Telegraphie, Telephonie und Radiotelegraphie.

Von Postrat E. Schewe, Braunschweig.

A. Telegraph.

1. Allgemeines.

Zu den wichtigsten Nachrichtenmitteln zéhlen der Telegraph und der Fernsprecher. Sie
sind in ihrer heutigen Form zwar noch jungen Datums, trotzdem aber die dltesten Vertreter der
angewandten Elektrizitit. Ihre Entwickelung ist den Forschungen hervorragender Gelehrter
und der Erfindungsgabe geschickter Techniker zu verdanken; unter diesen Forschern sind zu
nennen: der Miinchener von Sémmering, der russische Staatsrat Baron
Schilling von Canstatt, die Gottinger Professoren Gaull und Weber, der
Miinchener Professor Steinheil, die Englinder Cook und Wheatstone, der
Amerikaner Morse und der englische Professor Hughes. Sommering er-
baute, angeregt durch das Studium der von Galvani und Volta Ende des L
18. Jahrhunderts entdeckten galvanischen Elektrizitiat, 1809 seinen auf @
chemischer Wirkung beruhenden Apparat. Er benutzte die Higenschaft des
elektrischen Stromes, beim Durchgang durch schwach angesduertes Wasser
dieses in Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen. Diese Reaktion ging an
27 Metallstiften vor sich; die Metallstifte des Gebers und Empfingers
waren durch 27 isolierte Drahte miteinander verbunden. Dabei entsprach
jeder Metallstift einem Zeichen, und die Art des telegraphierten Zeichens lief3 R st o Zdi”éiiiii‘iﬁ
sich an dem Stift erkennen, der beim Empfinger eine Gasentwickelung
zeigte, wenn das Leitungsende am Geber mit der Batterie verbunden wurde. Die grofie An-
zahl von Drihten zwischen Sende- und Empfangsstation sowie die Umstéindlichkeit der Be-
dienung des Apparates waren wohl das Hindernis, an dem die praktische Verwertung scheiterte.

Eine erheblich einfachere Gestalt zeigte bereits der 1832—35 erbaute Nadeltelegraph des russi-
schen Staatsrats Schilling von Canstatt, der sich die Entdeckung des dénischen Forschers Oerstedt
zunutze machte, nimlich die Ablenkung einer Magnetnadel durch den galvanischen Strom. Schilling
verwendete einen sogenannten Multiplikator, d. h. einen Holzrahmen mit daraufgewickelten zahl-
reichen Windungen isolierten Drahtes, und eine innerhalb des Multiplikators schwingende Magnet-

-nadel. Letztere (1 der Fig. 1286) hing an einem Seidenfaden und war durch ein Holzstibchen 2
mit der Pappscheibe 3 verbunden, so daBl diese die Ausschlige der Nadel anzeigte, sobald
Strom durch die Multiplikatorwindungen 4 flof. Nur in diesem Falle zeigte die Pappscheibe
dem Beschauer die weile Fliche, die mit einem senkrechten oder wagerechten Strich markiert
war. Schilling verwendete bei seinem Apparat fiinf Nadeln, wozu er fiinf Drihte und einen ge-
meinsamen Riickleitungsdraht — im ganzen also sechs Drihte — benétigte, und bildete ein
Zeichensystem mit Hilfe von Kombinationen der aufeinanderfolgenden Ablenkungen verschiedener
Nadeln. Er erhielt 1837 den Auftrag, eine Telegraphenanlage zwischen Kronstadt und Peterhof
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zu bauen, starb aber vor der Ausfithrung. Das Original des Apparates befindet sich in der
Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg.

Den ersten praktischen Erfolg errang der elektrische Telegraph im Dienste der Wissenschaft
(1833—38). Die Gottinger Professoren GauBl und Weber verbanden ihre Laboratorien im physi-
kalischen Kabinett der Universitit und in der Sternwarte durch eine doppeldriihtige Leitung,
um Beobachtungen auszutauschen. Als Empfénger wurde ein schwerer, innerhalb eines Multi-
plikatorrahmens horizontal schwebender, kriftiger Stahlmagnet benutzt, der durch die in den
Multiplikatorwindungen flieBenden elektrischen Strome je nach deren Richtung nach der einen
oder anderen Seite abgelenkt wurde. Einzelne Ablenkungen nach rechts und links oder
Gruppen solcher Ablenkungen iibermittelten nach bestimmten Verabredungen Buchstaben und
Zahlen. Den zur Hervorbringung der Ablenkung nach verschiedenen Seiten erforderlichen
Wechsel der Stromrichtung erzielten sie durch einen von Gaufl erdachten Stromwender (Kommu-
tator), mit dem man die Pole des benutzten galvanischen Instrumentes umwechseln konnte.
Zum Senden dienten auch die Induktionsstrome eines magnetelektrischen Apparates aus
einem Rahmen mit Drahtumwindungen, in die ein Risenstab schnell hinein- und wieder
herausgefithrt wurde.

Auf Veranlassung von Gaull und Weber beschiftigte sich Professor Steinheil in Miinchen
mit der weiteren Vervollkommnung des Apparates. Es gelang ihm bereits 1836, einen betriebs-
fahigen Telegraphen herzustellen, der sowohl hérbare als auch sichtbar bleibende Zeichen lieferte.
Der Empfinger dieses Apparates war ein Multiplikator, in dessen kreisférmigen Rahmen sich
zwel kleine, drehbar gelagerte und mit entgegengesetztem Pol einander zugekehrte Magnetnadeln
befanden, von denen je ein Pol mit einem hakenférmigen Ansatz versehen war. Beide Ansitze
liefen in ein kleines Farbgefdl mit offener Spitze aus. Diese Spitzen standen einem bandférmigen
Papierstreifen gegeniiber, den ein Uhrwerk fortbewegte. Durch einen elektrischen Strom wurden
beide Nadeln verschieden abgelenkt; je nach der Richtung des Stromes beriihrte die eine oder .
die andere Nadel mit ihrem Schreibansatz den Papierstreifen und brachte dort einen farbigen
Punkt hervor. Auf dem Papierstreifen erschienen so in zwei verschiedenen Reihen Punkte, und
zwar in einer Gruppierung, die der Richtung der Sendestréme entsprach. Die Buchstaben wurden
aus bestimmten Punktgruppen gebildet. Bei Anwendung von zwei verschieden klingenden
Weckerglocken, gegen welche die Magnetnadeln anschlugen, konnten die Zeichen auch abgehort
werden. Als Sender diente ein magnetelektrischer Apparat, mit dem Induktionsstréme. positiver
oder negativer Richtung abgegeben wurden. Unter Verwendung dieses Apparates erbaute Stein-
heil 1837 eine Telegraphenanlage zwischen Miinchen und Bogenhausen mit zwei Drihten fiir Hin-
und Riickleitung; spiter fand er, daB eine Riickleitung nicht erforderlich sei, sondern die Erde
zum Ausgleich des Stromes benutzt werden konnte. Diese Entdeckung, daf fiir Telegraphenleitungen
ein Draht geniigt, wurde fiir die weitere Entwickelung der Telegraphie von groBer Bedeutung.

Der oben beschriebene Nadeltelegraph von Schilling wurde das Vorbild verschiedener
Nadeltelegraphen, die die Englinder Cook und Wheatstone erbauten. 1837 entstand der Fiinf-
nadeltelegraph; er besal fiinf senkrecht schwingende Magnetnadeln und benétigte zu ‘seinem
Betriebe fiinf Hinleitungen und eine Riickleitung. Als Stromerzeuger dienten galvanische Elemente ;
zur SchlieBung des Stromes wurde ein Tastenapparat mit sechs Tasten verwendet, von denen immer
zwel zusammen gedriickt wurden, um zwei Nadeln des Empfingers gleichzeitig abzulenken. Der
Schnittpunkt der beiden gleichzeitig abgelenkten Nadeln bezeichnete den iibermittelten Buchstaben.

Eine groBe Verbreitung fanden die von Wheatstone erbauten Ein- und Zweinadel-
Telegraphen, bei denen aus nacheinander folgenden Ausschligen nach rechts und links die
Buchstaben und Zahlen kombiniert wurden. Einnadel-Telegraphen waren bis in die Neuzeit
hinein im Gebrauch; sie arbeiteten rasch und zuverlissig.

Wheatstone konstruierte 1839 auch den ersten Zeigertelegraphen, bei dem der elektrische
Strom zum ersten Male in der Telegraphie zur Erregung eines Elektromagnets benutzt wurde.
Am Empfinger befand sich ein feststehender Ring, auf dem die Buchstaben und Zahlen in
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bestimmter Anordnung geschrieben waren; vor dem Ringe kreiste ein Zeiger, der auf dem Buch-
staben festgehalten wurde, der iibermittelt werden sollte. Bewerkstelligt wurde dies dadurch, daB
ein mit dem Anker des Empfangselektromagnets verbundener doppelseitiger Sperrhaken den
durch Gewichtsantrieb gedrehten Zeiger so weit schrittweise fortschalten lieB, bis der betreffende
Buchstabe erreicht war. Am Sender befand sich ein gleiches Buchstabenrad, das mit der Batterie
verbunden war. Zur Zeichensendung wurde es so weit gedreht, bis ein vor ihm angebrachter fest-
stehender Zeiger auf den zu iibermittelnden Buchstaben wies. Dabei traten die am Radumfang
angebrachten Ansitze mit zwel Federn, die mit den Leitungen verbunden waren, in Beriihrung
und verursachten so viele StromstofBe, wie zur Fortschaltung des Zeigers des Empféangers notig
waren. Ahnliche Zeigertelegraphen wurden im fiinften Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts
von verschiedenen Erfindern erbaut; sie wurden von dem heute am meisten verbreiteten Tele-
graphenapparat, dem Morseapparat, verdrangt.

2. Morseapparat.

Samuel Morse trat mit der Erfindung des nach ihm benannten elektromagnetischen Tele-
graphen 1837 in die Offentlichkeit. Jedoch gelang es dem Erfinder erst nach mehrjihriger miihe-
voller Arbeit, seinen Apparat praktisch brauchbar zu machen. Im Jahre 1844 begannen die
Eisenbahnverwaltungen in Amerika und England den
Morsetelegraphen einzufithren; um 1848 trat er seinen
Siegeszug auf dem europidischen Festland an. Die erste
Form war die eines Reliefschreibers, wobei ein Metallstift
die Zeichen reliefartig in einen Papierstreifen eindriickte;
sieist verlassen und durch den Farbschreiber ersetzt. Fig.1287
zeigt diesen in einer weit verbreiteten Bauart. Die Haupt-
teile sind der elektromagnetische Teil, der Schreibhebel und =
die Papierfithrung mit dem Laufwerk. Durchlauft ein aus
der Leitung kommender elektrischer Strom die beiden Elektromagnete 1, so wird der zylinder-
formige Anker 2, der mit dem freien Ende des Schreibhebels 3 fest verbunden ist, durch An-
ziehung nach unten bewegt. Regulierschrauben begrenzen die Ankerbewegung; bei stromloser
Leitung legt eine in dem hohlen Zylinder 14 befindliche Spiralfeder den Ansatz 3 gegen die
obere Regulierschraube. Der Schreibhebel setzt sich im Innern des Messinggehiduses fort; er
trigt am anderen Ende das in einen Farbkasten 12 eintauchende Schreibridchen 4. Der aus den
Teilen 5, 6 und 3 zusammengesetzte Schreibhebel kann durch eine im Innern des Gehiuses be-
findliche Stellvorrichtung 13 als ein zweiarmiger Hebel eingestellt oder in zwei zweiarmige
Hebel zerlegt werden. Im ersten Fall wird das Schreibridchen nach oben gegen den iiber
Walzen 7, 8, 9 und 10 gefithrten Papierstreifen bewegt, wenn der Anker 2 von den Elektro-
magneten angezogen wird; im zweiten Fall erfolgt die Aufwirtshewegung des Schreibrddchens,
wenn der Anker von den Elektromagneten losgelassen und durch die erwédhnte Spiralfeder nach
oben gezogen wird. Diese Form wird bei Ruhestromschaltung, d. h. beim Telegraphieren durch
Unterbrechen des im Ruhezustande die Leitung durchlaufenden Stromes, jene bei Arbeuts-
stromschaltung, d. h. beim Telegraphieren durch Schliefen des Stromkreises, verwendet. Der
Papierstreifen befindet sich auf einer drehbaren Rolle im Untersatzkasten des Apparates und
wird durch ein Laufwerk abgewickelt. Beim Aufwértsschnellen des Schreibridchens 4, das vom
Laufwerk in drehende Bewegung versetzt wird, entsteht, je nach der Lidnge des Telegraphier-
zeichens, ein farbiger Punkt oder ein Strich. Das Laufwerk besteht aus einer im Trommel-
gehéuse 11 befindlichen Triebfeder und einem im Gehéuse sitzenden Raderwerk, das den Antrieb
auf die Papierwalzen iibertrdgt. Durch einen Hebel kann das Laufwerk abgesteilt oder an-
gelassen werden, und zwar meistens mit der Hand, in besonderen Fillen aber auch automatisch
durch Hebeliibertragung vom Anker des Elektromagnets aus (Selbstauslosung). Das Riaderwerk
18t in Fig. 1288 dargestellt; das windmiihlenartige Regulierwerk 1 mit den Fliigeln 2 und der
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Fig. 1287. Morsefarbschreiber.



578 Telegraphie, Telephonie und Radiotelegraphie.

Spannfeder 3 sichert eine gleichférmige Bewegung. Die Zeichen des Morseapparates sind aus
Punkten und Strichen zusammengesetzt, z. B. bedeutet - —a, ——m, - e, ---85, ——- - 3,
————— 8, -—:—-—, (Komma).
Zum SchlieBen und Offnen des Stromkreises dient die aus drei Schienen und einem dariiber
gelagerten drehbaren Hebel bestehende Morsetaste (Fig. 1289).
Den Unterschied zwischen der Ruhe- und Arbeitstrom-
schaltung zeigen die Stromlaufskizzen in Fig. 1290 u. 1291.
Bei der Arbeitstromschaltung ist die Batterie 5 mit einem Pol
iitber die Klemmen 3 und 1 mit der Erde 11 verbunden, mit
dem anderen Pol iiber Klemme 4 an die vordere Schiene
(Arbeitsschiene) der Taste 6 gefithrt. Erst wenn deren Hebel
nach vorn niedergedriickt wird, flieBt Strom aus der Batterie
iiber die vordere Tastenschiene von 6, den Tastenhebel, den
Stromanzeiger (Galvanoskop) 7, linke Schiene des Blitzablei-
ters 8 und Klemme 2in die Leitung 9 zum fernen Amt. Der aus
der Leitung 9 ankommende Strom des fernen Amtes nimmt
den Weg iiber die Klemme 2, linke Platte des zur Ableitung
atmosphérischer Elektrizitdt dienenden Blitzableiters 8, den
Stromanzeiger 7, die Mittelschiene, den. Tastenhebel und die
Hinterschiene der Taste 6, die Elektromagnetrollen des Morse-
apparates 10, rechte Blitzableiterschiene und Klemme 1 zur
Erde; der Anker wird angezogen und das am anderen Ende
des Schreibhebels befestigte Schreibridchen gegen den ab-
laufenden Papierstreifen gelegt. Der abgehende Telegraphierstrom durchliuft also den Apparat
des eigenen Amtes nicht. Bei der Ruhestromschaltung (Fig. 1291) liegt die Batterie dauernd
i Bl mit dem Apparat an der Leitung; der Strom-
4 (_5_ A verlauf ist im Ruhezustande: Leitung9, Klemme2,
H rechte Plattedes Blitzableiters, Batterie5, Klemme
7 ' 3, Galvanoskop 7, Mittelschiene, Hebel und hintere
P Schiene der Taste 6, Elektromagnete des Appa-
rates 10, linke Blitzableiterplatte, Erde 11. Wird
der Tastenhebel niedergedriickt, so 16st sich der
% | Kontakt zwischen ihm und der hinteren Schiene;
Fig. 112)2'ts]s§:;%?nn11:ize£§.r Aroso M 10 Bndamt s;n;f Ruhe-  die Leitung wird stromlos, der Anker losgelassen
und, da der Schreibhebel bei Ruhestromschaltung
in zwel zwelarmige Hebel zerlegt ist, das Schreibridchen gegen den Papierstreifen gehoben. Die
Ruhestromschaltung wird fiir Leitungen mit zahlreichen Zwischenanstalten benutzt, die mit ihren
Apparaten ohne weiteres in
der gezeichneten Weise in
die Leitung eingeschaltet
werden; nur tritt an Stelle
der Erdleitung 11 der
zweite Leitungszweig. Die
fiir Verbindungen zwischen
groBeren Anstalten meist
benutzte Arbeitsstromschaltung bedingt, daB bei Zwischenanstalten mittels besonderer Hilfs-
apparate (Umschalter) Trennstellen eingerichtet werden. Derartige Umschalter, teils Stopsel-,
teils Kurbelumschalter, sind in Fig. 1292 und 1293 abgebildet.
Um die Betriebsapparate vor der Zerstorung durch Entladungen atmosphérischer Elektri-
zitit zu schiitzen und das Bedienungspersonal vor Gefahren zu behiiten, werden Blitzableiter

Fig. 1289. Morsetaste.

