festzustellen sein, ob man mit Schaltung, wie Seite 121 angegeben,
auskommt oder eine Centralstelle einrichten muss.

Die Anordnung der ausgewihlten Apparate hingt viel von
den Localverhiltnissen ab. Dem Tableau giebt man einen solchen
Platz, dass die gerufenen Personen auf ihrem Wege zu den Zimmern
moglichst an demselben vorbeipassiren, ohne deswegen ejnen Um-
weg machen zu miissen; ferner ist zum Ablesen der Tableau-Num-
mern eine gute Beleuchtung néthig und darf das Tableau der be-
quemen Abstellung wegen nicht zu hoch gehingt werden. Die
Klingel bringt man oft iiber dem Tableau an, doch ist dieser Ge-
brauch durchaus nicht maassgebend. Im Allgemeinen sollen Klingeln
immer so angebracht werden, dass ibr Ton am sichersten das Obr
des Gerufenen trifft. Die Klingeln mége man stets recht hoch
hingen, damit der Klsppelhebel derselben nicht fahrlissigen, muth-
willigen oder boswilligen Verbiegungen ausgesetzt ist; aus diesem
Grunde sind solche Klingeln, bei welchen der Kloppel ganz ver-
deckt ist, entschieden vorzuziehen. Ist die Mauer feucht, und wird
eine Klingel mit Gusseisengestell angewendet, so ist es rathsam,
das Klingelgestell von der Wand durch Gummipfropfen zu isoliren.
Die Knopfe in den Zimmern werden meistens auf Brusthohe an
der Wand neben dem Thiirpfosten befestigt, jedoch kann man
denselben je nach der geforderten Bequemlichkeit der sie an-
wendenden Personen jede gewtiinschte Stellung geben.

Sammtliche Apparate werden, wenn keine Holzwand vorhan-
den ist, an in die Mauer eingegipsten Holzdiibeln durch Schrauben
befestigt. Beim Eingipsen der Diibel verfihrt man folgendermaassen:
Nachdem man in die Steinwand ein Loch gemeisselt hat, in welches
der Diibel, ein viereckiges oder rundes, hinten etwas dickeres Stiick
Holz, leicht hineinpasst, feuchtet man die innere Wandung der
Oeffnung an, setzt den Diibel hinein und fiillt den freibleibenden
Raum mit nicht zu fliissigem, frisch angeriihrtem Gips an. Ehe die
Apparate angeschraubt werden, muss der Gips getrocknet sein.

Zur Aufstellung der Batterie wihlt man gern unbewohnte
Réume, z. B. Kammern, Closets u. s. w. Natiirlich darf, um nicht
unnothigerweise Leitungsdraht zu verschwenden, die Batterie nicht
zu weit entfernt von den iibrigen Apparaten aufgestellt werden.
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Um dieselbe vor dusseren Stérungen zu bewahren, ist sie in einen
stabilen Schrank einzuschliessen.

Als Leitungsdraht im Inneren der Gebdude wird Kupfer-
draht von 0,9—1 mm Stirke mit Guttaperchabezug und mit Baumwolle
besponnen angewendet. Solcher Draht kann in Neubauten in den
Putz eingelegt und verputzt werden. In fertiggestellten R#umen
wird Kupferdraht 0,9—1 mm mit farbiger Baumwolle besponnen
und mit Wachs getrinkt benutzt, man giebt dem Draht méglichst
die Farbe der Tapete oder Malerei, damit die Leitungen so wenig
wie mdglich ins Auge fallen. In feuchten Riumen (Kellereien etc.)
bedient man sich des besponnenen Guttaperchadrahts, der ausser-
dem mit Asphaltlack gestrichen oder getheert ist; in heissen,
trockenen Riumen ist Kupferdraht mit asphaltirter oder gewachster
Baumwolle doppelt besponnen, in Réiumen mit permanenter Aus-
diinstung von heissen Démpfen verzinkter Eisendraht 2—3 mm stark
anzuwenden. Leitungsdrahte, die in fertigen Rdumen gelegt wer-
den, sind an der Wand mit verzinnten Eisenstiften zu befestigen,
indem man den Draht einmal um den Stift herumschlingt, der letz-
tere darf aber nicht so fest eingeschlagen werden, dass der Draht
dadurch beschidigt wird. Die einzelnen Dréhte miissen etwa einen
Centimeter von einander entfernt bleiben, und nie sind die Eisen-
stifte gedringt bei einander einzuschlagen. Allenthalben, wo die
Driahte Metallkérper, wie z. B. Gasréhren passiren, thut man gut,
ihre Isolation noch durch Unterlegen von Holz oder Guttapercha
zu sichern. Will man die Arbeit des Austiftens der Drihte er-
sparen und sie in einem Biindel befestigen, so darf dasselbe nur
in gut verzinnten Haken aufgehingt werden; man hat aber zu be-
denken, dass die erstere Befestigungsweise die Uebersichtlichkeit
der Leitung bedeutend erhtht, was namentlich bei vorkommenden
Reparaturen sehr erwiinscht ist. Fir Durchfiihrungen von Leitungs-
drahten durch das Mauerwerk oder Balkenlagen empfiehlt es sich,
jeden einzelnen Draht mit Guttaperchapapier zu umwickeln. Sind
Drahtverbindungen herzustellen, so hat man die Drahtenden gut
zusammenzuflechten und dann mit erwirmten Guttaperchapapier zu
isoliren. Prinzipiell sollte man den die Anlage ausfiihrenden Leuten
untersagen, die bloszumachenden Enden der Drihte durch ein Messer
oder einen Schaber von der Umspinnung zu befreien, denn sehr
leicht bekommen die Drahte hierdurch Briiche, die zu spiteren

9
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Storungen Veranlassung geben; die Umspinnung der Drahtenden
ist durch die Flamme zu zerstéren. Die Oese eines anzuschrau-
benden Drahtendes muss so gebogen werden, dass ihre Windung
mit der Bewegung der Schraube, also nach rechts gehen muss. Alle
Schrauben, die zu Drahtverbindungen dienen, sollten ungeélt einge-
schraubt werden, weil manche Oelsorten Sauren enthalten, die dann
als Elektrolyte dienen, Metalle auflésen und somit eine starke
Oxydation veranlassen; wenn auch gute Oelsorten diese Eigenschaft
nicht besitzen, so ist es doch besser, die Anwendung von Qel ganz
zu verbieten, da unzuverlissige Arbeiter erfahrungsméssig in Er-
mangelung eines passenden Oeles zum ersten besten Oel greifen,
welches ihnen in der Haushaltung zur Verfigung gestellt wird.
Auch soll das Schmieren von beweglichen Apparattheilen, wie z. B.
der Abstellstangen moglichst ganz unterbleiben, da sich das an-
gewendete Oel mit der Zeit verdickt und dann ein Stehenbleiben
der betreffenden Mechanismen zur Folge hat; bei Anwendung von
Triebwerken ist natiirlich ein gelegentliches Schmieren der Zapfen
nothwendig, was aber nur mit Uhrenél vorgenommen werden sollte.
Bei der Anwendung von Birnenknépfen und Telephonen sind
die metallischen Zufihrungen, durch die 6ftere Bewegung derselben
sehr dem Brechen ausgesetzt, es eignen sich darum die gewdhn-
lichen Leitungsdrahte nicht fiir diesen Zweck, sondern man wendet
hier meistens Leitungsschniire an. Es werden zwei Sorten
dieser Schniire fabrizirt. Die eine Sorte besteht aus einem Seil
ganz diinner Kupferdrihte, welches mit Baumwolle oder Seide um-
sponnen ist. Die andere Sorte, die sogenannte Goldfidenschnur
besteht aus mit feinen Messinglitzen bewickelten Fiden, die zur
Isolation nochmals umsponnen werden. Die letztere Sorte ist viel
weniger zu empfehlen als die erstere, weil die Messinglitzen mit
der Zeit an vielen Stellen brechen und dann die metallische Ver-
bindung ganz aufhért oder doch eine unvollkommene wird.

Oberirdische Leitung.

Besteht eine Telegraphen-Anlage streckenweise auch aus Lei-
tungen, die im Freien —oberirdisch — gefiihrt werden miissen, so
ist als Leitungsdraht verzinkter Eisendraht von 2,5—3 mm Stérke,
der an Isolatoren befestigt wird, zu verwenden. Die Verbindung
dieser Drihte mit den im Innern der Gebdude verlaufenden ist an
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dem ersten Isolator fiir jeden Draht vorzunehmen und die Ver-
bindungsstelle zu lsthen; es empfiehlt sich bei Durchfithrung der
isolirten Leitungsdrihte durch die Mauer ein Ebonitrohr einzulegen,
um jedem etwa durch das Mauerwerk entstehenden Nebenschlusse
vorzubeugen.