10 3

Fig. 1292. Stopselumschalter. Fig. 1293. Kurbelumschalter.
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mannigfaltiger Art in die Leitungen eingeschaltet. Fig. 1294 zeigt einen Plattenblitzableiter. Die
Leitung wird nach dem Stromlaufschema in den Fig. 1290 und 1291 mit den Leitungsplatten 1
und 2 verbunden. Die Oberfliichen dieser Platten sind geriffelt; ihnen gegeniiber steht die auf
threr unteren Seite ebenfalls mit Riffeln versehene Deckplatte 3, die auf dem mit Erde verbundenen
Rahmen 4 aufliegt. Die Riffeln der Deckplatte und der Leitungsplatten laufen senkrecht zueinander;
zwischen beiden befindet sich nur ein schmaler Luftzwischenraum. Die Wirkung beruht auf der
Erscheinung, daB die hochgespannte atmosphiirische Elektrizitit leicht kleine Luftzwischenriume
durchschlégt, wenn ihr dadurch ein kiirzerer Weg zur Erde geboten wird; das Durchschlagen
findet besonders an einander gegeniiberstehenden Spitzen statt. Zur Ausfiihrung von Erd-
verbindungen und Di-
rektschaltungen bei-
der  Leitungszweige
sind Stopsellocher und
der auf dem Knopf der
Deckplatte sitzende
Stopsel  vorgesehen.
Eine andere Form des
Blitzableiters  stellt
Fig. 1295 dar, den
sogenannten Luftleer-
blitzableiter: eine luftleer gepumpte Glaspatrone mit zwei seitlichen Metallkappen und zwei im
Innern befindlichen, einander gegeniiberstehenden, geriffelten Kohlenplatten, von denen die eine
durch den Metallsteg mit der Krde verbunden, die andere im NebenschluB an die Leitung an-
gelegt wird. Die Patrone wird mit den Metallkappen zwischen zwei auf einem Porzellansockel
stehende Metallfedern eingeklemmt. Die Wirkung des Luftleerblitzableiters ist besonders gut, weil
hochgespannte Elektrizitit im luftverdiinnten Raum
als Funke sehr leicht iiberschligt. Die Luftleerblitz-
ableiter verdriangen mehr und mehr die fritheren Formen.

Die als Stromanzeiger dienenden Galvanoskope
sind aus den Nadeltelegraphen hervorgegangen. Sie be-
stehen, wie diese, aus einem kleinen, mit einem Zeiger
verbundenen Magnet, der sich innerhalb eines mit zahl-
reichen Windungen aus feinem isolierten Draht be-
- wickelten Rahmens in senkrechter oder wagerechter
Ebene drehen kann und je nach der Richtung der
Telegraphierstrome nach der einen oder anderen Seite
abgelenkt wird. Der Zeiger schwingt iiber einer Grad-
einteilung, so da} auch ungefihr die Stéirke der Strome zu erkennen ist. Fig. 1296 und 1297 zeigen
zwei verschiedene Arten von Galvanoskopen. Bei dem letzteren Modell ist der Magnet durch ein
kleines Solenoid aus feinen isolierten Drahtwindungen 3 ersetzt worden, die auf ein leichtes
Aluminiumplattchen 2 aufgeklebt sind. Ihnen ist durch den kriftigen Stahlmagnet 4 eine be-
stimmte magnetische Kraft erteilt; sie werden mit dem Aluminiumpléittchen, wenn der Tele-
graphierstrom die im Querschnitt sichtbare Wickelung des Rahmens durchléuft, wie ein Magnet
so abgelenkt, daf der Zeiger 1 nach rechts oder links ausschlagt.

An Stelle des oben beschriebenen Morsefarbschreibers findet in neuer Zeit vielfach auch
der Morseklopfer Anwendung; bei diesem werden die Punkte und Striche an dem Anschlag des
Ankers gegen die Kontaktschrauben abgehért. In Fig. 1298 bedeuten 1 die Elektromagnete,
2 den Anker, 3 den mit ihm verbundenen und in einem Joch drehbar gelagerten Ankerhebel,
4 eine Kontaktschraube zur Begrenzung der Hubhohe, 5 die Anschlagschraube, die durch den

Hebel hindurchragt und beim Anziehen des Ankers auf den Trager 6 klopfend aufschligt. Im
73¥

Tig. 1294. Plattenblitzableiter. Fig. 1297. Galvanoskop.

Fig. 1298. Klopferapparat.
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Hohlzylinder 7 befindet sich eine Abreilfeder, die durch die Regulierschraube 8 angespannt
wird und den Anker in der Ruhe gegen die obere Schraube legt. Der Klopfer wird meist in einer
Schallkammer untergebracht, damit nur der bedienende Beamte die Zeichen hort, andere Beamte
aber nicht gestért werden. Mit dem Klopfer lifit sich erheblich schneller arbeiten als mit dem
Farbschreiber. Zur Abgabe der Zeichen in Klopferleitungen werden besonders leicht gebaute
Tasten benutzt, die eine schnellere Handbewegung als die gewohnlichen Morsetasten gestatten.

Eine besondere Form des Klopfers bildet der aus dem FEinnadeltelegraphen hervor-
gegangene, namentlich in England gebriuchliche T%n sounder. Die in Fig. 1299 in der Mitte
sichtbare Magnetnadel wird je nach der Richtung der Telegraphierstrome nach rechts oder links
abgelenkt und schligt dabei gegen Ansitze zweier Blechrohrchen, die auf verschiedene Téne
abgestimmt sind. Der Telegraphierstrom fiir einen Punkt ist von positiver, der fiir einen Strich
negativer Richtung; nach dem Klange des Anschlags kann man also Punkte und Striche ab-
horen. Zum Senden benutzt man Doppeltasten, das sind Tasten mit zwei
Hebeln, von denen die eine Stréme positiver Richtung (fiir Punkte), die
andere solche negativer Richtung (fiir Striche) entsendet.

Da das Elektromagnetsystem des Morseschreibers etwas schwerfillig
bleibt und den iiber sehr langen oberirdischen Leitungen oder iiber unter-
irdischen Kabelleitungen ankommenden schwachen Stromen nicht mehr sicher

Fig. 1299. 5 . . . .
Bl £ von folgt, so schaltet man bisweilen den Empfangsapparat nicht direkt in den

Klopfer (Tin sounder). . . 0 v . .
e faimasl s Leitungsstromkreis ein, sondern anstatt dessen ein sogenanntes Relars, das feiner

und leichter gebaut ist und auch auf schwichere Stréme sicher anspricht. Ein solcher Apparat
besteht (Fig. 1300) aus dem Elektromagnet 1, dem Anker 2, der Abreiifeder 3 und den Kon-
takten 4 und 5. Der in der Leitung 6 ankommende Strom bewirkt, daf der Anker 2 angezogen
und mit dem freien Ende seiner Zunge gegen den unteren Kontakt 5 gelegt wird. Dadurch
schlieBt sich der Ortsstromkreis einer besonderen Ortsbatterie 7 iiber 3, 2, 5 und die Elektro-
magnetwindungen des Schreibapparates 8; dieser wird betétigt und liefert so die schriftliche
Wiedergabe der Telegraphierzeichen.

Aber nicht nur zum SchlieBen und Unterbrechen eines
Lokalstromkreises dienen die Relais, sondern auch dazu, lange
Leitungen, bei denen die Strome der auf dem einen Ende be-
findlichen Sendebatterie iiberhaupt nicht in geniigender Stérke
bis zum anderen Ende gelangen konnen, an geeigneten Zwischen-

Fig. 1300. Relaisschaltung.

anstalten in einzelne Teilstrecken zu zerlegen und dort eine neue Stromquelle an die Leitung
zu legen. Solche Zwischenanstalten heilen Ubertragungsimter. Die dem groBen Verkehr zwischen
verschiedenen Lindern dienenden Leitungen haben fast immer Ubertragungen, so z. B. die RuB-
land durchschneidenden, von London bis nach Ostindien reichenden Leitungen der Indo-Euro-
péischen Telegraphengesellschaft an zehn bis zw6lf Orten. Die zu diesem Zweck dienenden Relais
sind sehr feine Apparate. Das oben gezeichnete einfache Elektromagnetsystem geniigt fiir solche
Fille nicht; empfindlichere Apparate erhialt man dadurch, daf§ den Elektromagnetkernen ein
bestimmter Magnetismus durch eingebaute Stahlmagnete erteilt wird (polarisierte Relais). Es
bedarf in solchem Falle nur einer geringen Verstirkung des vorhandenen Magnetismus durch
den Telegraphierstrom, um den Anker anzuziehen. Einzelne Relaisarten sind auf AbstoBung des
Ankers konstruiert: dem Telegraphierstrom wird eine solche Richtung gegeben, daB er den
Magnetismus der Elektromagnete schwicht; der fiir gew6hnlich angezogene Anker wird dann
losgelassen. Bei anderen Relais werden Elektromagnetkerne und Anker verschieden polarisiert.

Das Prinzip solcher sehr schnell arbeitenden Relais zeigt Fig. 1301. Der Dauermagnet 1,
2 ist T-foérmig ausgebildet; auf dem Nordpol 1 sitzen zwei Elektromagnete mit den einander
zugekehrten Polschuhen 3 und 4; zwischen ihnen befindet sich der durch eine Zunge verlingerte
Anker 5, der im gabelférmigen Ausschnitt des Siidpols 2 des Dauermagnets drehbar gelagert und
deshalb selbst siidmagnetisch ist. In der Ruhelage ziehen 3 und 4 den Anker 5 mit gleicher Stérke
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an. Steht er nun genau in der Mitte zwischen beiden, so behilt er seine Lage bei; ist er aber
beispielsweise 3 niiher, so iiberwiegt dessen Anziehung, so daB sich die Zunge gegen den Kontakt 6
legt, der mit dem Kontakt 7 von einem verstellbaren Schlitten 8 getragen wird. FlieBt nun
Strom einer bestimmten Richtung aus der Leitung 9 durch die Elektromagnetwindungen zur
Erde 10, so ist dieser bestrebt, in dem einen Schenkel Nordmagnetismus (z. B. in 4), in dem
anderen (3) Siidmagnetismus zu erzeugen. Da-
durch wird die Anziehung von 4 auf 5 verstiirkt,
die von 3 auf 5 aber geschwiicht oder bei geniigender
Stromstérke sogar in AbstoBung umgewandelt.
Daher zieht nun 4 den Anker 5 zu sich heriiber
und legt die Zunge gegen 7. Trifft Strom entgegen-
gesetzter Richtung ein, so wird 5 wieder von 3
angezogen. 6 und 7 werden mittels 8 so ein-
gestellt, daf} sie sich méglichst nahe der neutralen
Stellung des Ankers 5 befinden und der Spielraum
zwischen ihnen ganz gering — weniger als 1 mm —
ist. SchlieBen und Offnen des Ortsstromkreises
erfolgt wie bei Fig. 1300. Derartig eingestellte Relais werden namentlich beim Telegraphieren
mit Stromen wechselnder Richtung (Doppelstrom) mit Vorteil verwendet.
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Fig. 1301. Prinzip eines polarisierten Relais.

3. Wheatstonescher Maschinentelegraph.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung langer Leitungen geniigen weder der Morseschreiber noch
der Klopfer; es sind deshalb schon frithzeitig Apparate erbaut worden, die schneller arbeiten.
Einer der verbreitetsten ist der auf dem Morsesystem beruhende Maschinen-
telegraph von Wheatstone. Bei diesem tibernimmt statt der Hand ein durch (—— )
Gewichtsmotor angetriebener Apparat die Entsendung der Telegraphier-
stréme; auf dem Papierstreifen des Empfangers erscheinen Morsezeichen.

Da der Streifen mit grofer Schnelligkeit ablauft, kann ein Beamter mit dem : X
Ubersetzen in die gewdhnliche Schriftsprache nicht Schritt halten; der
Streifen wird deshalb beim Ablaufen stiickweise abgetrennt und auf mehrere

@

Beamte zum Ubersetzen verteilt. Die Telegraphierzeichen werden im Sender @ @
mit Hilfe eines Lochstreifens hervorgebracht, indem die Loéchergruppe (é CRR R

Fig. 1302. Wheatstone-
Stanzer.

einen Morsepunkt, die Gruppe 95 einen Morsestrich und - einen Zwischen-
raum zwischen zwei solchen Zeichen bedeutet. Den Stanzapparat zur Her-
stellung der Lochergruppen zeigen Fig. 1302 und 1303; 6, 7 und 8 sind drei Tasten, die durch zwei
in Hénden des Beamten befindliche, mit Gummi belegte Stempel zur Erzeugung der Lochergruppen
niedergedriickt werden; sie sind so mit den in Fig. 1303 an-
gedeuteten Lochstempeln 1 bis 5 verbunden, daB 6 die Stempel
1, 2 und 3; 8 die Stempel 1, 2, 4 und 5; 7 den Stempel 2 allein
durch einen vor ihnen liegenden Papierstreifen treibt, wobei die
entsprechenden Lochergruppen entstehen. Die kleinen Locher in
der Mitte sind Fiithrungslocher; in diese greift beim Hochgehen
der niedergedriickten Tasten ein Sternrad ein, um den Streifen
nach dem Stanzen eines Punktes um die Breite eines Zwischen-
raumes, nach dem Stanzen eines Striches um die Breite von zwei Zwischenriumen vorwéarts zu
bewegen und fiir die folgenden Zeichen einzustellen. Zwischen zwei Buchstaben wird die Zwischen-
raumtaste 7 einmal, zwischen zwei Worten dreimal besonders niedergedriickt; die Fiihrungs-
l6cher erhalten so genau gleichen Abstand voneinander. Der gelochte Papierstreifen wird durch den
in Fig. 1304 dargestellten Sender geschickt; ein durch Gewicht angetriebenes und mittels einer
Reguliervorrichtung auf bestimmte Geschwindigkeiten einstellbares Riderwerk zieht den Streifen

Fig. 1303. Inneres des Wheatstone-
Stanzers.
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mittels eines kleinen Sternrades an zwei auf und ab gehenden Kontaktstiften voriiber. Diese
Vorrichtung ist in Fig. 1305 besonders dargestellt. Oben befindet sich das Sternrad 1 (auch
in Fig. 1304 halb sichtbar), das in die Fithrungslocher des Streifens mit den Spitzen eingreift
und ihn fortbewegt. Unterhalb des Streifens sind die Stofer 2 und 3 so angeordnet, dafl 2 durch
die obere, 3 durch die untere Lochergruppe des Papierstreifens (vgl. Fig. 1303) hindurchstoB3en
kann und 3 um den halben Abstand zweier Fiithrungslocher vor 2 steht. Das Metalljoch 4 mit
den Stiften 5 und 6 wird durch das Laufwerk in schwingende Bewegung um seine Achse 7 ver-
setzt; geht die linke Seite nach unten, so
driickt der Stift 6 den Winkelhebel 9 und
den damit verbundenen StoBer 3 nach
unten, dagegen geht der Hebel 8 und mit
ihm der StoBer 2 infolge des Zuges der
Feder 10 nach oben. Geht umgekehrt die
rechte Seite von 4 nach unten, so bewegt
sich infolge des Druckes von 5 auf 8 der
StoBer 2 nach unten und der Hebel 9 mit
dem StoBer 3 unter der Wirkung der
Feder11nach oben. Diese ununterbrochene,
hin und her gehende Bewegung iibt einen
EinfluB auf die Stellung der im rechten
Teil der Figur gezeichneten Kontaktvor-
richtung nicht aus, wenn die beiden
StoBer auf volles Papier des von 1 fort-
bewegten Streifens treffen. Frst wenn einer der beiden StéBer, z. B. 2, durch eines der ge-

stanzten Locher hindurchtreten kann, wird die durch 10 bewirkte Drehung des Winkelhebels 8
- s0 groB}, daB} der an ihm befestigte Ansatz 12 eine Schubstange 13, die mit einer Mutter 14 ver-
bunden ist, erreicht und durch ihre Vermittelung den Kontakthebel 15 zur Seite in eine Stellung
schiebt, bei der der untere Teil von 15 die Kontakt-
schraube 16 beriihrt. 15 ist mit der Leitung 27 ver-
bunden, 16 mit dem positiven Pol der Batterie 17.
Es fliet somit ein positiver, zur Hervorbringung der
Zeichen am Empfangsamt benutzter Strom in die
Leitung, da der negative Pol der Batterie gleich-
zeitig infolge der Beriithrung von 18 mit dem isoliert
von 15 angebrachten Ansatzstiick 19 an die Erde 28
gelegt wird. Diese Stellung behélt der Kontakthebel15
so lange bei, bis der St68er 3 durch ein Loch des
Papierstreifens treten kann. Geschieht dies sofort
bei der nichsten Aufwirtsbewegung, so dauert der
Zeichenstrom nur so lange, daB auf dem Empfangsamt ein Punkt entsteht; trifft der StoBer 3
aber erst bei der zweiten Aufwirtsbewegung ein Loch, so entsteht ein Strich. Wenn 3, wie
in der Fig. 1305 gezeichnet, durch ein Loch des Streifens hindurchtritt, so wird die Bewegung des
Winkelhebels 9 grof genug, um mit dem Ansatz 20, der Schubstange 21 und der Mutter 22
das untere Ende des Kontakthebels 15 zu treffen und ihn so umzulegen, daB er nun die mit dem
negativen Pol der Batterie verbundene Schraube 23 beriihrt und der positive Pol iiber 19 und 24
geerdet wird. Hs fliet dann negativer Strom in die Leitung. Dieser wird als Trennstrom benutzt,
d. h. er fiihrt den Anker des polarisierten Empfangsapparates wieder in die Ruhelage zuriick.
Das Hin- und Herschwingen des Metalljoches und die Vorwirtshewegung des Papierstreifens
miissen natiirlich in bestimmtem und genau gleichbleibendem Verhiltnis zueinander stehen;
wihrend der Streifen sich von einem Fiihrungsloch zum niichsten bewegt, gehen beide StéB8er

Fig. 1304. Wheatstone-Sender.

Fig. 1305. Kontaktvorrichtung des Wheatstone-Senders.
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einmal herauf und herunter. Damit der Kontakthebel 15 stets eine der beiden beschriebenen
Stellungen einnimmt und sich fest gegen 16 oder 23 anlegt, ist oben ein Reiterréllchen 25 an der
Feder 26 angebracht.