Die Herstellung oberirdischer Leitungen ist schwieriger und
verlangt mehr Umsicht und Sachkenntniss, als die der Hausleitungen.
‘Weil der Eisendraht nicht mit isolirenden Substanzen iiberzogen
angewendet wird, erfordert die Herstellung der Isolation grosse
Sorgfalt. Da Temperaturverinderungen und Stiirme auf den Zustand
dieser oberirdischen Leitungen einen grossen Einfluss austiben, und
da die letzteren in den meisten Fillen mehr als Hausleitungen
muthwilligen, fahrlissigen und béswilligen Stérungen ausgesetzt
sind, so ist bei denselben auf grosse Festigkeit und Dauerhaftigkeit
zu sehen.

Die Isolatoren bestehen aus Glocken von Porzellan oder Hartglas,
die mittelst eingekitteter eiserner Stiitzen an die Stangen geschraubt
werden. Fig. 106 zeigt die Ansicht eines solchen Isolators mit seiner
Stiitze, Fig. 107 den Querschnitt des Isolators, Wird an der Stange

Fig. 107,

nur ein Leitungsdraht angebracht, so befestigt man den Isolator oft
mittels einer einfachen geraden Stiitze oben auf der Spitze der
Stange. Man hat demselben diese Form gegeben, um gegen stérende
Stromableitungen moglichst gesichert zu sein, denn vom Regen
angefeuchtete Porzellanglocken leiten immer einen kleinen Theil
des Stromes in die Erde ab, was bei betrichtlicher Linge der Lei-
tung zur Folge hat, dass nur ein Bruchtheil des Stromes an der
9%
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bestimmten Station anlangt. Die in der Figur dargestelite Form
des Isolators lisst nur ein Nasswerden des &usseren Mantels zu.
Der Eisendraht wird entweder oben auf dem Isolator oder in dessen
Einkerbung befestigt. Die Isolatoren werden zweckmissig vor dem
Eingraben der Stangen an denselben befestigt.

Als Triger der Isolatoren und der Leitung dienen fast aus-
nahmslos Stangen aus Tannen-, Fichten- oder Kiefernholz. Um
dieselben gegen Féulniss in der feuchten Erde zu schiitzen,
kohlt man das untere, in die Erde reichende Ende der Stange an
oder bestreicht dasselbe mit Theer oder wendet noch besser beide
Verfahren zugleich an. Eine absolute Sicherheit gegen Faulniss ist
zwar hierdurch nicht geboten; weit bessere Resultate erzielt man
mit Stangen, die mit Hilfe besonderer Einrichtungen mit Lsungen
von Kupfervitriol, Chlorzink u. s. w. impragnirt sind.

Die Stangen werden bei einer Entfernung von ca. 70 Meter
von einander ungefihr 1,5 m tief in die Erde eingegraben. Ist der
Boden kein fester, so hat man, namentlich wenn ein seitlicher Draht-
zug vorhanden ist, die untersten sowie die obersten, hauptsichlich
den Druck aufnehmenden Punkte der Stange durch mit eingegrabene
Steine oder Holzabschnitte zu sichern. Nothigenfalls greift man
auch zur Verstrebung oder Verankerung der Stange. Dies geschieht
namentlich dann, wenn die Leitung starke Krimmungen macht,
durch welche der Drahtzug sehr vergréssert wird. Die Letzteren
sind tibrigens, da sie die Stabilitdt der Stangen stets bedrohen,
moglichst zu vermeiden, ebenso wie die die Isolation gefihrdende
Anpflanzungen. Die Strebe, bestehend aus einem Stangenabschnitt,
wird an derjenigen Seite der Stange angebracht, gegen welche der
Drahtzug gerichtet ist; dieselbe wird gegen einen in die Erde ge-
grabenen Stein gesetzt und einige Meter hoch an der Stange ver-
nagelt oder verschraubt; ein Verzapfen der Strebe in der Stange
ist nicht rathsam, weil die letztere dadurch geschwicht wird. Die
Verankerung geschieht von der entgegengesetzten Seite der Stange,
indem man zusammengedrehte Leitungsdrihte einerseits an der Stange
und andrerseits in der Erde an einem Stein oder Holzabschnitt oder
an einem sonstigen festen Gtegenstande befestigt.