Der Wheatstone- Empfanger (Fig. 1306) ist ein polarisierter Farbschreiber, der in seinen
Grundziigen mit dem Morseschreiber iibereinstimmt. In dem Untersatzkasten 1 befindet sich die
Papierrolle; der Streifen wird iiber den Stift 2 zwischen den Rollen 3 und 4 an einem im Farb-
gefdl 5 befindlichen, um seine Achse sich drehenden Farbridchen vorbeigefiihrt. Zum Antrieb
dient ein mit Raderwerk verbundenes Gewicht, das an den rechts sichtbaren Ketten hingt und
mit dem vorn sichtbaren Handgriff aufgezogen wird. Die Achse 1 des Farbridchens 2 (s.
Fig. 1307) ist durch ein gebogenes Metallstiick 3 mit der dreh-
baren Achse 4 verbunden; an dieser sitzen zwei Zungen 6 und
7 aus weichem Eisen, denen der Stahlmagnet 5 dauernden
Magnetismus erteilt, und zwar so, daB 6 durch den Siidpol 8
stidmagnetisch und 7 durch den Nordpol 9 nordmagnetisch
wird. 6 und 7 befinden sich, wie aus Fig. 1308 zu ersehen
ist, zwischen zwei voneinander getrennten Klektromagneten
1 und 2 mit den Polschuhen 3. Die Schaltung der Elektro-
magnetwindungen ist derart, daB die einander gegeniiber-
stehenden Polschuhe 3 unter der Wirkung eines ankommenden
Telegraphierstromes immer umgekehrt magnetisch werden.
Ist letzterer negativ — Trennstrom —, so ziehen die Polschuhe von 1 die Zungen 6 und 7
an; 7 legt sich gegen den Ruhekontakt, das Schreibridchen bleibt in seiner Ruhelage. Kommt
vom Sender positiver Strom, d. h. Zeichenstrom, an, so stof8t 1 die beiden Zungen 6 und 7 ab,
wihrend 2 sie anzieht; infolgedessen dreht sich die Achse 4, bis 7 sich gegen den Kontakt 5
legt, und bewegt das an der Klaue 3 der Fig. 1307 befindliche
Schreibriidchen 2 gegen den ablaufenden Papierstreifen. Dabei
entsteht je nach der Dauer des Zeichenstromes ein farbiger
Punkt oder ein Strich. Das Elektromagnetsystem ist hochst
empfindlich; die Schnelligkeit der Streifenbewegung kann
am Laufwerk durch den Hebel 6 (in Fig. 1306) geregelt
werden. Mit dem Wheatstone - Apparat 18t sich selbst iiber
sehr lange Leitungen auflerordentlich rasch arbeiten; es miissen
dann mehrere Beamte gleichzeitig die Morseschrift des Streifens

in die gewohnliche Schriftsprache iibertragen. Fig. 1307. Fig. 1308.

Fig. 1307. Ankersystem mit Schreibridchen
des Wheatstone-Empfiangers.

4, Hug‘heS-Typendl‘uckeI‘. Fig. 1308. Elektromagnetsystem des Wheat-

stone-Empféingers.

Fig. 1306. Wheatstone-Empféanger.

Eine groBe Rolle auf wichtigen Telegraphenleitungen
spielen die Typendruckapparate, die auf dem Empfangsamt fertige Druckschrift liefern, so daf} ein
Ubersetzen der Telegraphierschrift wegfillt. Am verbreitetsten unter ihnen ist der Hughes-
Apparat; er ist schon 1855 erfunden, aber erst nach und nach auf die jetzige hohe Stufe
der Vollkommenheit gebracht worden.

Die Einrichtung und Wirkungsweise des Hughes-Typendruckers gehen aus dem aufklapp-
baren Modell mit Beschreibung hervor.

b. Vielfachtelegraphen.

Das Bestreben, die Telegrammiibermittelung zu beschleunigen, hat ferner zur Konstruktion
von sogenannten Vielfachtelegraphen gefithrt. Den Ausgangspunkt hierfiir bildete die Uberlegung,
daB zur Bildung eines Telegraphierzeichens nur eine verhiltnismiBig kurze Zeit erforderlich ist,
die Leitung aber in dem Zeitraum zwischen zwei Zeichen unbenutzt bleibt. Zur Ausnutzung dieser
Zwischenzeiten verbindet man mehrere Apparatsysteme mit der Leitung in der Weise, daf} jedes
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System nur auf ganz kurze Zeit, die zur Bildung des Telegraphierzeichens gerade ausreicht, an-
geschaltet wird. Die Anschaltung besorgt eine Scheibe, die mit Kontaktstiicken fiir jedes Apparat-
system versehen ist; {iber diesen Kontakten rotiert ein mit der Leitung verbundener Metallarm;
er beriihrt eins der Kontaktstiicke nach dem anderen in kurzer Zeitfolge. Jedem Sendeapparat
an dem einen Leitungsende entspricht ein Empfangsapparat an dem anderen. Ein auf dieser
Grundlage erbauter Apparat ist der Vielfachtelegraph von Baudot.

Baudots Vielfachtelegraph. Das bei ihm angewendete Schaltungsprinzip ergibt Fig. 1309.
Angenommen ist hierbei der in der Praxis am hiufigsten vorkommende Quadruplexapparat; der
Baudot wird auch in Dreifach-, Sechsfach- und Achtfachschaltung benutzt. I ist die Verteiler-
scheibe des Senders, II die des Empfingers. An jedem Leitungsende befinden sich je zwel Sende-
und je zwei Empfangsapparate; es konnen gleichzeitig vier Telegramme — zwei in der Richtung
von I nach IT und zwei in der Richtung von II nach I — beférdert werden. Dargestellt ist nur
die Verbindung eines Senders mit der Scheibe I und die eines Empfingers mit der Scheibe I1:
beide Scheiben sind bei
jedem Amt an einem be-
sonderen Apparat, dem Ver-
teiler, vereinigt. Die Arme 9
und 10 rotieren schnell iiber
denmit Kontaktstiicken be-
setzten Scheiben; die Um-

drehungsgeschwindigkeit
mull beim Sende- und
Empfangsamt gleich sein,
so daf} sich die an den Ar-
men befindlichen, schwarz

gezeichneten Kontakt-
biirsten zur gleichen Zeit
immer auf entsprechenden
Metallstiicken der Verteiler-
scheiben befinden. Ange-
trieben werdendieVerteiler-
arme durch ein an einer
Kette ohne Ende hiingendes Gewicht, das von einem Elektromotor selbsttitig wieder aufgezogen
wird, bevor es vollstindig abgelaufen ist. Man 158t den Verteiler des Amtes II um ein klein
wenig schneller laufen als den des Amtes I; ein bei jeder Umdrehung entsandter Korrektions-
strom bewirkt, daf eine Hemmung bei dem Arm der Scheibe IT emtritt, die beide Kontaktarme
wieder in die absolut gleiche Stellung bringt.

Mit den ringférmig angeordneten Kontaktstiicken 1, 2, 3, 4 und 5 sind die fiinf Tasten des
Tastenwerkes des ersten Senders verbunden (ebenso gehdren die zweiten fiinf Kontaktstiicke 6, 7,
8 usw. zum zweiten Sender); die Telegraphierzeichen werden nicht durch Niederdriicken einer

- Taste, sondern durch gleichzeitiges Niederdriicken mehrerer der fiinf Tasten nach dem Baudot-
Alphabet hervorgebracht. Die von den verschiedenen Tasten ausgehenden Stréme gelangen trotz-
dem nacheinander in die Leitung, da die obere Kontaktbiirste des Armes 9 die Kontaktstiicke nach-
einander beriihrt und iiber den zweiten Messingring 11 mit der Leitung in Verbindung setzt. Die
zweite Kontaktbiirste von 9 verbindet die Batterie 12 iiber den Ring 13 und iiber die Kontakt-
stiicke 14 des Ringes 15 mit dem Taktschliger 16 (einem Telephon), bevor das erste Kontaktstiick
eines Senders mit der Leitung durch die obere Biirste verbunden wird. Der Beamte erkennt
hieran, wann er bei jeder Umdrehung die Tasten seines Apparates niederzudriicken hat. Der
sich hieraus ergebende Takt des Arbeitens lernt sich bald. Sind die Tasten 17 bis 21 in der
Ruhelage, wie in Fig. 1809, so flieBen iiber die Kontaktstiicke 1 bis 5 und den Ring 11 fiinf

= = V2

Fig. 1309. Mehrfachtelegraph von Baudot.
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StromstoBe der Batterie 22, also positiver Richtung, in die Leitung; werden z. B. die Tasten 18
und 20 niedergedriickt, so geht erst ein positiver, dann ein negativer (aus der Batterie 23),
dann ein positiver, wiederum ein negativer und endlich ein positiver Strom in die Leitung.
Diese Strome gelangen am Verteiler IT des Empfangsamtes iiber den Ring 24, die obere Kontakt-
biirste von 10, die fiir jeden Apparatsatz miteinander verbundenen Kontaktstiicke 1 bis 5 des
Ringes 30 zum polarisierten Linienrelais 29 und von da zur Erde. Von den beiden Kontakten
des Linienrelais ist der eine mit einer positiven, der andere mit einer negativen Ortsbatterie ver-
bunden. Eine positive Stromsendung des Senders legt die Ankerzunge des Linienrelais gegen den
positiven, eine negative Stromsendung gegen den negativen Kontakt, so dal positiver oder
negativer Strom iiber die Ankerzunge nach den ebenso wie beim Ring 30 angeordneten Kontakt-
stiicken des Ringes 25, von da iiber die zweite Kontaktbiirste von 10 und den Ring 26 durch
das gleichfalls polarisierte Ortsrelais 31 zur Erde flieBt. Bei einer positiven Stromsendung
verbleibt der Anker von 31 am linken Kontakt, der frei ist; bei einer negativen Stromsendung
wird er an den mit der Batterie 32 verbundenen Kontakt gelegt, und 32 sendet einen Strom iiber
die Ankerzunge von 31, den Ring 28, die dritte Biirste von 10, das von dieser im gegebenen Mo-
ment beriihrte Kontaktstiick des Ringes 27, durch einen damit verbundenen Elektromagnet 33
bis 37 (bei der in der Figur gezeichneten Stellung von 10 durch 33) zur Erde. Infolge dieses
Stromes wird der in 38 drehbare Anker 39 von dem Polschuh 40
angezogen; dabel driickt er mit dem Ansatz 41 auf den
Winkelhebel 42, dessen unterer Schenkel sich infolgedessen
nach hinten bewegt. In dieser Stellung gerit 42 in den Bereich
des Daumens 43 der um 44 rotierenden Walze 45. 43 fithrt die
untere Spitze von 42 weiter nach hinten, und zwar auf dem
punktiert gezeichneten Wege. Die Riickwirtsbewegung von
42 geht dann so weit, daB er gegen die Stange 46 des Suchers47 T 1310. Dfuctl_‘e‘;;’;;‘zphlf;‘ig loa Baudot
driickt und letzteren, der fiir gew6hnlich mit seinem Fuf} in

der Nute 48 der rotierenden Walze schleift, bei 50 in die Nute 49 verschiebt; dort verbleibt der
Sucherful wihrend einer Umdrehung, bei Beendigung derselben wird er von der Nase 50 wieder
in die Nute 48 zuriickgefiihrt. Solcher Sucher gibt es ebensoviele wie Elektromagnete und Tasten,
nédmlich fiinf. So viele negative Zeichenstrome vom Sender durch Niederdriicken der Tasten ab-
gegeben werden, so viele Sucher werden durch die zugehorigen Elektromagnete 33 bis 37, die alle
die gleiche Bauart haben, bei einer Umdrehung der Walze aus der Nute 48 in die Nute 49 ge-
leitet. Wie Fig. 1310 zeigt, sitzen die Kopfe der Sucher I bis V bogenformig dicht nebeneinander; -
sie konnen sich einzeln zwar von vorn nach hinten, also aus der Nute 48 in die Nute 49 be-
wegen, allein nach unten nur alle zusammen. Die Bewegung nach unten ist bei jeder Walzen-
umdrehung nur in einer bestimmten Stellung moglich, ndmlich nur dann, wenn alle Sucherfii3e
in den unregelmiBig gebildeten Oberflichen beider Nuten gleichzeitig Vertiefungen vorfinden.
In diesem Moment bewegt sich das ganze System mit einem kurzen Ruck nach unten und wird
sogleich wieder in die Ruhestellung zuriickgeworfen. Der mit I verbundene Hebel 51 schnellt
infolgedessen die Druckrolle 52 nach oben und driickt den ablaufenden Papierstreifen 53 gegen
den mit Buchstaben- und Zahlentypen versehenen Rand eines rotierenden Typenrades 54; der
Buchstabe, der sich gerade gegeniiber dem Papierstreifen befand, wird gewissermafBen fliegend
(also wie beim Hughes) abgedruckt. Fiir jeden Buchstaben, jede Zahl und jedes Zeichen gibt
es eine bestimmte Kombination der positiven und negativen Stromsendungen — im ganzen 31 —
und dementsprechend ebensoviele Stellungen der Sucher; die Vertiefungen in den Nuten 48 und
49 sind so angeordnet, daf} die fiinf Sucherfiile bei jeder Kombination einmal wihrend jeder Um-
drehung zusammen einfallen kénnen und dadurch den Abdruck des der Kombination entsprechen-
den Zeichens veranlassen. Am Sender befindet sich noch das Kontrollrelais 55 (in Fig. 1309);
es ist an den Anfangspunkt der Leitung so geschaltet, dal es von einem Zweigstrom der ab-
gehenden Sendestrome durchflossen wird. Es vermittelt dann den Abdruck der Zeichen in der
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gleichen Weise wie das Linienrelais am Empfénger; die abgegebenen Telegramme kénnen so am
Sender mitgelesen werden.

Die Einrichtung der Dreifach-, Sechsfach- und Achtfach-Baudots ist dhnlich wie die be-
schriebene; nur ist entsprechend der Zahl der Apparatsitze die Zahl der auf den verschiedenen
Kreisen angeordneten Bogenstiicke eine andere, z. B. auf dem &duBeren Kreis bei dem Dreifach-
Baudot 3 x5, bei dem Sechsfach-Baudot 6 x5, bei dem Achtfach-Baudot 8 x5. Der Baudot-
apparat ist auf einer groffen Zahl internationaler Leitungen in Anwendung.

6. Schnelltelegraphen.

Wiihrend beim Hughes und Baudot die vom Telegraphenbeamten veranlaBten Strom-
sendungen unmittelbar in die Leitungen gehen, erfolgt bei anderen Typendrucktelegraphen die
Stromsendung automatisch mit Hilfe
eines durch einen Apparat gesandten
Lochstreifens, der dhnlich wie bei dem
beschriebenen Wheatstoneapparat mit-
tels eines Stanzapparates vorbereitet
wird. Erbaut sind solche Schnelltele-
graphen von Buckingham, Creed, Mur-
ray, Siemens & Halske, Pollak-Virag
und anderen. Bei dem letztgenannten
wird keine Typendruckschrift, sondern
eine besondere Schriftart, dhnlich der
Rundschrift, erzeugt, und zwar durch
die photographierende Wirkung eines
Lichtstrahls: ein mit einem Magnetsystem verbundener kleiner Spiegel erfihrt je nach der Stirke
der ankommenden Strome Ablenkungen nach verschiedenen Richtungen und liBt den auf ihn
fallenden Lichtstrahl einen Weg beschreiben, der der Form der zu iibermittelnden Buchstaben
entspricht. Auch der Apparat von Siemens & Halske ist auf einem photographischen Verfahren
aufgebaut: vor einer sich schnell drehenden Scheibe, in der die

Frgn feves """ Buchstabentypen ausgeschnitten sind, blitzt ein elektrischer
Fig. 1312. Lochstr:;fine :es Murray-Tele-  Kunke in dem Augenblick auf, in dem der Ausschnitt des zu
2o i: n'n'__' £ tibermittelnden Buchstabens sich gerade vor dem aus licht-
_Fig!.—;313.lm]a!:f|; Sendestrame. empfindlichen Papier bestehenden Empfangsstreifen befindet,
und gibt so auf dem Streifen die Form der Buchstabentype
wieder. Die praktische Anwendung beider Apparate ist vereinzelt geblieben; dagegen ist der
Schnelltelegraph von Murray von mehreren Telegraphenverwaltungen, z. B. der deutschen und
russischen, eingefithrt worden.

Murray-Schnelltelegraph. Er besteht aus dem Tastenlocher, dem Sender, dem Empfinger-
Unterbrecher, dem Empfinger-Locher und dem Ubersetzer. Der Sender ist im Prinzip dem
Wheatstonesender (Fig. 1304) éhnlich. Der mit Léchergruppen versehene Sendestreifen wird durch
ein Sternrad vor einer sich schnell auf und ab bewegenden Stange vorbeigezogen; letztere wirkt
auf die Kontaktstellung. Der Streifen wird mit einem in Fig. 1311 dargestellten Tastenlocher
gestanzt, nachdem er zuvor mit den in der Mitte sichtbaren Fithrungsléchern versehen ist. Die
Zeichen bestehen, wie Fig. 1311 und 1312 zeigen, aus je einer Lichergruppe, die sich auf die Lénge
eines Raumes von fiinf Fithrungsléchern erstreckt. Die Kombinationen fiir die einzelnen Buch-
staben, Zahlen usw. ergeben sich aus der Stellung, die die Lécher innerhalb dieses Raumes haben,
und aus der Zahl der darin gestanzten Locher. In Fig. 1313 ist der durch die Lécher beeinfluBite
Verlauf der Telegraphierstréme dargestellt. Trifit der StéBer ein Loch im Papierstreifen, so
wird die Kontaktvorrichtung so gesteuert, daB ein positiver Zeichenstrom in die Leitung geht;
trifit der StéBer bei seiner niichsten Aufwirtsbewegung kein Loch, sondern volles Papier, so

Fig. 1311. Tastenlocher des Murray-Telegraphen.
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wird die Kontaktvorrichtung umgesteuert, so daBl negativer Trennstrom abgeht, wie bei Beginn
des ersten Buchstabens. Findet der Sto8er zwei oder mehr Locher hintereinander, so dauert der
Zeichenstrom so lange an, bis der St68er wieder auf volles Papier trifft. — Die Léchergruppe fiir
einen Buchstaben, eine Zahl usw. wird mit einem Male durch Niederdriicken der damit bezeich-
neten Taste gestanzt, indem dabei die Stanzstempel, die der Loéchergruppe des betreffenden
Zeichens entsprechen, eingestellt und von dem Anker eines Elektromagnets durch den
Streifen hindurchgetrieben werden. Das Zuriickschnellen des Ankers nach dem Stanzen wird
dazu benutzt, den Streifen um eine Zeichenbreite, also um fiinf Fiihrungslscher,
vorzuschieben. Zum Antrieb des Senders, d. h. des den Streifen fortbewegenden
Sternrades und des auf- und abwirts bewegten StoBers, dient nicht ein Ge-
- wicht, wie beim Wheatstonesender, sondern eine Vorrichtung nach Art des
phonischen Rades von Lacour, Fig. 1314. Der eine Pol der Batterie 10 ist
tiber den Metallblock 2 mit einer in diesen eingeklemmten federnden Zunge 12
verbunden; der andere steht iiber die Umwindungen der Elektromagnete 5
und 3 mit dem Kontakt 9 sowie iiber die Windungen von 6 und 4 mit dem
Kontakt 8 in Verbindung. Wird die Zunge 12 nach links bewegt, bis ihr An-
satz den Kontakt 8 beriihrt, so wird der Stromkreis der Batterie iiber 4 ge-
schlossen; infolgedessen zieht 4 die Zunge an, 12 verliBt deshalb den Kon-

takt 8 sogleich wieder und bewegt sich' nach rechts zum Kontakt 9. Bei Tl il Mo e
urray-oSenders.

Beriihrung von 12 mit 9 wird 3 erregt und 12 darauf wieder nach links ge-
legt. Hs entsteht so ein Hin- und Herschwingen der Zunge; die Schwingungszahl wird durch
das am freien Ende von 12 verschiebbar angebrachte Metallstiick 7 geregelt. Je weiter 7 an das
freie Ende geschoben wird, desto langsamer werden die Schwingungen. Ebenso wie nun 3 und 4
werden auch die Elektromagnete 5 und 6 abwechselnd von dem Batteriestrom erregt; sie wirken
auf das um die Achse 1 drehbare Rad 11 ein, so daB es in
schnelle, gleichférmige Bewegung gerdt. Das Rad besteht oy ;
aus weichem Hisen, mit Ausnahme der schraffiert gezeich- M 9 2
neten sieben Ausschnitte; diese sind mit schwerem Metall 2T =1 _il——zg =
(Blei) ausgefiillt. Die Polschuhe der Elektromagnete 5 X

und 6 sind der Rundung des Rades angepalt, so daf} sie

I I

moglichst kriftig anziehend auf die Hisenteile wirken. ; -
Legt sich bei der gezeichneten Radstellung die Zunge 12 L
gegen 9, so zieht 5, dem zwei Bleifiillungen gegeniiber- 15&-] HrlB
stehen, die Kisenteile des Rades an, d. h. das Rad wird R yﬂ'" ?0
weiterbewegt, bis Eisenteile vor den Polschuhen von 5 und E rp“;
zwei Bleifiillungen von 6 stehen. In diesem Augenblick ! e
wird infolge Umschwingens der Ankerzunge der Elektro- :L lﬁ“ : J_QILL

magnet 6 erregt und das Rad durch diesen Magnet weiter- i Dl S T i
bewegt; darauf zieht 5 wieder das Rad weiter und so fort.  Fig. 1315. Schaltu}grgrlss:;:;ne:fﬁr den Murray-
12 wird durch 7 so einreguliert, dafl mit sieben Hin- und
Herschwingungen und den dabei abwechselnd eintretenden Magnetisierungen von 5 und 6 das Rad
eine Umdrehung vollfithrt. Die Achse 1 des Rades 11 wird mit dem Riderwerk des Senders ge-
kuppelt. Die mit dieser Vorrichtung erzielte Bewegung ist sehr gleichmiBig, so daf die durch
den Lochstreifen gesteuerte Kontaktvorrichtung auBlerordentlich genau arbeitet.

Die Empfingerschaltung zeigt Fig. 1315. 1 und 2 sind die Batterien des Sendeamtes I,
3 der Kontakthebel, 4 und 5 die Batteriekontakte des Senders. Die abwechselnd abgehenden posi-
tiven und negativen Telegraphierstrome durchlaufen am Empfangsamt II ein polarisiertes Linien-
relais 6, das derart eingestellt ist, daf} ein negativer Trennstrom der Batterie 2 die Ankerzunge 23
gegen den Kontakt 24, ein positiver Strom der Batterie 1 sie aber gegen den Kontakt 25 legt; in

letzterem Falle wird der Stromkreis einer Ortsbatterie 9 geschlossen, in dem das Stanzrelais 10,
: 74%
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das Gleichlaufrelais 11 und der Auslésemagnet 12 liegen. Fiir den Zeichenempfang kommen
zunéchst 10 und 11 in Betracht; ihre Anker werden bei Eingang positiver Stromsendungen nach
links umgelegt, wihrend sie bei negativen Stromen am rechten Kontakt, dem Ruhekontakt,
liegen. Wie aus Fig. 1313 ersichtlich ist, haben die Zeichenstrome die Dauer von so vielen Ein-
heiten, wie die Zahl der Locher betrigt; um im Empfangsstreifen ebensoviele Locher und an
gleicher Stelle hervorzubringen, mufl der Stanzmagnet wihrend der Dauer eines aus mehreren
Einheiten bestehenden Zeichenstromes so oft in Tétigkeit treten, wie der Zeichenstrom Kin-
heiten besitzt. Da der Anker 7 durch die Zeichenstrome von der Dauer mehrerer Einheiten
nur einmal an den Arbeitskontakt 8 gelegt wird und dort liegen bleibt, bis er durch den
Trennstrom wieder an den Ruhekontakt gefiihrt wird, miissen die lingeren Zeichenstrome
wieder in die Zahl der ihnen zukommenden
Einheiten zerlegt werden. Diesem Zweck
dient ein Stromunterbrecher, der gleich-
zeitig auch die Aufgabe erfiillt, die Ein-
heit der Stromdauer noch in zwei Hélften
zu zerlegen, damit in der einen das Loch-
stanzen erfolgt, wihrend der Streifen in
Ruhe ist, in der zweiten aber der Streifen
um eine Lochbreite weiterbewegt wird. Den
Stromunterbrecher bildet die in einem Metall-
block 13 eingeklemmte Zunge 14, an deren
freiem Ende ein verschiebbares Metallstiick-
chen befestigt ist. Die Schwingungszahl 138t
sich durch Verschieben des Metallstiickchens
dhnlich wie bei der oben beschriebenen An-

Fig. 1316. Empfanger des Murray-Telegraphen (1 Bewegungselektro-
magnet; 2 Stanzelektromagnet; 3 Ausloseelektromagnet; 4 durch 1 eingeschal-
teter Elektromotor zum Vorwirtshewegen des Empfangsstreifens; 5 Achse des
Ankers des Stanzmagnets, der einen Lochstempel durch den Papierstreifen
treibt; 6 Sternrad zum Vorwirtsbewegen des Papierstreifens nach dem
Stanzen, von 1 und 4 gesteuert; 7 StoBwerk, das durch den Anker des Be-

Be-

wegungselektromagnets angetrieben wird; 8 Achse des Sternrades 6, gekuppeit

mit 9, der Achse der Federtrommel 10, in der sich eine Spiralfeder befindet;

11 und 12 Federn mit Filzbiirsten, die an der Achse des Elektromotors be-

festigt sind und gegen die Innenwand der Trommel schleifen; 13 ist die Achse
des Elektromotors 4).

Der Elektromotor 4 liuft dauernd, er zieht durch 11 und 12 die Spiralfeder
der Trommel bis zu einer gewissen Spannung auf; ist diese erreicht, gleiten
die Filzbiirsten an der Innenwand der Trommel weiter, ohne diese zu drehen.
Die Federspannung bewirkt eine dauernde Drehung der Achse 9 und der mit
dieser gekuppelten Achse 8. Die Ankerbewegungen des Bewegungselektro-
magnets 1 und des Stanzmagnets 2 werden sc auf ein mit dem Sternrad 6
verbundenes Steigrad und auf das StoBwerk 7 iibertragen, daB in der ersten
Hiilfte der Einheit des Zeichenstromes ein Loch in den iiber das Sternrad
laufenden Empfangsstreifen gestanzt, in der zweiten Hilfte der Papierstreifen
vom Sternrad um zwei Fiihrungslocher weiterbewegt wird. Damit der Streifen
nicht wihrend der Zeit abliuft, in der nicht telegraphiert wird, offnet der
mit dem Gleichlaufrelais und dem Stanzrelais in einem Stromkreis geschaltete
Auslosemagnet 3 durch seinen Anker den Stromkreis des Bewegungselektro-

triebsvorrichtung des Senders regeln.
rithrt 14 beim Schwingen den Kontakt 15,
so wird der Unterbrecher-Elektromagnet 18
erregt, da der Stromkreis der Ortsbatterie 19
iiber den Widerstand 20, den einen oder
anderen Kontakt des Gleichlaufrelais 11,
iiber 18, den Kontakt 15, 14 und 13 ge-
schlossen wird. 18 zieht daher die Zunge 14
an; diese schwingt nach rechts und be-
rithrt 17; infolgedessen schlie3t sich der Kreis
der Batterie 19 iiber 13, 14, 17, 8 — voraus-

magnets, sobald das Gleichlaufrelais nicht von Sendestrémen durchflossen wird.

gesetzt, dafl der Anker 7 von 10 durch einen
positiven Zeichenstrom nach links gelegt ist — und den Stanzmagnet 21, der daraufhin ein
Loch in den Streifen stanzt. Da 18 wieder stromlos geworden ist, weil 14 den Kontakt 15 ver-
lassen hatte, schwingt 14 sogleich wieder zuriick nach links und beriihrt 15 von neuem und
gleichzeitig auch 16; damit ist fiir die Batterie 19 ein neuer Stromweg gegeben, niimlich iiber
13, 14, 16 und den Bewegungselektromagnet 22. Dieser zieht seinen Anker an und bewirkt
dadurch, dafl der Empfangsstreifen um eine Lochbreite nach vorn geriickt wird. Das Spiel wieder-
holt sich so ununterbrochen weiter; gestanzt wird nur, wenn 7 an 8 liegt und so der Stanz-
magnet 21 unter Strom gesetzt wird; die Streifenbewegung durch den Bewegungselektromagnet 22
erfolgt dagegen unabhiingig davon bei jeder Schwingung der Zunge. Wird nun die Zunge durch
das am freien Ende befindliche Gewicht so eingestellt, daf die Dauer der Schwingung von 17 nach
15 und 16 gleich der Kinheitsdauer eines Zeichenstromes ist, so wird der Stanzmagnet 21 so oft
unter Strom gesetzt, wie der Zeichenstrom Einheiten dauert, und zwar jedesmal wihrend der ersten
Hilfte der Schwingung von 14. Wiihrend der zweiten Hilfte jeder Einheit, gleichgiiltig, ob in der
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ersten Hélfte ein Zeichen gestanzt wird oder nicht, schiebt sich der Empfangsstreifen um eine Loch-
breite nach vorwirts. Auf diese Weise entstehen die Locher in der gleichen Zahl und in der gleichen
Stellung wie im Streifen des Senders. Die Streifen im Sender und Empfinger miissen natiirlich
mit der gleichen Geschwindigkeit laufen; zu diesem Zwecke wird die Ankerzunge 14 des Emp-
fingers auf eine etwas schnellere Schwingung eingestellt als die Kontaktvorrichtung des Senders;
das Gleichlaufrelais hat die Aufgabe, eine ganz genaue Ubereinstimmung der Bewegung herbei-
zufiihren: sein Anker wird ebenso wie der des Stanzrelais bei jedem Wechsel zwischen Zeichen-
und Trennstrom umgelegt; wihrend des Umlegens ist der Anker eine kurze Zeit in der
Schwebelage. Erfolgt dieses Umlegen nicht genau gleichzeitig mit dem Schwingen der
Zunge 14, so wird die
Unterstromsetzung  des
Elektromagnets 18 etwas
verzogert, da der Anker
von 11 in der Schwebe-
lage keinen der beiden
Kontakte beriithrt. Daraus
ergibt sich eine minder
kriftige Anziehung von
14 durch 18 und infolge-
dessen wieder eine Ver-
langsamung der Schwin-
gungen von 14. Empfénger
und Sender stellen sich
unter Wirkung dieser
immer wieder wirkenden Korrektur genau auf die gleiche Geschwindigkeit ein. Der Auslése-
magnet 12 hat nur den Zweck, bei Beginn des Telegraphierens den Apparat selbsttiatig einzu-
schalten. Fig. 1316 zeigt den vollstindigen Empfinger.

Der Empfingerstreifen gibt auf die geschilderte Weise die abgesandten Telegraphierzeichen
wieder, aber in einer Form, die weder fiir die Beamten noch fiir das Publikum ohne weiteres zu
entziffern ist. Die Zeichen werden daher noch automatisch in
gewohnliche Druckschrift iibertragen, indem der Loch-
streifen durch einen vom iibrigen Apparatsystem getrennt
aufgestellten Ubersetzer geschickt wird, der aus einer Setz-
maschine und einer Schreibmaschine besteht. Erstere zeigt
Fig. 1317. Links ist der vom Empfinger hergestellte Loch-
streifen sichtbar, der dhnlich wie beim Sender von einem
Sternrad fortbewegt wird, und zwar ruckweise, jedesmal
um die auf einen Buchstaben oder Zahl entfallende Streifen- Fig 1018, Bobrvthed HodMutraystibetibtioes
linge von fiinf Lochern, nachdem der Abdruck eines
solchen Zeichens erfolgt ist. Das Setzen und Abdrucken eines Zeichens geht in folgender Weise
vor sich. Die Achse des Sternrades sitzt auf einem zwischen den Schienen 1 und 2 in einem
Kugellager sich von links nach rechts und wieder zuriick bewegenden Schlitten 3, der mit Zu-
behor in der Fig. 1318 nochmals schematisch dargestellt ist. Die Schlittenbewegung geht von einer
durch den Elektromotor 4 (Fig. 1317) angetriebenen Welle 5 aus. Diese Welle triigt verschiedene
Walzen, darunter die in Fig. 1318 mit 6 bezeichnete. In den Ausschnitt von 6 greift ein Ansatz 8
des Schlittens ein. Infolge der gezeichneten Form des Ausschnittes bewegt sich 8 mit dem
Schlitten, withrend 6 mit der Welle 5 eine Umdrehung vollfithrt, einmal nach rechts und wieder
zuriick. An dieser Bewegung nimmt auch der iiber das Sternrad 9 gefiihrte Papierstreifen 10 teil,
der an der linken Innenkante eines Ausschnittes des Ansatzstiickes 11 liegt. In eine Offnung von
11 greift der stabférmige Ansatz 12 eines kammartig ausgeschnittenen Metallsteges 13 ein. Wenn

Fig. 1817. Murray-Ubersetzer.

13
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der Streifen 10 mit dem Schlitten und dem durchlochten Metallstiick 11 nach rechts bewegt wird,
trifit er auf den Ansatz 12. Befindet sich an der der Offnung in 11 gerade gegeniiberliegenden
Stelle eines der gestanzten Locher, so geht der Ansatz 12 durch dieses hindurch, und der Kamm 13
bleibt in seiner Ruhelage; befindet sich an der bezeichneten Stelle volles Papier, so schiebt der
Streifen den Ansatz 12 mit dem Kamm 13 um ein geringes nach rechts. Bei der Riickwiirtshewegung
nimmt die Nase 14, indem sie auf die Kante 15 des Kammes sto8t, letzteren wieder mit zuriick in
die Ruhelage. Um die Ruhelage fest zu begrenzen, ist ein weiteres, in der Figur nicht gezeichnetes
Metallstiick vorhanden, gegen das sich die Kante 16 des Kammes legt. Der Lochergruppe fiir
ein Zeichen entsprechend sind fiinf Locher in dem Stiick 11 untereinander und fiinf in diese hinein-
reichende Kimme 13 der in Fig. 1319 dargestellten Form vorhanden; mit der Kante 17 legen sich
die Kimme bei der Seitwiirtsbewegung nach rechts gegen einen Begrenzungssteg. Je nachdem
nun Locher im Streifen gestanzt sind, werden 1,
2, 3, 4 oder alle 5 Kéimme fiir einen Augenblick
nach rechts gestofen. Hierbei erhalten die
Kémme fiir jede Gruppierung der Locher eine bestimmte Stellung zueinander; in dieser be-
finden sich an einer Stelle dann Ausschnitte aller fiinf Kimme in einer Geraden untereinander.
In die so gebildete Rille fillt dann ein an dieser Stelle durch eine Feder gegen die Kiimme ge-
driickter Hebel 18 ein (vgl. Fig. 1320). Der Hebel ist um die Achse 19 drehbar; sein oberes Ende

ist durch das Verbindungsstiick 20, den Haken 21,
ﬁ das Ansatzstiick 22 und die Feder 23 mit dem zu-

12 15 16

17
Fig. 1319. Kamm des Murray-Ubersetzers.

gehorigen Typenhebel 24 der Schreibmaschine ver-
bunden. Wird der Haken bei 25 von dem bei
jeder Umdrehung der Achse einmal niedergehenden
Schlaghebel 26 getroffen, so wird der Typenhebel
bei 22 niedergezogen und das mit der Zeichentype 27 versehene Ende
gegen das Papier der Schreibmaschine zum Abdruck des Zeichens ge-
worfen. Der Haken kann von dem Schlagarm 26 nur getroffen werden,
wenn 18 in die durch Ausschnitte der sechs Kéimme gebildete Rille hinein-
gezogen wird; ist er das nicht, so kann das betreffende Zeichen nicht
- abgedruckt werden. Fiir jeden Buchstaben und jede Zahl ist ein
Fig. 1320. Verbindung zwi- 1ebel 18 (im ganzen ebensoviele Hebel wie Tasten am Tastenlocher)
sehen Murray-Uberseizerund  yorhanden. Der zuletzt erwihnte sechste Kammhebel wird durch eine

besondere Lochergruppierung mit eingestellt, damit durch die folgenden
Lochergruppen Zahlen anstatt Buchstaben gedruckt werden. Der StoBhebel 28 (Fig. 1320) hat
den Zweck, die Hebel 18 nach Abdruck der Zeichen sogleich wieder vom Ansatz des Schlag-
hebels 26 zu l6sen und in die Ruhelage zuriickzufiihren. Die Welle 5 bewirkt auch hier mittels
der Walze 30 und des in sie eingeschnittenen Schneckengangs 31 sowie des mit 26 zu einem um
32 drehbaren Winkelhebel verbundenen Armes 33 die auf und nieder gehende Bewegung des
Schlagarmes 26. Durch ein Sperrad und eine in dieses eingreifende Sperrklinke wird bei jeder
Riickkehr des Schlittens von rechts nach links der Streifen um eine Zeichenbreite, also um fiinf
Locher, nach vorwirts geschoben, damit nun das Setzen und Abdrucken des folgenden Zeichens
bei der anschlieBenden Bewegung nach rechts vor sich gehen kann. AuBer den Léchergruppen
fir Buchstaben, Zahlen und Satzzeichen ist auch eine Gruppe von Léchern vorgesehen, bel
denen der Papierschlitten der Schreibmaschine selbsttitig auf den Anfang einer neuen Zeile
eingestellt wird. Das Telegramm erscheint so in fertiger Form auf einem zur Aushindigung
an den Empfinger bestimmten Blatt.
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B. Fernsprecher.