Nachdem die Stangen mit den daran befestigten Isolatoren
festgesetzt sind, wird der Leitungsdraht ausgerollt und neben die
Stangenlinie hingelegt, worauf das Verbinden und Verlsthen der
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Drahtenden vorgenommen wird. Die grésste Sicherheit der Ver-
bindung bietet die in Fig. 108 dargestellte Wiirgelsthstelle; nach-
dem die Drahtenden auf diese Weise zusammengedreht sind, wird
die Stelle mittelst Lothwasser durch Eintauchen in flissiges Loth-
zinn verléthet. Dann wird ein Ende des Drahtes um eine Stange

Fig. 108,

geschlungen und derselbe durch eine Drahtwinde gereckt, um die
Festigkeit der Verbindungen zu priffen und etwaige Verbiegungen
des Drahtes zu beseitigen. Das Festhalten desselben geschieht
durch eine Froschklemme.

Hierauf wird die Befestigung des Leitungsdrahtes an den
Isolatoren vorgenommen. Kommt der Draht oben auf dem Isolator
zu liegen, so gebraucht man zum Festbinden desselben zwei Eisen-
drihte, dieselben werden, wie Fig. 109 zeigt, um die Einkerbung
des Isolators gelegt, an beiden Seiten zusammengedreht und, nach-
dem sie den in der oberen Nuthe ruhen-
den Leitungsdraht iiberkreuzt haben,
zu beiden Seiten des Isolators um den
Leitungsdraht geschlungen. Soll der
letztere aber seitwirts befestigt werden,
so wendet man nur einen Bindedraht
an, mit dem man dann in einfacherer
Weise den Leitungsdraht an der Ein-
kerbung festbindet. Léuft die Stangen-
linie in einer geraden Richtung fort,
so kann man den Draht oben auf dem
Isolator anbringen, bei Winkeln und Curven der Linie ist der Draht
aber stets an der Seite zu befestigen und zwar so, dass die Glocke
innerhalb des durch den Draht gebildeten Winkels liegt. Als Binde-
draht dient ein ausgegliihter Eisendraht von 2 mm Stirke. Da der
Leitungsdraht mit der Temperatur auch seine Lénge é&ndert, so
muss man demselben einigen Durchhang geben und zwar um so
mehr, bei je wirmerer Temperatur die Arbeit ausgefihrt wird;
wiirde der Draht zu straff gespannt werden, so kénnte er bei Ein-
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tritt von Kkalter Witterung in Folge der Zusammenziehung des
Metalles reissen.

Werden an einer Stange mehrere Leitungen angebracht, so
muss die Entfernung von je zwei Leitungsdrihten ca. 30 cm be-
tragen. Soll die Stange an jeder Seite Leitungsdrihte aufnehmen,
so befestigt man die Isolatoren alternirend zu einander so, dass
nie zwei Leitungen von der Erde aus gleiche Hohe haben; es ist
dies nothig wegen der Bewegung der Drihte durch den Wind,
welche bei grésserem Durchhange der Drihte ziemlich betrachtlich
werden kann.

Bei oberirdischen Leitungen sind die Apparate gegen die
zerstérenden Wirkungen der atmosphirischen Elektricitdt durch
Blitzableiter zu schiitzen. Ausreichend zu diesem Zweck haben