I. Apparate.

Die groBe Verbreitung, die der Fernsprecher heute erlangt hat, wurde mit der Erfindung
des Telephons durch den Amerikaner Graham Bell (1877) eingeleitet. Dieser amerikanische
Erfinder fuBte auf den Arbeiten des deutschen Lehrers Reil, der bereits 1862 einen éhnlichen
Apparat erbaut und ,,Telephon” genannt hatte. Mittels dieses Apparates wandelte er die
Schallschwingungen der menschlichen Sprache in
Verinderungen des elektrischen Stromes um und
fithrte letzteren einem elektromagnetischen Emp-
fangsapparat zu, der die Stromverinderungen
wieder in Schallschwingungen umzusetzen hatte.
Seine Erfindung fand nicht die geniigende Be-
achtung und geriet fiir lingere Zeit in Vergessenheit.

1. Telephon.

Das Telephon von Bell ist in Fig. 1321 dar-
gestellt. 1 ist ein stabférmiger Dauermagnet aus
Stahl; auf dem einen Pol sitzt der aus weichem
Eisen bestehende Polschuh 2, der von einer Wicke-
lung aus zahlreichen isolierten Kupferdrahtwin-
dungen 3 umgeben ist. Dicht vor dem Polschuh 2 i il i
— nur durch einen geringen Luftzwischenraum iy 1%?;.' 13%;.er;i?:;1ttstr:resinl;Ilslfjehizgifx;.Be“'
von ihm getrennt — befindet sich eine sehr diinne ok e g
Membran 4, eine Scheibe aus verzinntem Eisenblech. Alle Teile sind von einem Holzgefil}
umschlossen, das mit dem Ausschnitt 5 versehen ist. Die beiden Enden der Drahtwickelung
sind mit den Klemmen 6 verbunden; an diese wird die Leitung zur Empfangsstation heran-
gefiihrt, sofern eine Doppelleitung benutzt wird. Bei Anwendung eines einzelnen Drahtes ist
die eine der Klemmen 6 mit Erde zu verbinden. Wird in die Schalloffnung 5 hineingesprochen,
so geriit die Metallmembran 4 in Schwingungen, die den Schallwellen genau
entsprechen. Da die Membran sich bei den Schwingungen dem Magnet 1
abwechselnd nihert und wieder von ihm entfernt, so entstehen in dem
magnetischen Feld entsprechende Anderungen. Diese rufen’ gemél den Ge-
setzen iiber die Wechselwirkung zwischen magnetischen und elektrischen
Kriiften elektrische Strome in den Drahtwindungen 3 hervor, deren jeweilige — -
Stiirke sich genau im Verhiltnis zu den Anderungen der Schwingungen der Ti ey H“fligk]::S?hOH
Membran und somit der Schallwellen regelt. An der mit dem gleichen
Apparat ausgeriisteten Empfangsstelle gelangen die elektrischen Strome iiber 6 zu den Win-
dungen 3, durchflieBen diese und verindern ihrer wechselnden Stérke entsprechend die magne-
tische Anziehungskraft des Polschuhes 2 auf die Metallplatte 4. Diese geriit in Schwingungen
und stéBt die umgebende Luftschicht zu gleichartigen Schwingungen an. Ein an 5 angelegtes
Ohr empfingt so die in den Apparat der Sendestation hineingesprochenen Laute. In neuerer
Zeit wird das Telephon nur noch als Empfangsapparat (Fernhirer) benutzt; alle Verdnderungen
fiir diesen Zweck betreffen nur die duBere Konstruktion. Fig. 1322 zeigt einen Fernhérer mit
hufeisenformigen Magneten, bei dem beide Pole mit ihren Polschuhen der Membran gegeniiber-
stehen; Fig. 1323 einen Fernhorer mit zwei halbkreisformigen Ringmagneten.

2. Mikrophon.

Als Sender fiir die Ubermittelung der Sprache dient jetzt das kriftiger als das Telephon
wirkende Mikrophon, dessen Grundform von Professor Hughes angegeben und in Fig. 1324

e
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dargestellt ist. Mit einer Schallmembran 1, 2 sind zwei prismatische Kohlenstiicke 3 und 4
verbunden; zwischen ihnen befindet sich das walzenformige Kohlenstiick 5, das mit seinen Zapfen
lose in zwei Ausschnitten von 3 und 4 gelagert ist. Wenn gegen 2 gesprochen wird, gerit 2 mit
den Kohlenstiicken 3, 4 und 5 in leichte Schwingungen, die den Schallwellen gleichen. Ent-
sprechend diesen Bewegungen werden die lockeren Kontakte zwischen 5 einerseits und 3 sowie
4 anderseits geindert und infolgedessen auch der Ubergangswiderstand
fiir den Strom einer elektrischen Batterie 6. Die Schwankungen des
Widerstandes veranlassen wieder Anderungen der Stromstéirke, und diese
wirken wieder auf einen in den Stromkreis
eingeschalteten Fernhérer in der vorher beim
Telephon beschriebenen Weise ein, so dafl an
diesem die gesprochenen Laute vernehmbar sind.
Ein modernes Mikrophon ist in Fig. 1325
dargestellt; es besteht aus einer in einen
Prefring eingespannten, runden Membran aus
Kohle 1, gegen die gesprochen wird, sowie
einem ebenfalls als runde Scheibe ausgebil-
deten Kohlenstiick 2, in das runde Ver-
: . o : tiefungen zur Aufnahme kleiner Kohlenkiigel-
Fig. 1325. Léngsdurchschnitt eines modernen Mikrophons . i { ]
fir eigene Batterie. Fig. 1326. Mikrophon fiir Zentral- chen 3 eingelassen sind; die letzteren bilden
S e zwischen der Membran 1 und dem hinteren
festen Kohlenstiick 2 den verdnderlichen Kontakt. Alle drei Teile sind in eine Kapsel 4 ein-
geschlossen. Das Kohlenstiick 2 ist auf einer Metallplatte 5 angebracht, die ihrerseits von einer
am Boden der Kapsel befestigten und von diesem
durch Gummizwischenlagen isolierten Schraube 6
getragen wird. Durch die Schneckenfedern 7 wird
das Kohlenstiick 2 mit dem einen Pol der Mikro-
phonbatterie iiber den Zufiih-
rungsdraht 8 verbunden. Der
andere Batteriepol liegt iiber
die Zufithrung 9 und die Metall-
wand 11 des alle Teile um-
fassenden Gehduses an der be-
weglichen Membran 1. Der als
Triger von 1 dienende Prefring
kann mittels eines Gewindes
verstellt werden, um den Druck
zwischen 1 und 3 und somit
den Ubergangswiderstand zu
Fig. A ok regeln. Gesprochen wird in den
Fig. 1327. Fernsprecher,  Tig. 1328. Fernsprecher, Wandgehiuse fir Zen- Schalltrichter 10, der die Schall-
Wandgehiuse, geschlossen.  Wandgehiuse, gedlfnet.  tralbatteriebetrieb. ;
wellen auf die Kohlenmembran 1
richtet. Das beschriebene Mikrophon hat in der Ruhe einen elektrischen Widerstand von etwa
40 Ohm und wird da verwendet, wo fiir jeden Apparat eine besondere Mikrophonbatterie auf-
gestellt wird. Eine andere Form zeigt Fig. 1326. Hier bildet die Verbindung zwischen der: be-
weglichen Kohlenmembran 1 und dem festen Kohlenstiick 2 eine Schicht aus sehr feinen
Kohlenkérnern, die von einem Filzring 4 eingeschlossen ist. Dieses Mikrophon hat 100—200 Ohm
und wird bei der spéter beschriebenen Schaltung fiir Zentralbatterie verwendet. Es gibt noch
eine ganze Anzahl anderer Arten von Mikrophonen; im Prinzip besteht kein Unterschied
zwischen ihnen.

Fig. 1325. Fig. 1326.
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3. Fernsprechgehiiuse.

Fernhorer, Mikrophon und die sonst noch erforderlichen Hilfsapparate werden fiir den prak-
tischen Gebrauch in Fernsprechgehiiusen vereinigt, die so gebaut sind, daB sie entweder an der
Wand aufgehingt oder auf Tischen aufgestellt werden konnen. Fig. 1327—1331 zeigen einige der
gebriuchlichsten Arten. Die Ausfithrung der Zubehérteile richtet sich danach, ob einzelne Mikro-
phonbatterien fiir jeden Apparat vorhanden sind oder eine einzige Batterie, eine sogenannte
Zentralbatterie, die alle an ein Umschalteramt angeschlossenen Sprechstellen mit Strom versieht.
Der Unterschied der beiden Betriebsarten ergibt sich aus den in Fig. 1332 und 1333 dargestellten
Schaltungsskizzen. In Fig. 1332 bedeutet 1 die bei einem
Amt aufgestellte Zentralbatterie, 2 ist das Mikrophon einer
Sprechstelle, 3 der Horer einer anderen Sprechstelle. Der
Stromkreis der Zentral- :
batterie verlauft also iiber
das Mikrophon 2 und den
Hérer 3. Die beim Spre-
chen gegen 2 entstehen-
den Stromschwankungen
wirken mithin auf die
Membran des Fernhérers
3, in dem so die ge-
sprochenen Laute ver-
nehmbar sind. Nihere Einzelheiten iiber das Zentralbatteriesystem, das nur fiir Telephondmter
mit einer grofen Anzahl von Sprechstellen Verwendung findet, folgen S. 599. Sonst erhalten die
Sprechstellen selbst Stromquellen, meist Trockenelemente, die den Mikrophonstrom hergeben
(Ortsbatterie). Die dabei anzuwendende Schaltungsweise zeigt Fig. 1333. Der Stromkreis der
Mikrophonbatterie steht nicht unmittelbar mit der Leitung in Ver-

e
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Fig. 1331. Fernsprecher, Tischgehéduse.

Fig. 1330. Fernsprecher, Tischgehiuse.

bindung, sondern ist in sich iiber 1, 2 und die primire Wickelung eines
Induktionsiibertragers 4 geschlossen. Die in dieser Wickelung verlaufen-

den Mikrophonstrome rufen in der sekundéren Wickelung durch In-
duktion wiederum elektrische Strome hervor, deren Stérke sich genau
in dem MaBe dndert wie die der Sprechstrome in den priméren Win-
dungen. Die sekundidre Wickelung ist an die Leitung geschaltet, so
daB die induzierten Strome iiber diese zu dem Empfangsapparat 3
~gelangen. Die verwendeten Induktionsspulen enthalten einen Kern
aus geglithten Eisendréhten und dariiber zwei Wickelungen aus diinnem

Fig. 1332. Mikrophonschaltung
fur Zentralbatterie.

+ E

1
Fig. 1333. Mikrophonschaltung
fiir Ortsbatterie.

o M~ o

isolierten Kupferdraht; die innere hat weniger Windungen mit ge-
ringem _elektrischen Widerstand, die dufBere zahlreiche Windungen mit
hoherem Widerstand.

Erfolgt die Stromversorgung nicht von einer Zentrale aus, so
ist fiir das Sprechgehiuse ein Zusatzapparat erforderlich, mit dem das Ry
Vermittelungsamt oder eine andere Sprechstelle angerufen werden kann. Dazu dient der
Induktor, der beim Drehen der in Fig. 1328 rechts sichtbaren Kurbel Weckstrome in Form
von Wechselstrom entsendet. Die Wirkungsweise eines solchen Induktors erklirt die schematische
Skizze in Fig.1334. Zwischen den beiden Polen 1 (Nordpol) und 2 (Siidpol) eines hufeisenférmigen
Dauermagnets wird eine aus zahlreichen isolierten Windungen bestehende Drahtspirale in
drehende Bewegung versetzt. Da die Drahtwindungen hierbei die Kraftlinien des magnetischen
Feldes schneiden, entsteht in ihnen ein Wechselstrom, der von den Ringen 3 und 4 durch zwel
auf ihnen schleifenden Kontaktfedern 5 und 6 der Leitung zugefithrt wird. Zur Verstirkung der
Wirkung wird die Drahtspirale auf einen Kern aus weichem Eisen, den Anker, aufgewickelt. Meist

verwendet man drei oder vier Dauermagnete, die nebeneinander angebracht sind, wie Fig. 1335
Bliicher, Technisches Modellwerk. s 75

Fig. 1334. Schema des Induktor-
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veranschaulicht. Um dem Anker eine ausreichende Umdrehungsgeschwindigkeit zu geben, wird
die Handkurbel nicht unmittelbar, sondern durch Zahnradiibersetzung an dem Anker befestigt.
Der Anker ist in Fig. 1335 durch das Magnetgestell verdeckt. Die Induktorwickelung darf fiir
gewoOhnlich nicht in der Leitung liegen, weil der hohe Widerstand und die Selbstinduktion die
Sprechstréome schéadigen wiirden. Sie wird deshalb nur beim Rufen an die Leitung geschaltet, indem
die Kurbelachse beim Drehen eine seitliche Verschiebung erhélt und dabei die rechts sichtbare,
aus Federkontakten bestehende Umschaltevorrichtung betétigt. An diese sind die Drahtverbin-
dungen so herangefiihrt, da} an Stelle des Sprechstrom-
kreises beide Enden der Ankerwickelung mit der
Leitung in Verbindung treten.

Die Induktorstrome durch-
laufen an der KEmpfangstelle
einen Wechselstromwecker und
bringen diesen zum Anschlagen.
Er besteht, wie an dem geoff-
neten Wandgehduse in Fig. 1328
(S. 592) erkennbar ist, aus zwei
Elektromagnetrollen 1 und einem Anker 2 aus weichem FEisen, der um eine feste Mittel-
achse drehbar gelagert ist, so daBl, wenn ein Arm, z. B. der linke, vom linken Elektromagnet
angezogen wird, der rechte sich vom rechten Elektromagnet entfernt. 2 triigt die Kloppel-
stange 3 mit einer Kléppelkugel, die beim Hin- und Hergehen des
Ankers abwechselnd gegen die beiden Glockenschalen 4 schligt. Den
Eisenkernen beider Elektromagnete 1 und dem Anker 2 wird durch
einen an der Gehidusewand befestigten Dauermagnet (in Fig. 1328 nicht
3 : sichtbar) ein bestimmter Magnetismus derart erteilt, daB beispielsweise
{;;%Lﬁfimiﬁfgiiticbhailct;?f die oberen Enden der Elektromagnetkerne mit ihren Polschuhen nord-
magnetisch sind, wihrend die ihnen zugekehrte untere Fliche des Ankers 2
stidmagnetisch ist. In der Ruhelage ist die Anziehung beider Kerne auf 2
gleich stark. Ein eingehender Weckstrom hat zuniichst eine solche Rich-
tung, dal er den Nordmagnetismus des linken Kernes verstirkt, den des
rechten aber aufhebt oder in Siidmagnetismus umgekehrt. Infolgedessen
wird der linke Arm von 2 kriftig vom linken Elektromagnet angezogen,
vom rechten aber, da sich hier gleichartig magnetisierte Teile gegeniiber-
Fig. 1338. Schaltung bei sStehen, abgestoBen; daher kippt 2 nach links hiniiber. Im néchsten
L°k{;ﬁig@‘;%@;&;ﬁ;gf“e Augenblick wechselt der Weckstrom seine Richtung; links erfolgt nun die

AbstoBung und rechts die Anziehung des Ankers. Die Kloppelkugel wird
so abwechselnd gegen beide Glockenschalen geworfen. Durch eine Einstell-
vorrichtung kann der Anker 2 den Polschuhen der beiden Elektromagnete
mehr oder weniger genihert werden. Auch der Abstand der beiden Glocken-
Fig.1339. Ericssonschaltung  schalen von der Kloppelkugel ist regulierbar.