sich Plattenblitzableiter bewahrt. Fig. 110 zeigt einen solchen
im Durchschnitt, Fig. 111 in Ansicht nach abgehobenem Deckel.
Auf der gusseisernen Grundplatte G sind von dieser durch
Ebonitunterlagen i isolirt zwei ebenfalls gegossene, auf der oberen
Seite geriefte Platten P, Py befestigt. Der gusseiserne Deckel D,
an der Unterseite quer gerieft, wird durch die in die Grundplatte
eingelassenen zwei Stifte s s festgehalten. Die Leitungsdréhte
werden an den Platten P, P, bei a und ¢ befestigt und von b und
d aus an die Apparate gefithrt, von der Grundplatte wird bei e ein
Draht zur Erde gefiihrt. In dem Holzknopf K des Deckels steckt
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ein messingener Stopsel S, welcher eingesteckt in das Loch 3 (in
Fig. 110 punktirt angedeutet) kurzen Schluss zwischen P, und P,
herstellt, dagegen a bezw. ¢ mit e verbindet, wenn er in das zwischen
P, bezw. P, und dem Rande der Grundplatte bei r vorhandene
kegelformige Loch 1 bezw. 2 eingesteckt wird. Nach der Zahl der
oberirdischen Leitungen sind auch die Plattenblitzableiter zu be-
messen und je nachdem 1, 2, 3 etc. Leitungen gefiithrt sind die
Blitzableiter fiir entsprechende Leitungen anzuwenden.

Unterirdische - oder Kabelleitung.

Innerhalb bewohnter Orte sieht man aus mancherlei Griinden
von oberirdischen Leitungen ab und wendet Kabel als Leitung an.
Kabel besteht aus Guttaperchadraht von 1—1,56 mm Stirke des
Kupferdrahts, der mit Jutegarn und getheertem Band umwickelt
und mit Blei umpresst ist, sogenanntes Bleikabel. Je nach der
Anzahl der Leitungen sind 1—7 Guttaperchadrihte mit Jutegarn
besponnen und gemeinschaftlich mit getheertem Band umwickelt
und mit Blei umpresst zu einem Kabel hergestellt, so dass fiir
jede Anlage nach der Anzahl der Leitungen das passende Kabel
gewihlt werden kann. Diese Kabel werden in die Erde gelegt und
zwar ca. 75 cm tief. Ausser diesen erst seit einigen Jahren in
Deutschland fabrizirten Kabeln finden die Erdkabel Anwendung,
die gleichfalls aus Kupferdraht mit Guttaperchaiiberzug, Jute und
Hanfbespinnung als Isolirung bestehen, aber noch mit Armatur von
ca. 18 verzinkten 2 mm starken Eisendrihten ausgeriistet sind; die,
Armatur ist haufig noch mit getheertem Jutegarn iiberzogen. Solche
Kabel werden mit 1, 3, 4, 5 und 7 Leitungen hergestellt und kann
die Armatur als Riickleiter benutzt werden. Bei Einlegen des
Kabels in die Erde ist zu beachten, dass dasselbe ohme Spannung
eingelegt und scharfe Biegungen vermieden werden; auch empfiehlt
es sich an Stellen, wo das Kabel die Erde verlidsst, dasselbe zum
Schutz gegen Beschidigungen in ein Eisenrohr zu legen. Die Ver-
bindungen der Leitungsdrédhte mit den Leitungen (Adern) des
Kabels sind sorgfiltig auszufiihren, die Verbindungsstellen mit er-
wirmten Chatterton compound mehrfach zu bestreichen, mit er-
wirmtem Guttaperchapapier und dann mit der getheerten Band- oder
Hanflage des Kabels zu umwickeln. Diese Verbindungen sind stets im
Innern des Gebaudes auszufithren, also das Kabel bis dahin zu fiihren.
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Wird bei Anlagen zwischen rdumlich weit auseinander ge-
legenen Orten die Erde als Riickleiter benutzt, so ist der Her-
stellung der Erdleitung die grosste Sorgfalt anzuwenden. Es sind
Platten von Kupfer oder Zink in Stirke von 2 mm und Flichen-
inhalt von 1 Quadratmeter, die mit der Leitung durch Drahtseil
von Kupferdrihten oder verzinkten Eisendrihten verléthet werden,
in das Grundwasser einzulegen; statt der Platten kann auch ein
Drahtring von verzinkten Eisendrihten oder von Kupferdraht be-
nutzt werden. Wenn auf jeder Station die Leitung mit dem feuchten
Erdreich in inniger, gut leitender Verbindung steht, so wirkt die
zwischen diesen Verbindungsstellen vorhandene feuchte Erde wie
eine oberirdisch gefiihrte Drahtleitung.

Fir Anlagen im Innern der Gebiude die Gasleitung oder
Wasserleitungsrohre als Riickleitung (Erde) zu benutzen, empfiehlt
sich wegen des zu hohen oder veridnderlichen Widerstandes an den
Verbindungsstellen der einzelnen Theile nicht.