NG Sl e Der Wecker bleibt zur Entgegennahme des Anrufs nur so lange
eingeschaltet, wie der Fernhorer an dem in Fig. 1328 links sichtbaren, beweglichen Haken 5
hingt. Mit diesem Haken ist nimlich eine aus Kontaktfedern bestehende Umschaltvorrichtung 7
verbunden. 6 ist der bereits beschriebene Induktor; 8 ist ein Kondensator zu 2 Mikrofarad,
dessen Zweck weiter unten erliutert wird; bei 9 befindet sich die mit zwei Wickelungen versehene
Induktionsspule, deren Schaltung in Fig. 1333 dargestellt und deren Wirkungsweise oben be-
schrieben ist. Den erwéhnten Hakenumschalter zeigt Fig. 1336 in groBerem Mafstabe.

Die genannten Apparate werden je nach dem zur Anwendung gelangenden System in ver-
schiedener Weise untereinander verbunden. Fig. 1337 zeigt eine sogenannte Reihenschaltung bei
eigener Mikrophonbatterie. 1 bedeutet die mit dem Mikrophon 2 und der primiren Wickelung

Fig. 1335. Magnetinduktor. Fig. 1336. Hakenumschalter.
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des Induktionsiibertragers 3 in einen Stromkreis geschaltete Batterie. Dieser Stromkreis wird
erst geschlossen, wenn der Schalter 4 nach Abnahme des Fernhorers aus der gezeichneten Stellung
nach oben schnellt und infolgedessen eine Verbindung zwischen den oberhalb befindlichen Kon-
takten herstellt. Gleichzeitig werden auch Fernhérer 5 und die sekundire Wickelung der In-
duktionsspule an die aus den Zweigen 6 und 7 bestehende Leitung gelegt. Der Apparat be-
findet sich dann in der Sprechstellung. In der gezeichneten Ruhestellung liegt der Wecker 8
dauernd zwischen den beiden Leitungszweigen. Der Induktor 9, mit dem die Rufstrome zu ent-
senden sind, ist fiir gew6hnlich durch den gezeichneten Federkontakt kurzgeschlossen, so daf} ihn
die ankommenden Weckstrome nicht durchlaufen. Will die Sprechstelle selbst Rufstréome ent-
senden, so wird die Induktorkurbel gedreht; dabei verschiebt sich die Achse seitlich in der Pfeil-
richtung und hebt so die lange Feder von der kurzen ab, so daBl die Ankerwindungen in den
Leitungsstromkreis eingeschaltet werden. Es darf nur bei angehingtem Fernhorer gerufen werden,
damit der Induktor nicht iiber den Fernhorer und die sekundére Wickelung des Ubertragers kurz-
geschlossen wird. Wihrend des Rufens bleibt der eigene Wecker der Sprechstelle im Leitungs-
stromkreis, er gibt daher die abgehenden Rufzeichen mit wieder. Will man dies vermeiden, so hat
man an dem Hakenumschalter einen dritten Kontakt anzubringen,
wie in Fig. 1338 ersichtlich ist. Gerufen wird bei abgehingtem Fern-
hérer; der Wecker 8 ist dann, wie gezeichnet, von der Leitung
abgeschaltet; beim Drehen der Induktorkurbel schlieBt sich der
Federkontakt bei 10, so daB} iiber diesen die Ankerwickelung von
9 in den Leitungsstromkreis geschaltet wird. Die ankommenden
Strome nehmen folgenden Verlauf: Leitungszweig 7, Fernhérer 5,
sekunddre Wickelung des Induktionsiibertragers 3, linker unterer
Kontakt des Hakenumschalters 4, Draht 13, Kontakt 11, Induktor-
achse 14, Draht 12, Leitungszweig 6. Die abgehenden Sprech-
strome werden in dem Mikrophonstromkreis (1, 2, oberer Kontakt Fig. 1340. Durchschnits eines Fern-
des Hakenumschalters 4, priméire Wickelung des Induktionsiiber- g

tragers 3) erzeugt und gelangen durch die Induktionswirkung der primiren auf die sekundire
Ubertragerwickelung in den bei den ankommenden Sprechstromen bereits bezeichneten Weg.
Bei angehingtem Horer liegt der Hakenumschalter am rechten Kontakt, so daB an Stelle der
Sekundérspule und des Fernhorers der Wecker 8 an der Leitung liegt.

Bei der Lieferung des Mikrophonstromes von einer Zentralbatterie aus (vgl. Fig. 1332) ver-
einfacht sich der Stromlauf bei den Sprechstellapparaten sehr wesentlich. Eine dieser Schaltungen,
die sogenannte Ericsson-Schaltung, zeigt Fig. 1339; der Wecker 8 liegt mit dem zur Verriegelung
des Gleichstromes der Zentralbatterie dienenden Kondensator 1 dauernd zwischen den beiden
Leitungszweigen 6 und 7; beim Abnehmen des Fernhérers vom Haken 4 schlieft letzterer den
Stromkreis der Zentralbatterie iiber das Mikrophon 2 und die Spule I des Induktionsiibertragers 3;
an der Spule I des letzteren liegt der Fernhorer 5, der so mit den zugehorigen Leitungsschniiren
aus dem Stromkreis der Zentralbatterie entfernt ist. Dies hat den Vorteil, daB der Fernhorer
nicht vom Gleichstrom der Zentralbatterie beeinflut wird.

1I. Fernsprechzentralen.

Die Sprechstellen werden an eine Zentrale angeschlossen, welche die Verbindungen zwischen
den einzelnen Sprechstellen herzustellen hat. Zur Verbindung der Sprechstellen mit der Zen-
trale dienen Leitungen aus Kupfer- oder Bronzedraht, die oberirdisch an Holzstangen lings der
Straffen und an eisernen, auf Dichern aufzustellenden Gestiingen gefiihrt oder unterirdisch in
Kabeln verlegt werden. In den Kabeln werden meist eine ganze Anzahl von Leitungen ver-
einigt, wie es der in Fig. 1340 dargestellte Durchschnitt eines Fernsprechkabels zeigt. Die ein-

zelnen Leiter sind von einem isolierenden Papierstreifen so umgeben, daB in dem Hohlraum
5%
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zwischen Papier und Kupferleiter eine freie Luftschicht verbleibt; die zu einer Leitung gehorigen
beiden Adern sind miteinander verseilt, die Aderpaare wieder mit den anderen Paaren. Die
Kabelseele ist mit einem Nesselband umwickelt; dariiber befindet sich ein geschlossener Blei-
mantel, der wiederum durch eine Armatur aus stdhlernen Fassondrihten geschiitzt wird, sofern
das Kabel zur freien Verlegung in die Erde bestimmt ist. Man verwendet Kabel mit 50, 100,
200 usw. bis 500 Doppeladern. In die Vermittelungsstellen werden die Leitungen, gleichgiiltig,
ob sie unterirdisch oder oberirdisch verlegt sind, durchweg mit Kabeln eingefiihrt. In Fig. 1341
1st der Verlauf einer teils unterirdisch, teils oberirdisch verlaufenden AnschluBleitung angedeutet;
darin sind auch die Sicherungsvorrichtungen angegeben, die das Eindringen von atmosphirischer
Elektrizitit und von Stromen aus elektrischen Starkstromanlagen, z. B. elektrischen Bahnen,
Licht- und Kraftanlagen, in die Sprechstellen,
Vermittelungsémter und Kabel verhiiten sollen.
Die mit 7 bezeichneten Apparate bedeuten Blitz-
ableiter mit gezackten, einander gegeniiberstehen-
den Metallplatten, an denen die hochgespannte
atmosphirische Elektrizitdt tiberspringt und zur
Erde abgeleitet wird. 8 sind kleine, ebenfalls
e SRR Sl TSR dicht einander gegeniiberstehende Kohlenplatten,
II Leitungsverlauf, III Sprechstelle; 4 oberirdische Leitung, 5 Kabel- die demselben Zwecke dienen, aber noch emp-
e e findlicher wirken; durch sie werden Spannungs-
reste, die trotz der Blitzableiter 7 noch eingedrungen sind, zur Erde abgeleitet. 9 sind Grob-
sicherungen, die eine Stromstérke von etwa 3 Ampere aushalten, bei Uberschreitung dieser Grenze
aber durchbrennen und so die duflere Leitung von der inneren trennen; 10 sind Feinsicherungen,
die in gleicher Weise bei einer weit geringeren Stromstirke, etwa 0,2—0,3 Ampere, den
Stromweg unterbrechen. 11 in Fig. 1341 bedeutet ein Klemmen-
paar; an der einen Klemme endigt die AuBenleitung, an der
anderen die Zufiihrung zum Apparatsystem des Vermittelungs-
amtes, beide Klemmen sind durch einen Schaltdraht ver-
bunden. Die Klemmenpaare simtlicher eingefiihrter Leitungen
. sind an einem sogenannten Umschaltegestell oder Hauptverteiler
Fig. 1342. Sicherungen fiir eine AnschluB-  vereinigt. Mittels der Schaltdrihte konnen die Innenleitungen
Li‘;;‘g‘ét‘e‘;’ if’j’f},Kéijfﬁjﬁefﬁfe:;“;%ifni’lﬁzfgi’ﬁj beliebig an die AuBenleitungen angeschlossen werden.
- OZfgﬁﬁﬁiﬁ‘;ﬁiﬁﬁfgi‘;Lfngizﬁigﬂsi‘;’éﬁ Fig. 1342 zeigt eine Vorrichtung, an der oben die Grob-
sicherungspatrone 7 mit dem seitlich befindlichen Grobblitz-
ableiter 1, 2 sichtbar ist; die kleine Feinsicherungspatrone 8 ist zwischen den Federn 3 und 4
eingespannt, von der 4 durch 5 mit dem Feinblitzableiter 6, der aus zwei Kohlenplatten besteht,
verbunden ist. Die Feinsicherung enthélt im Innern eine kleine Wickelung aus feinem isolierten
Draht, die um eine Lotstelle aus leicht schmelzbarem Woodschem Metall herumgefiihrt ist.
Wird die Létstelle durch einen in die Leitung eingedrungenen Fremdstrom erwirmt, so wird
der oben aus der Patrone herausragende Stift gelockert und durch die infolgedessen nach
oben schnellende Feder 3 von der Patrone getrennt.
Die Blitzableiter (Spannungssicherungen) und Schmelzsicherungen (Stromsicherungen)
werden bel den Sprechstellen in kleinen besonderen Kasten angebracht.

1. Umschalteapparate.

Um die Leitungen der Sprechstelleninhaber beim Vermittelungsamt bedienen zu kénnen,
bedarf man besonderer Umschalteapparate. Diese enthalten in ihrer einfachsten Form die in
Fig. 1343 gezeichneten Teile. Beide Zweige einer AnschluBleitung, z. B. 1 und 2 von I, sind iiber
eine Klinke 5, aus zwei Kontaktfedern und einer metallischen Hiilse bestehend, zu einem Elektro-
magnet 6 gefiihrt, dessen Anker an einem wagerechten Arm einen hakenformigen Ansatz trigt
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und mit diesem eine Klappenscheibe festhélt. Schickt die Sprechstelle iiber 1 und 2 Rufstrom
mittels ihres Induktors, so wird der Anker (rechts) angezogen; der Arm mit Ansatz geht in die
Héhe und gibt die Klappe frei, die nun abfillt. Zur Beantwortung des Anrufs hat das Amt den
zweiteiligen Stopsel 9 einer zweiaderigen Leitungsschnur 3, 4 in die Klinke 5 und gleichzeitig den
Stopsel 10 in die Klinke 11 einzufiihren; an letztere ist der
Abfrageapparat 12 des Amtes angeschaltet. Die vonein-

ander isolierten Teile der Stopsel 9 und 10 sind mit den ey g
gleichen Teilen der Stopselschnur verbunden. Die beiden S e 5%@ - % sl

Adern der Schnur bestehen aus je einer Kupferlitze und |, s °

einer isolierenden gesponnenen Hiille aus Seide oder Baum- ﬁ* = B

wolle; beide Adern sind durch eine weitere Umspinnung zu 13 6 8

einer Schnur vereinigt. Fig. 1844 zeigt eine Klinke mit ein- e

gefiihrtem Stépsel. Wenn in Fig. 1343 die Sprechstelle I s Ky

eine Verbindung mit der Sprechstelle IT verlangt, so wird Fig. 1343. Fig. 1344.

der Stopsel 10 aus der Klinke 11 entfernt und in die Klinke 7 e dna s ?g(?higi sheliens slillg o
eingefithrt. Beide Teilnehmer sind nun iiber die Stopsel-

schnur unmittelbar miteinander verbunden. Da die langen Federn beider Klinken von den kurzen
durch die Stépsel abgehoben werden, sind die Klappenelektromagnete 6 und 8 abgeschaltet;
zwischen den Schnuradern 8 und 4 liegt aber die Schluf-
zeichenklappe 13 ,;in Briicke. Der anrufende Teilnehmer
soll némlich, wenn die Unterhaltung zwischen beiden
Sprechstellen beendet ist, nochmals seine Induktorkurbel
drehen. Durch diesen Strom wird dann der Anker der
Klappe 13 angezogen; die niederfallende Klappe zeigt dem
Amt den Schlufl des Gespriches an, worauf die Stépsel aus
den Klinken 5 und 7 herausgezogen und in die Ruhelage
gebracht werden. Kinen Umschalteschrank mit derartigen
Klinken und Klappen zeigt Fig. 1345. Zu jeder Leitung
gehéren zwei dicht nebeneinander sichtbare Klinken, die
eine fiir den 1-Zweig, die andere fiir den 2-Zweig der
doppeldréihtigen AnschluBleitung. Der Abfrageapparat ist
mit einer Schnur verbunden, deren Stopsel in die Klinke
einer rufenden oder anzurufenden Leitung eingefiihrt wird.
Zwischen dem Klinken- und dem Klappenfeld befinden sich
besondere Klinken und Klappen fiir die Fernleitungen, die
dem Fernverkehr — zwischen verschiedenen Stidten —
dienen. Um die Dauer der Gespriche im Fernverkehr
kontrollieren zu kénnen, sind oben am Schrank Sanduhren
angebracht, die beim Beginn eines Ferngespriches in Gang
gesetzt werden. Zum Anrufen der Teilnehmer dient der
rechts gezeichnete Induktor; der links gezeichnete Wecker —2 |
wird nicht von den Teilnehmerleitungen aus unmittelbar Fig. 1845. Klappenschrank fiir 50 Doppelleitun-
betétigt, er liegt vielmehr in einem Ortsstromkreis, der 8°° ™! eingebauten Fernleltungssystemen.
durch eine niederfallende Klappe geschlossen wird. Der Wecker kann durch einen Umschalter
auller Tatigkeit gesetzt werden. Schrinke mit dieser oder dhnlichen Anordungen werden haupt-
sichlich bei Amtern mit geringer Teilnehmerzahl verwendet.  Bei groBen Amtern benutzt man
Umschalteschrinke mit Vielfachschaltung. FEin solcher Schrank fat 100—300 Anrufzeichen
und Abfrageklinken fiir Teilnehmerleitungen. Damit aber jede Leitung an jedem Umschalter
fiir eine auszufiihrende Verbindung erreichbar ist, sind alle Leitungen iiber die an jedem Um-
schalter angebrachten Vielfachklinken gefiihrt. Fig. 1346 zeigt das Prinzip der Vielfachschaltung;
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gezeichnet sind nur Teilnehmerleitung 30, die am Schrank I ihre Abfrageklinke 4 (dahinter
auch das Anrufzeichen) hat, aulerdem in den Klinken 3 iiber das Vielfachfeld aller Schrinke
gefithrt ist, und die Teilnehmerleitung

YN gk R LI R Yasuds il 2100, die im Vielfachfeld an die Klinke 1
Tl Kﬁ """""" e Il; """ Il}" ‘ i herangefiihrt ist und an dem SchrankV

b an der Abfrageklinke 2 und dem da-

B s hinter liegenden Anrufzeichen endigt:
L g%‘“—‘ I g 7?-4 An Schrank I ist mittels einer Stopsel-

85750 schnur eine Verbindung zwischen den

Fig. 1346. Prinzip der Vielfachschaltung (I, ITT und V sind Schrinke; Schrank IT Teilnehmern Nr. 30 und 2100 her-
und IV sind weggelassen; der Pfeil 5 bedeutet die Leitung zu weiteren Schriinken).

gestellt, und zwar unter Benutzung
der Abfrageklinke der Leitung Nr. 30 und der Vielfachklinke der Leitung 2100. Das Vielfachfeld
eines Umschalters wird in der Fig. 1347 durch die hell schraffierten Teile dargestellt. Fig. 1348
zeigt einen Klinkenstreifen mit Viel-
fachklinken. Die in Fig. 1347 unter
den Vielfachklinken befindlichen Fel-
der nehmen die Abfrageklinken und
die als kleine helle Kreise erscheinen-
den Anrufzeichen auf. Als solche
dienen kleine Glithlampen, die von den
in die Teilnehmerleitungen eingeschal-
teten Anrufrelais unter Strom gesetzt
und so zum Aufleuchten gebracht wer-
den. Die Anordnung der Glithlampen
mit den Abfrageklinken geht aus Fig.
1349 hervor. In die Schniire der aus dem
tischformigen Ansatz herausragenden
Stopsel (Fig. 1347) sind die vor den
Stopseln sichtbaren Sprechumschalter
eingeschaltet. Sie haben drei Stellungen
und dienen dazu, eine Teilnehmerleitung
an den Abfrageapparat anzuschalten
(Abfragestellung) oder die zur Verbin-
dung mit einer anderen Leitung erfor-
derliche Schaltung herzustellen (Durch-
sprechstellung), oder endlich Rufstrom
nach der angerufenen Teilnehmerstelle
zu entsenden. Zur Hrzeugung der Rufstrome werden meist kleine Wechselstromgeneratoren
benutzt, die aus dem Leitungsnetz vorhandener Starkstromanlagen angetrieben werden.

Fig. 1347. Vorderansicht eines Vielfachumschalters.

Fig. 1348. Vielfachklinkenstreifen. Tig. 1349. Abfrageklinken mit Gliihlampen.

Auch bei dem Vielfachsystem wird teilweise noch jede Sprechstelle durch eine eigene Batterie
mit Mikrophonstrom versehen; in diesem Falle stellt man aber auf dem Vermittelungsamt eine
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besondere Batterie auf, die an alle zur Verbindung zwischen den Teilnehmern dienenden Stopsel-
schniire gelegt wird. Diese hat den Zweck, an besonders eingebauten SchluBzeichen (Galvano-
skopen) anzuzeigen, daf die Teilnehmer nach Beendigung des Gespriches wieder den Fernhorer
an den Haken ihres Apparates angehingt haben und die Leitungen wieder frei sind. Die dabei
benutzte Schaltung zeigt Fig. 1350. Wenn der Sprechstellenhérer abgenommen ist, wie bei Sprech-
stelle I, so wird der Stromkreis der Schlulzeichenbatterie durch den Kondensator 1 unterbrochen;
das Schauzeichen 11 kann dann nicht erscheinen. Wird der Horer angehéngt, wie bei Sprech-
stelle II, so findet der Strom der Batterie 5 einen Weg iiber den Wecker 4; das Schlufizeichen 12
wird somit betitigt. 6 ist eine Drosselspule mit hoher Selbstinduktion, die verhindert, daf die
Sprechstrome ihren Weg iiber die durch 5 und
die Schauzeichen gebildete Briicke nehmen.

il

Zwischen den beiden zu einer Verbindung be- : ; Ln o
nutzten Stopselschniiren muf} ein Kondensator - MO HE
eingeschaltet werden, damit die Stromkreise bei- ﬂ} ©) -

der Schauzeichen voneinander getrennt bleiben. Y %

Fig. 1350. Selbsttitige SchluBzeichengebung, Kondensator im
2. Zentl‘albatteriesystem. Sprechstromkreis (1 und 2 Kondensatoren zur Verriegelung des Sprech-

stromkreises gegen die SchluBzeichenbatterie; 3 und 4 Wecker; 5 SchluB-
zeichenbatterie; 6 Drosselspule; 7 und 8 Mikrophone; 9 und 10 Telephone

Bei den modernen Amtern mit VlelfaCh_ [davon 9 abgehingt, 10 angehingt]; 11 und 12 SchluBzeichen).

betrieb wird aber fast durchweg das System
der Zentralbatterie benutzt. Letztere liefert nicht nur den Strom fiir die SchluBlzeichen, sondern
auch den Strom fiir die Mikrophone der Sprechstellen und fiir die Anrufrelais sowie fiir die
Signallampen des Vermittelungsamtes. Die mannigfachen Schaltungen dabei verfolgen alle den
Zweck, die Bedienung
beim Vermittelungsamt
moglichst einfach und
sicher zu  gestalten
und eine Beeinflussung
zwischen verschiedenen
Leitungen fernzuhalten.
Der Stromlauf eines
modernen Amtes, das
in Anlehnung an das
Ericsson - System  ein-
gerichtet ist, geht aus
Fig. 1351 hervor. Von
den bisher noch nicht er-
wihnten Hilfsapparaten
findet sich darin ein
Gesprichszihler (19 und
20), der ebenfalls von
der Zentralbatterie be-
titigt wird und den Zweck hat, fiir jede Teilnehmerleitung die Zahl der von ihr verlangten
Gespriche aufzuzeichnen, um danach die Gebiithren zu berechnen. Kr kann erst in Tétigkeit
treten, wenn die Ziahlertaste 21 niedergedriickt wird. Im {iibrigen ist die Schaltung folgende.
Die von der Sprechstelle I kommende Doppelleitung 2, 3 fiithrt iiber einen Hauptverteiler 4,
ferner iiber die mit doppelten Unterbrechungskontakten versehene Klinke 13 eines Vorschalte-
schrankes, iiber zwei getrennte Wickelungen des Anrufrelais 25 zu den Polen der Zentral-
batterie 30; im Zweig 2 liegt die Sicherung 22. Nach den auf dem Vielfachklinkenfeld sich wieder-
holenden Klinken 14 und der nur einmal vorhandenen, mit der Anruflampe 17 auf einem bestimmten
Schrank befindlichen Anrufklinke 16 zweigen sich von der Hauptleitung Drahtverbindungen in
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Fig. 1351. Stromlauf eines Fernsprechamtes mit Zentralbatteriebetrieh.
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Parallelschaltung ab. Der Stromkreis der Zentralbatterie ist bei der Sprechstelle durch den in
einer Reihe mit dem Wecker 6 liegenden Kondensator 5 unterbrochen. Hebt der Teilnehmer
seinen Fernhérer 8 (durch die Leitungsschnur 10 mit der sekundéiren Wickelung des Ubertragers 7
verbunden) von dem beweglichen Haken ab, so legt sich dieser gegen den unteren Kontakt und
schlieft den Kreis der Zentralbatterie iiber das Mikrophon 9 und die primire Wickelung des
Ubertragers 7. Infolgedessen zieht auf dem Amt das Anrufrelais 25 seinen Anker an und setzt
mittels seines Ankerkontakts und iiber den Ruhekontakt eines zweiten Relais 27, des sogenannten
Trennrelars, die Anruflampe 17 und das Kontrollrelais 36 unter Strom: 17 leuchtet auf und
gleichzeitig unter Wirkung von 36 auch die Kontrollampe 387, von der sich an jedem Arbeits-
platz eine befindet, und die anzeigen soll, dal an dem betreffenden Schrank ein Anruf eingegangen
1st. Auf jedem Arbeitsplatz hat die Beamtin eine Anzahl von Schnurpaaren 11 und 12 (meist vier-
zehn) zur Verfiigung, die an je einen Sprechumschalter 18 angeschlossen sind. Zur Beantwortung
des Anrufs der Sprechstelle I fiihrt die Beamtin den Abfragestopsel 11 in die Abfrageklinke 16
ein und legt gleichzeitig den Sprechumschalter 18 in die Abfragestellung (in der Zeichnung nach
links), wodurch die beiden &uBlersten linken Federn mit den ihnen benachbarten in Beriihrung
kommen. Damit er6finen sich drei neue Stromwege: 1) vom — Pol der Zentralbatterie iiber die
Sicherung 24, SchluBzeichenlampe 38, vierte Ader der Abfragestdpselschnur, Hiilse der Abfrage-
klinke 16, Wickelung des Trennrelais 27 zum + Pol von 30; die SchluBzeichenlampe 38 leuchtet
indes nicht auf, da die Stromstéirke wegen des hohen Widerstandes von 27 dazu nicht ausreicht.
Dagegen zieht 27 seinen Anker an und unterbricht den Stromkreis der Anruflampe 17, die somit
erlischt; 2) von den Leitungszweigen 2 und 3 der AnschluBleitung iiber die beiden oberen
Federn der Abfrageklinke 16, die beiden ersten Adern der Stopselschnur 11, iiber die links-
seitigen Kontakte des Sprechumschalters 18 zum Fernhorer 8 der Schrankbeamtin und zur sekun-
déren Wickelung des Ubertragers 7 des Abfrageapparates. Fiir den Gleichstrom von 30 ist dieser
Stromweg durch den Kondensator 5 gesperrt, der fiir die von der Teilnehmersprechstelle und
dem Abfrageapparat der Beamtin ausgehenden Sprechstrome (Wechselstrome) kein Hindernis
bildet. Das Mikrophon des Abfragesystems und die Primérspule des Ubertragers werden von 30
ither die Drosselspule 33 gespeist. Beamtin und Sprechstelle stehen somit in unmittelbarer Sprech-
verbindung. 3) Vom — Pol von 80 iiber Sicherung 23, Widerstand von 800 Ohm, dritte Schnur-
ader, dritte Feder der Abfrageklinke 16, 500 Ohm-Wickelung des Gesprichszihlers 19 zum
+ Pol von 30; der hohe Widerstand von 800 Ohm verhindert ein Ansteigen des Stromes bis zu
dem Grade, daB der Zihler 19 schon betitigt werden kénnte.

Verlangt der Teilnehmer I Verbindung mit einem anderen, z. B. mit Sprechstelle IT, so priift
die Beamtin zunéchst, ob diese nicht schon anderweit verbunden ist. Zu diesem Zwecke wird die
Stopselspitze von 12 an die Hiilse der am Schrank befindlichen Vielfachklinke 15 gelegt. Besteht
an irgendeinem anderen Umschalteschrank bereits eine Verbindung mit dieser Leitung, so liegt
der —Pol der Zentralbatterie an der Hiilse aller Vielfachklinken dieser Leitung, und zwar iiber
die vierte Ader des Abfragestopsels 11 und die Hiilse der Abfrageklinke (vgl. den obigen Stromweg
unter 1), und es entsteht im Abfragefernhérer 8 ein knackendes Geriiusch, da der + Pol von 30
itber die Drosselspule 32, 8, die zwei linken oberen Federn sowie die dritte und vierte Feder von 18
(bei Stellung nach links) und die erste Schnurader mit der Stopselspitze von 12 verbunden ist.
Bleibt das Priifgerdusch aus, so ist die Leitung frei: der Stépsel 12 wird dann vollstindig
in die Klinke 15 hineingesteckt. Zum Wecken des Teilnehmers IT wird hiernach der Sprech-
umschalter 18 nach rechts hiniibergelegt; dadurch erhalten die beiden ersten Schnuradern von 12
und damit die AnschluBleitung iiber die oberen und unteren drei rechten Federn von 18 Verbin-
dung mit der Rufmaschine 35, die Wechselstréme von etwa 60 Volt und 15 Perioden absendet und
den Wecker der Sprechstelle IT betiitigt. Zur Abflachung der Wechselstrome ist der Rufmaschine
ein Kondensator 40 von 10 Mikrofarad vorgeschaltet; der Rufstrom durchflieft ein Relais 29,
das seinen Anker anzieht und die Lampe 31 aufleuchten 1ifit, so daB an dieser erkannt werden
kann, ob der Rufstrom wirklich abgeht. Gleichzeitig mit der Rufstrommaschine wird iiber
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die geteilte Drosselspule 34 auch die Gleichstromquelle 30 an die Schnuradern gelegt, so dafl das
Anrufrelais seinen Anker dauernd festhélt und der Anker nicht infolge des abgesandten Wechsel-
stromes in vibrierende Schwingungen gerdt. Der iiber die 600 Ohm-Wickelung des Trennrelais
flieBende Strom erlangt daher nicht die geniigende Stérke, um die SchluBzeichenlampe 39 auf-
leuchten zu lassen. Nach Beendigung des Rufens fillt der Anker von 26 wieder ab und stellt
fiir den bisher 28 durchlaufenden Strom einen anderen Weg iiber den kleineren Widerstand von
70 Ohm her; die Stromstérke wichst in diesem Kreise dadurch so weit an, da8 die SchluB-
zeichenlampe 39 aufleuchtet.” Sie erlischt erst wieder, wenn der gerufene Teilnehmer zum Melden
seinen Fernhorer abhebt und dadurch das Anrufrelais zum Anziehen seines Ankers veranlaft.
Aus der Rufstellung kehrt der Sprechumschalter selbsttétig in die Durchsprechstellung (die in
der Figur gezeichnete) zuriick. Beide Sprechstellen sind dann iiber die Stépselschniire 12 und 11
und die mittleren Federn von 18 in Verbindung; die Kondensatoren 5 lassen die Sprechstrome
ungehindert durch. Die Sprechstellenmikrophone werden von 30 iiber die Anrufrelais, die ihre
Anker angezogen halten, gespeist. Hingen die Teilnehmer ihre Horer nach Beendigung des
Gespriiches wieder an, so werden die Anrufrelais stromlos und lassen ihre Anker fallen. Wie
vorher angegeben, werden dann die Trennrelais durch geringere Widerstinde (70 Ohm) iiber-
briickt, und die SchluBzeichenlampen 88 und 39 leuchten auf, wonach die Beamtin die Ver-
bindung trennt. Die Zihlung des Gesprichs erfolgt nach Ausfiihrung der Verbindung, indem
die Beamtin die Zihltaste 21 niederdriickt und dabei den Widerstand von 800 Ohm durch das
Zéhlerkontrollrelais 41 mit nur 150 Ohm Widerstand iiberbriickt. Der Strom im obigen Weg
unter 3) erhilt dann geniigende Stérke, um den Zihler 19 zum Anziehen seines Ankers zu ver-
anlassen, der nach erfolgter Anziehung von der Haltewickelung mit 50 Ohm festgehalten wird.
Die Kontrollampe 1 zeigt die erfolgte Zdhlung an.

Die Zentralbatterie ist mit dem einen Pol geerdet, um ein Ubersprechen zwischen ver-
schiedenen Verbindungen zu vermeiden. Den Anruf- und SchluBzeichenlampen sind passende
Widerstéinde parallel geschaltet, die verhindern, daB beim etwaigen Durchbrennen einer Signal-
lampe der Stromkreis unterbrochen und dann das Priifen auf Besetztsein unméglich wird; auch
wird dadurch in solchem Falle die Wirksamkeit der Kontrollampe erhalten, die erkennen liBt,
daf} ein Anruf eingegangen ist, den die Anruflampe nicht angezeigt hat.

Nebenanschliisse. Mit dem Anwachsen der Ortsfernsprecheinrichtungen hat die An-
schaltung von Nebenanschliissen an die Sprechstellen der Hauptanschliisse mehr und mehr Ver-
breitung gefunden. Zur Verbindung der Nebenanschliisse mit anderen Teilnehmern dient die von
der Hauptstelle zum Vermittelungsamt fithrende Amtsleitung, die so bedeutend mehr ausgenutzt
werden kann als bei einem einfachen AnschluB. Die zur Verbindung der Hauptstelle mit den
Nebenstellen anzuwendenden Schaltungen richten sich nach der Schaltungsweise der Fernsprech-
zentrale. Wenn nur eine Nebenstelle vorhanden ist, die iiber die Hauptstelle mit dem Amte ver-
kehren soll, so wird ein Zwischenstellenumschalter benutzt; bei einer groBeren Zahl ist ein Um-
schalteschrank erforderlich, oder es wird von der Reihenschaltung Gebrauch gemacht. Bei Ver-
wendung von Umschalteschrinken bei der Hauptstelle, die entweder mit gewdhnlichen
Klappen, Riickstellklappen, Schauzeichen oder Lampensignalen ausgeriistet werden, vollzieht
sich der Verkehr zwischen Haupt- und Nebenstellen in gleicher Weise wie zwischen dem Amt
und den Teilnehmern. Der Verkehr zwischen Nebenstellen und Amt erfordert indessen ziemlich
verwickelte Schaltungen.

Die Bedienung der Apparate bei der Hauptstelle gestaltet sich einfacher, wenn statt der
bisher beschriebenen Schaltungsweise eine sogenannte Reihenschaltung verwendet wird. Diese
ist mit Vorteil anwendbar, wenn die zwischen den Haupt- und Nebenstellen verlaufenden
Leitungen von nicht zu groBer Léinge sind. Die Amtsleitung durchliuft dann auBer der Haupt-
stelle nacheinander alle Nebenstellen; jede Nebenstelle kann sich, ohne daB erst die Hauptstelle
angerufen wird, in die Amtsleitung einschalten. Hauptstelle und Nebenstellen sind auBerdem
durch so viele Leitungen verbunden, wie Stellen vorhanden sind; je eine Leitung endigt auf der
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ihr zugeteilten Nebenstelle, ist aber auch bei allen anderen Nebenstellen iiber einen sogenannten
Linienwihler gefithrt, an dem jede Stelle sich in die Leitung einschalten kann, um mit der zu
dieser Leitung gehorigen Nebenstelle unmittelbar in Verkehr zu treten. Eine Vermittelung der
Hauptstelle ist auch hierbei nicht nétig. Die Amtsleitung ist auf allen Nebenstellen mit einem
Schauzeichen versehen, an dem zu erkennen ist, ob die Leitung etwa auf einer anderen Stelle
bereits besetzt ist. Wenn eine Nebenstelle vom Amt aus gewiinscht wird, so muB allerdings
erst die Hauptstelle angerufen werden, um den Anruf weiterzugeben.

Zur besseren Ausnutzung der Amtsleitungen wird neuerdings auch die Parallelschaltung
mehrerer Teilnehmeranschliisse zu einer Amtsleitung angewendet, besonders bei solchen Stellen,
die allein eine Amtsleitung nicht hinreichend ausnutzen. Die in Abzweigung zur Amtsleitung be-
findlichen Sprechstellen heiflen Zweig- oder auch Gruppen- oder Gesellschaftsanschliisse.