V. Abschnitt.

Ueber Betriebsstorungen.

Die bei Haustelegraphen vorkommenden Betriebsstérungen
konnte man eintheilen in solche, die nicht vorauszusehen sind und
die auch bei den besthergestellten Einrichtungen vorkommen kénnen,
und in solche, die durch mangelhaft oder falsch angelegte Leitungen,
durch schlechte Apparate oder durch unzweckmissige Schaltung der
Batterie bedingt sind. Es kommt oft vor, dass ein schlecht einge-
richteter Telegraph im Anfange bei frisch angesetzter Batterie zur
vollsten Zufriedenheit functionirt; sobald aber die Stromstirke etwas
nachlidsst, machen sich die verschiedenen Mingel der Leitung durch
Betriebsstorungen bemerkbar. Anstatt dann an der Hand dieser
storenden Erscheinungen eine griindliche Revision der ganzen An-
lage vorzunehmen, sucht man sich nur zu oft durch Hinzuschalten
von Elementen, Nachlassen der Ankerfedern u. s. w. zu helfen. Der
Grund davon ist natiirlich nur in dem Umstande zu suchen, dass
die die Anlage sowie die Reparaturen ausfiihrenden Arbeiter sehr
oft nicht im Stande sind, die Ursachen der Stérungen zu erkennen
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und die Schuld einfach auf die angebliche Unzuverlissigkeit des
Systems oder der elektrischen Telegraphen iiberhaupt schieben.
Daraus resultirt auch einzig und allein nur die eigenthiimliche Un-
sicherheit, die man oft bei aufmerksamer Beobachtung bei diesen
Leuten antrifft; sie gehen mit dem beklemmenden Gefiihl an die
Arbeit, den Ursachen der Stérung nicht systematisch nachgehen zu
kénnen; ist es ihnen endlich gelungen, nach langem planlosen Suchen
die Stérung zu beseitigen, so haben sie noch nicht immer die Ur-
sache derselben erkannt und begniigen sich damit, den Telegraph
wieder zum voriilbergehenden Funktioniren gebracht zu haben, um
in kurzer Zeit auf’s Neue repariren zu miissen.

Ein Haustelegraph erfordert bei rationeller Anlage nur selten
Reparaturen. Sowohl aber, wie zur Herstellung eines neuen Tele-
graphen, namentlich eines solchen von complicirter Einrichtung nur
intelligente und geschulte Leute verwendet werden sollten, so kénnen
auch Reparaturen nur von solchen ausgefiihrt werden, und es ist
ein verhingnissvoller und kostspieliger Irrthum, wenn man glaubt,
die Beseitigung von Betriebsstorungen dem weniger befihigten,
lernenden Arbeiter zuweisen zu kénnen.

Es lassen sich keine bestimmten Anweisungen tiber die Aus-
fihrung von Reparaturen geben. Oft erkennt der geiibte Arbeiter
auf den ersten Blick, wo der Fehler liegen kann; ist dies nicht
der Fall, so ist zuerst die Batterie zu untersuchen und darf namentlich
nicht die etwaige Zunahme des innern Widerstandes ausser Acht
gelassen werden. Nothigenfalls ist mittelst des Galvanometers die
Leitung partienweise auf Leitungsfihigkeit zu priifen.

Wenn die Leitungen gelegt sind, so ist zur Feststellung, dass
kein Fehler durch falsche Verbindungen oder Beschidigung der
Dribte vorgekommen, nach Ansetzen der Batterie ein Gralvanometer
in einen von derselben abgefithrten Draht einzuschalten. Erfolgt
kein Ausschlag der Nadel des Galvanometer, so sind die von der
Batterie abgefithrten Drahte intact, erfolgt ein Ausschlag der Nadel,
so haben diese Drihte mit einander Verbindung, die aufgesucht
und beseitigt werden muss, soll nicht die Batterie in kiirzester Zeit
durch den permanenten Schluss aufgebraucht und dadurch die An-
lage ausser Betrieb gesetzt werden.

Selten kommen Fehler in den Apparaten: Klingeln, Klappen
des Tableau etc. vor. Sind Batterie und Leitungen fehlerfrei und die



— 138 —

Klingel arbeitet nicht, dann ist dieselbe an der Batterie auf Strom-
durchgang zu untersuchen, um festzustellen, ob der Fehler an den
Platin-Contacten der Unterbrechungsvorrichtung oder in den Draht-
umwickelungen des Elektromagneten oder in den Drihten vom
Elektromagneten zu den Polklemmen der Klingel liegt. Die Platin-
Contacte kénnen durch Staub etc. isolirt oder durchgebrannt, die
Drihte des Elektromagneten beschidigt sein; es miissen solche
Klingeln reparirt werden, worauf sie wieder leistungsfahig sind.

Hiufiger sind die Storungen, die in den Leitungsdrahten vor-
kommen und ihren Grund in Einwirkung #usserer Ursachen auf
die Leitungsdrihte, z. B. Einschlagen von Haken etc. zwischen oder
in die Dribte, Zerschlagen derselben durch bauliche- oder Reno-
vationsarbeiten haben. Solche Stérungen markiren sich dadurch,
dass entweder die ganze Anlage oder nur ein Theil derselben ausser
Betrieb gesetzt ist, oder mehrere Apparate gleichzeitig arbeiten,
die jeder fiir sich nur auf bestimmte Contacte arbeiten sollen, oder
dass Apparate, ohne dass Contact gemacht wird, in Thitigkeit sind.
Zur Feststellung und Beseitigung derartiger Stérungen ist vorerst
die Batterie zu untersuchen, ob deren Elemente nicht zu hohen
Widerstand aufweisen oder gar erschopft sind, ob dies nur ein-
zelne oder alle Elemente betrifft. Dazu reicht der Seite 28 be-
schriebene Batterieprifer Fig. 17 aus. Elemente mit zu hohem
Widerstand oder geringen bezw. keinen Nadelausschlag gebend
sind neu zu fillen. Ist die Batterie in Ordnung und sdmmtliche
Apparate funktioniren trotzdem nicht, dann ist entweder nur ein
oder es sind beide Drihte, die von der Batterie an die Contacte
und Apparate gefihrt sind, unterbrochen. Es ist dann sorgfiltig
der Verlauf der Batteriedrahte zu verfolgen und der Fehler zu be-
geitigen.

Ist nur ein Theil der Anlage ausser Betrieb gesetzt, dabei die
Batterie in Ordnung resp. in Ordnung gebracht worden, so kann
die Leitung vom Contact zum Apparat unterbrochen oder die be-
treffende Leitung in Bertihrung mit dem von der Batterie zum
Apparat gefiihrten Draht gekommen sein. Im ersteren Falle ist
vom Contact nach dem Apparat ein Leitungsdraht zu legen und der
vorhandene aus dem Contact zu entfernen. Tritt bei Schluss des
Contacts dann der Apparat in Thétigkeit, so bleibt, wenn der in-
terimistisch gelegte Leitungsdraht nicht definitiv eingeschaltet werden
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soll, iibrig die Stelle der Unterbrechung zu bestimmen. Es kann
ferner, wenn fiir Betrieb der Anlagen in den Wohnungen eines
Hauses eine Batterie benutzt wird, vorkommen, dass beispielsweise
die Anlage in einer Etage nicht funktionirt, wihrend die Anlagen
in den iibrigen Etagen in Ordnung sind. Der Fehler liegt dann
in Unterbrechung der Abzweigung von den Batteriedrihten in der
betreffenden Etage. Wenn Leitung vom Contact zum Apparat in
Berithrung gekommen ist mit dem von der Batterie zu diesem
Apparat gefiihrten Drahte, dann muss man den Draht von der
Batterie zum Apparat in seinem Verlaufe absuchen und an der
fehlerhaften Stelle die Abhiilfe vornehmen.

Sind mehrere Leitungsdrihte untereinander in Beriihrung ge-
kommen, dann werden auf einen Contact gleichzeitig die Apparate
ansprechen, die durch den Leitungsschluss verbunden sind; es werden
z. B. auf einen Contact zwei oder mehrere Klingeln gleichzeitig
lauten oder zugleich mehrere Klappen im Tableau fallen, die sonst
einzeln auf zugehorige Contacte arbeiten sollen. Es sind dann die
Contacte zu revidiren, besonders wenn in der Anlage etwa Druck- oder
Zugknopfe, die ausser der Contactfeder fiir die Batterieleitung noch
zweli Contactfedern fiir auszuschaltende Leitungen aufweisen, an-
gebracht sind, weil durch Beriihrung solcher Federn, die auseinander
liegen sollen, der Fehler erkliart und demnach leicht zu beseitigen
ist. Ist dies der Grund fiir die Fehlerquelle nicht, dann sind die
betreffenden Leitungen abzusuchen und, entzieht sich auch dabei
die fehlerhafte Stelle der Feststellung, dann bleibt nichts iibrig,
als einzelne Leitungen zu erneuern.

‘Wenn Apparate arbeiten, ohne dass Schluss im Contact ge-
macht wurde, so sind die Leitungen von der Batterie zum Contact
und vom Contact zum Apparat in Berithrung gekommen. Liegt
dieser Fehler im Contact selbst, weil der Driicker eines Druckknopfs
oder die Zugstange eines Zugknopfs festgeklemmt ist und dadurch
die Contactfederi zusammenliegen, so ist er schnell und leicht zu
beseitigen; liegt der Fehler im Verlauf der Leitungen, so sind diese
zu untersuchen und die aufgefundenen schadhaften Stellen wieder
sorgfiltig von einander zu isoliren.

Bei oberirdischen Leitungen kommen Ableitungen zur Erde
vor, die durch Springen der Porzellanglocken oder durch Herab-
fallen der Leitungsdriahte auf die Stiitzen oder Stangen veranlasst
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werden; auch reissen mitunter die Drihte, abgesehen von den Sté-
rungen, die durch Stiirme verursacht werden. Befinden sich mehrere
Leitungen auf der Stange, so kénnen dieselben durch hinaufgeworfene
Gegenstinde untereinander in Verbindung treten.

Bei Telephon-Anlagen konnen Stérungen, die in Fehlern der
Apparate begriindet sind, vorkommen und zwar im Telephon, Mikro-
phon, Inductor mit Wecker. Xs kann beim Telephon der Magnet
seinen Magnetismus verloren haben oder die Drahtrolle schadhaft
geworden sein. Ersteren Fehler untersucht man, indem das Tele-
phon nach abgeschraubtem Deckel nach unten gehalten wird, fallt
dabei die Eisenmembran ab, so ist der Magnet zu schwach geworden.
Letzteren Fehler stellt man fest, wenn man den Inductor in Betrieb
setzt, wihrend man das Telephon an das Ohr hilt; hort man dabei
kein Gerdusch, so ist die Drahtrolle schadhaft geworden. Wird
statt Inductor Batteriestrom angewandt, so verbindet man die Pole
des Elements mit dem Telephon und unterbricht zeitweise eine der
Verbindungen, man muss dabei im Telephon das Gerdusch der
Unterbrechung héren, sonst ist die Drahtrolle schadhaft geworden.

Bei Mikrophonen Bell-Blake konnen die Contacte durch Staub
verunreinigt, die Verbindungen von der Inductionsrolle liddirt sein,
Fehler, die man durch den Augenschein erkemnen und leicht be-
seitigen kann. — Versagt der Inductor, so stelle man fest, ob der
Fehler in ihm oder im Wecker liegt. Man entferne die Leitungs-
drihte aus den Klemmen, verbinde beide Klemmen durch einen
Draht und setze den Inductor durch Drehen der Kurbel in Betrieb;
arbeitet dabei der Wecker, so ist dieser und der Inductor fehlerfrei,
arbeitet der Wecker nicht, so liegt der Fehler im Wecker oder im
Inductor. Um dies festzustellen, entferne man die Telephonschnur
aus der hinteren Klemme, verbinde erstere mit der Feder, die die
Verbindung mit dem isolirten Platinstiick der Inductorumwindungen
herstellt, und drehe die Kurbel langsam; hért man dabei ein Ge-
rdusch im Telephon, so ist der Inductor intact und der Wecker
schadhaft. Es sind ferner die Verbindungen vom Anker des In-
ductor zu der Ein- und Ausschaltevorrichtung zu untersuchen. Er-
geben sich die Apparate als fehlerfrei, dann ist die Stérung in der
Leitung begriindet und es ist dann ebenso zu verfahren, wie bei
der Untersuchung von Storungen in Haustelegraphen angegeben
wurde.
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