Beim Betriebe mehrerer Fernsprechdmter in einem Orte dfenen zum Verkehr dieser unter-
einander besonders geschaltete Verbindungs- und Dienstleitungen; auf den letzteren tauschen die
Beamtinnen ihren dienstlichen Verkehr aus, mit den ersteren werden die Verbindungen zwischen
den an verschiedene Amter angeschlossenen Teilnehmern hergestellt. Beim Dienstleitungsbetrieb
verlangt die Beamtin des ersten Amtes von der Beamtin des zweiten Amtes den anzurufenden
Teilnehmer in einer Verbindungsleitung, ruft ihn selbst an und iiberwacht die Verbindung. —

Wiihrend man in groBen Stédten allgemein eine Dezentralisation der Fernsprechvermittelung
durch Einrichtung mehrerer Teilimter anstrebt, hat man in Hamburg beim Bau der neuen Fern-
sprechzentrale umgekehrt den Betrieb acht einzelner Amter zu einem zusammengefaBt. Das Zentral-
amt umfaBte im ersten Ausbau 40000 Teilnehmer, ist aber schon um weitere 20000 erweitert
worden. Grundlegend fiir die Gestaltung der technischen Einrichtung ist die von dem schwedischen
Ingenieur Arven angegebene Verteileranordnung, die es ermoglicht, den Anruf eines Teilnehmers
immer sogleich zu beantworten und die gewiinschte Verbindung von einer nicht beschiftigten
Beamtin herstellen zu lassen. Zu diesem Zweck ist das Amt in drei Abteilungen A, B und C unter-
teilt. Die Beamtinnen im A-Amt beobachten die Anrufe; sobald ein Anrufzeichen aufleuchtet,
schalten sie an die Teilnehmerleitung mittels einer sogenannten Verteilerleitung einen zurzeit nicht
beschiftigten Arbeitsplatz des B-Amtes an. Die B-Beamtin fragt den Teilnehmer nur, zu welcher
Gruppe der von ihm verlangte Anschlufl gehért, und benachrichtigt dann sofort auf einer Dienst-
leitung einen freien Arbeitsplatz der genannten Gruppe des C-Amtes. Die C-Beamtin schaltet sich
wiederum sogleich in die ihr bezeichnete Verteilerleitung ein, fragt den Teilnehmer nach der ge-
wiinschten Anschlunummer und stellt die Verbindung her. Es bestehen beim C-Amt vier Gruppen
(I—IV) zu je 10000 Teilnehmerleitungen. Die Gruppenbildung ist dadurch veranlaBt, daB in den
Klinkenfeldern der Vielfachumschalter nicht mehr als 10000 Klinken vereinigt werden kénnen,
ohne die Ubersichtlichkeit und das sichere Arbeiten zu gefihrden. Es sind also an der Herstellung
Jeder Verbindung drei Beamtinnen beschiiftigt, und dennoch wird eine Schnelligkeit in der Bedie-
nung der Teilnehmer erreicht, die bisher nicht bekannt war. Dieses Ergebnis ist der vorziiglichen
Wirkungsweise der technischen Einrichtungen und dem ohne alle Reibungen erfolgenden Inein-
andergreifen der verschiedenen Teile zu verdanken. Die Einzelheiten der Anordnung ergeben sich
aus folgendem. Das Verteiler-(A-) Amt enthélt fiir 40000 Teilnehmerleitungen 50 tischférmige
Umschalter mit je 800 Anruflampen und je 90 Verteilerleitungen. Die Verteilerleitungen endigen
in Stopseln; neben jedem Stopsel befindet sich eine Freimeldelampe, die so lange leuchtet, wie
der B-Arbeitsplatz, an dem sie auf Anrufzeichen liegt (vgl. das Stromlaufschema Fig. 1352,
S. 603), unbeschiftigt ist und die Verteilerleitung nicht etwa im C-Amt besetzt gehalten wird.
Ruft ein Teilnehmer an, was durch einfaches Abheben seines Fernhorers geschieht, so zeigt sich
bei der Anruflampe, z. B. des in Fig. 1852 als zur Gruppe 11 gehorig bezeichneten Teilnehmers, ein
flackerndes Aufleuchten; die A-Beamtin nimmt auf dieses Zeichen den Stépsel einer Verteiler-
leitung, deren B-Platz durch die Freimeldelampe als unbeschiiftigt gekennzeichnet ist, und fiihrt
ihn in die Klinke der rufenden Leitung ein. Dadurch erlischt das Anrufzeichen im A-Amt, und die
Anrufiibertragungslampe im Abfrage-(B-) Amt leuchtet auf; vgl. Fig. 1352. Im Abfrageamt sind
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die Anrufiibertragungslampen auf tischformigen Umschaltern zu je 30 vereinigt; zu jeder Verteiler-
leitung gehort eine Abfragetaste. AuBer den genannten Rufzeichen und Tasten enthilt jeder Tisch
noch Dienstleitungen, die zum C-Amt fithren, und zwar je 18 fiir jede der vier C- Gruppen, im ganzen
also 72. Diese Dienstleitungen endigen an sogenannten Dienstleitungstasten. An den zugehorigen
Freimeldelampen ist zu erkennen, ob der C-Arbeitsplatz, zu dem die Leitung fiihrt, frei oder be-
schiftigt ist. Wenn das Anrufzeichen einer Verteilerleitung am B-Platz infolge der oben beschrie-
benen Stopselung des A-Amtes aufleuchtet, driickt die B-Beamtin die Abfragetaste nieder, schaltet
dadurch ihren Apparat an und fragt den Teilnehmer nach der Gruppe des gewiinschten Anschlusses.
Gehort dieser beispielsweise zur Gruppe I, so driickt die B-Beamtin die Dienstleitungstaste einer
Dienstleitung zu einem freien Arbeitsplatz der Gruppe I des Verbindungs- (C-) Amtes, schaltet sich
damit in diese eine und nennt der C-Beamtin die Nummer der zu bedienenden Verteilerleitung.
Der Horapparat der C-Beamtin ist, solange sie nicht beschiftigt ist, dauernd mit den Dienst-
leitungen verbunden. Nach Empfang der Nummer der Verteilerleitung stépselt sie an ihrem Viel-
fachschrank die Klinke dieser Leitung, fragt nach der gewiinschten Nummer, legt den zur Ver-
bindungsschnur gehérigen Sprechum-
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leuchten an dem C-Platz die jeder Verbindungsschnur beigegebenen Uberwachungslampen auf; die
C-Beamtin trennt die Verbindung, was gleichzeitig bewirkt, daf am A-Platz die Anruflampe, die
vorher beim Anruf Flackerzeichen abgab, jetzt ruhig aufleuchtet. Auf dieses Zeichen hin trennt
auch die A-Beamtin die Verbindung zwischen der Teilnehmer- und der Verteilerleitung. Die
B-Beamtin war nach Benachrichtigung der C-Beamtin bereits ausgeschieden und hatte mit der
Verbindung nichts mehr zu tun. Wie in Fig. 1352 angedeutet, durchlaufen die Verteilerleitungen
die Vielfachumschalter aller C-Gruppen, so dafl sie an jedem C-Platz auf vorherige Benachrichti-
gung des B-Amtes erreichbar sind. Damit die Arbeitskraft der B-Beamtinnen, deren Titigkeit
bei der Ausfithrung der Verbindungen nach obigen Ausfithrungen nur kurze Zeit in Anspruch
nimmt, geniigend ausgenutzt werden kann, sind die Freimeldelampen der Verteilerleitungen an
den A-Plitzen so geschaltet, daB sie einen B-Platz erst dann als beschiftigt kennzeichnen, wenn
die betreffende Beamtin zwei Verbindungen zu erledigen hat.

Die Verteilerleitungen sind auch in Vielfachschaltung iiber besondere Schriinke, die so-
genannten Meldeverteiler, gefithrt. An diesen werden Verbindungen der Teilnehmer mit dem
Fernamt, den noch vorhandenen kleinen Vermittelungsanstalten in einzelnen Vororten, der Auf-
sichts- und Storungsstelle usw. vermittelt. Die Arbeitsplitze des Meldeverteilers sind mit den
B- und C-Plitzen sowie den sonst genannten Stellen durch Dienst- und Verbindungsleitungen
verbunden; die Bedienung der Teilnehmerleitungen erfolgt in der gleichen Weise wie im C-Amt.
Der Dienstbetrieb an den Abfrage- und Verbindungsplitzen wird von zwei in besonderen
Réumen untergebrachten Kontrollstellen iiberwacht.

Fig. 1352. Schaltung der Umschalteschrinke im Ortsfernsprechamt Hamburg.
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3. Selbstanschluimter.

In neuerer Zeit werden auch SelbstanschluBimter errichtet, bei denen eine Bedienung
durch Beamte nicht erforderlich ist, sondern die von einer Teilnehmerstelle aus gewiinschte Ver-
bindung automatisch hergestellt wird. Solche automatische Fernsprechimier bestehen in Deutsch-
land schon in Miinchen, Hildesheim und Altenburg. Das dabei verwendete System ist von
Siemens & Halske nach dem amerikanischen System Strowger ausgebildet worden. Das, aller-
dings nur auf den einfachsten Fall, nimlich auf ein Amt mit zehn Teilnehmern, zutreffende
Prinzip der Schaltung ist
aus Fig. 1353 ersichtlich.
Dargestellt sind nur die

Teilnehmeranschliisse 1
und 3. Wiinscht der Teil-
nehmer 1 mit dem Teil-
nehmer 3 zu sprechen, so
fithrt er die an seinem
Apparat befindliche dreh-
bare Nummerscheibe von
der Zahl 3 ab bis zu einem
Anschlag, indem er dabei in das mit 3 bezeichnete Loch seinen Finger einfiihrt, in der Art, wie
es aus Fig. 1354 zu ersehen ist. Die Nummerscheibe schnellt nach dem Loslassen unter der
Wirkung einer Feder in die Ruhelage zuriick und schlieBt dabei den Kontakt beil (in Fig. 1353)
kurz hintereinander dreimal. Infolgedessen erhilt die b-Leitung des Anschlusses ebensooft Erde
und wird der auf dem Amt befindliche Elektromagnet
ebenfalls dreimal durch die angeschaltete Batterie erregt.
Jedesmal, wenn der Anker des Magnets nach dem Anziehen
wieder emporschnellt, stoft er das Zahnrad 2 um einen
Zahn und den damit verbundenen Kontakthebel um einen
der zehn Kontakte weiter. Bei den angenommenen drei
StromstoBen gelangt der Hebel auf den Kontakt 3 und
stellt so die Verbindung mit dem an diesen angelegten Teil-
nehmeranschlu Nr. 3 her. Teilnehmer 1 kann nun mit
dem Teilnehmer 3 in der gewohnlichen Weise in Verkehr
treten. Wiirde man die beschriebene einfache Vorrichtung
auf ein Amt mit mehr als zehn Teilnehmern, beispielsweise
mit 100, anwenden, so miiBte der Kontaktarm auf dem
Magnet unter Umstéinden 100mal fortgeschaltet werden,
was natiirlich zu lange dauern wiirde. Deshalb verwendet
man fiir solche Zwecke einen sogenannten Leitungswdihler,
dessen Hauptteile schematisch in Fig. 1355 dargestellt sind.
Anstatt des einen Magnets der Fig. 1353 verwendet man
hier deren zwei. Der erste, der sogenannte Hub- oder Hebemagnet, hebt mit dem Haken seines
Ankers die Schaltwelle jedesmal, wenn er erregt wird, um eine Ringbreite nach oben, wihrend
der zweite, der Drehmagnet, sie um ihre Achse schrittweise dreht, so daB sich die beiden unten
gezeichneten Kontaktarme auf einen bestimmten der angedeuteten, aus Metallfedern bestehenden
und kreissegmentformig angeordneten Kontakte einstellen und mit diesem verbinden. Wiinscht z. B.
ein Teilnehmer den AnschluB Nr.57, so dreht er seine Nummer bis zur Zahl 5 an den Anschlag,
worauf beim Riicklauf der Scheibe der Hebemagnet fiinfmal erregt und die Schaltwelle somit um
fiinf Schritt emporgehoben wird. Der Kontaktarm steht dann vor der fiinften Reihe der Kontakte.
Danach wird die Scheibe bis zur Zahl 7 gedreht, was veranlaft, daf nun der Drehmagnet in Tétigkeit
tritt und die Schaltwelle um sieben Schritt um ihre Achse dreht. Der Kontaktarm bleibt dann
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Fig. 1353. Grundschaltung einer einfachen automatischen Verbindung.

Fig. 1354. Wandstation fiir SelbstanschluBimter.



Fernsprecher. 605

auf dem siebenten Kontakt der Reihe ,,fiinf" stehen, d. h. auf dem Kontakt 57, der mit dem
Teilnehmer gleicher Nummer verbunden ist. Fiir Amter mit mehr als 100 Teilnehmern reicht der
vorher beschriebene Leitungswihler nicht aus. Es werden dann auBerdem noch Vorwdihler und
Gruppenwihler verwendet. Die Einrichtungen eines solchen Amtes, das ebenso wie die modernen
Handédmter mit einer Zentralbatterie fiir die Teilnehmermikrophone usw. ausgeriistet ist, und die
Wirkungsweise der verschiedenen Apparate ergeben sich aus folgendem.

Die Teilnehmerapparate haben im wesentlichen die gleiche Form wie die in Netzen mit
Handbetrieb verwendeten; es sind schrankférmige Stationen zum Befestigen an der Wand
(Fig. 1354) oder Tischapparate. Ihr besonderes duBleres Merkmal bildet
nur die drehbare Nummerscheibe. Die Schaltungsweise der Apparate,
die aus Fig. 1356 ersichtlich ist, unterscheidet sich von der normalen
Zentralbatterieschaltung dadurch, daf ein besonderer Umschalter hinzu-
tritt, der beim Aufziehen der Nummerscheibe beide Zweige der Anschluf3-
leitung mit Erde verbindet und beim Ablaufen der Scheibe diese Ver-
bindung fiir die a-Leitung in gleichméfigen Intervallen so oft unter-
bricht, wie die Nummer, an der die Drehung der Scheibe bewirkt ist,
angibt. Die AnschluBleitung endet auf dem Amt an zwei fiir gewohn-
lich isolierten Federn eines fiir jede Leitung vorhandenen Vorwihlers.
Die Verwendung und Bauart eines Vorwihlers griinden sich auf die
Tatsache, dal immer nur ein Teil der Verbindungsméglichkeiten gleich- gy 1355, Grundschalbung eines
zeitig benutzt wird; die Vorwihler ersetzen gewissermafBlen die Hand Le““f:llg:i‘vsi‘ﬁt‘:ss;g:‘mf“t°'
der Beamtin, die im Handbetrieb zur Herstellung der verlangten Ver-
bindung ein freies Schnurpaar auszusuchen hat. Wie jeder Arbeitsplatz bei Handbetrieb nur eine
beschrinkte Zahl von Schnurpaaren zur Ausfiithrung von Verbindungen besitzt, so ist auch fiir
die automatischen Amter nur eine gewisse Anzahl von Gruppen- und Leitungswihlern notwendig,
welche die Herstellung der Verbindungen iibernehmen. Man rechnet etwa 10 Proz. Die Vor-
wiahler haben nun die Aufgabe, unter der Zahl dieser Apparate solche
auszusuchen, die frei, also fiir andere Verbindungen noch nicht in An-
spruch genommen sind. Sobald am Teilnehmerapparat der Hérer ab-
genommen wird, schaltet sich der Vorwihler selbsttitig ein und stellt
eine Verbindung mit einem in seiner Bauart dem oben beschriebenen
Leitungswéhler #@hnlichen Gruppenwéhler der Abteilung I her. Bei
diesem gehen nun die durch die erste Drehung der Teilnehmer-Nummer-
scheibe veranlafBten StromstoBe ein, also fiinf StromstéBe, wenn bei- b
spielsweise der Anschlufl 5432 gerufen werden soll. Daraufhin stellt s
dieser Gruppenwéhler infolge Hebens und Drehens seiner Schaltwelle e e
mit den Kontaktarmen eine Verbindung mit einem freien Gruppenwihler Sprechstellenapparats beim
der Abteilung IT her, und zwar mit demjenigen, der die Verbindungen Bt G
mit der Teilnehmergruppe 5000—5999 zu vermitteln hat. Der Gruppenwéhler II empfingt nun
die der Hundertgruppe entsprechenden vier Stromstofe, die bewirken, dafl seine Kontaktarme
diejenigen Kontakte anschalten, an denen die Zufithrungen zu einem Leitungswéhler endigen,
der die Teilnehmergruppe von 400—499 enthilt. Der Leitungswéhler wird darauf durch die
StromstoBe fiir die Zehner und Einer so betiitigt, wie es oben bereits beschrieben ist. Bei Amtern
mit 10000—100000 Teilnehmern wiirde noch eine dritte Abteilung von Gruppenwéhlern zur
Auswahl der 10000-Gruppe nétig sein. Im Prinzip aber treten gegeniiber der angedeuteten
Schaltungsweise keine Anderungen ein.

Der in jeder Leitung befindliche Vorwdhler ist ein Drehschalter; die duBere Ansicht zeigt
Fig. 1857, die Schaltungsweise ergibt das Stromlaufschema Fig. 1358. Wenn der Teilnehmer
seinen Hoérer abnimmt und dadurch statt des durch den Kondensator fiir Gleichstrom verriegelten
Weckerstromkreises den Mikrophonstromkreis einschaltet, so flieBt aus der Zentralbatterie G

Kondensator l
i
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Strom vom Amt zur Teilnehmerstelle iiber das in diese Verbindung eingeschaltete Anrufrelais R.
Infolgedessen zieht R seinen Anker an und schlieBt den Kontakt bei 5. Dadurch wird der Dreh-
elektromagnet D von G iiber 5 und den Unterbrecher U unter Strom gesetzt. U, ein sogenannter
Relaisunterbrecher, schlieBt und o6finet abwechselnd den Strom und veranlafit D, seinen Anker an-
zuziehen und wieder loszulassen. Bei jedem Anziehen des Ankers wird das gezeichnete Zahnrad
um einen Zahn fortgeschaltet; gleichzeitig schleifen die drei Kontaktfedern a’, b’ und ¢’ mit der
einen Seite iiber die links befindlichen drei Metallringe und mit dem anderen Ende iiber die
rechts sichtbaren, ebenfalls dreiteiligen Kontaktgruppen, von denen jede durch Zuleitungen,
a! und b? fir die Teilnehmerleitung und ¢! fiir eine Priifleitung, mit je einem Gruppenwéhler der
Abteilung I verbunden ist. Sobald die drei Kontaktfedern die Zufithrungen
zu einem unbesetzten Gruppenwéhler erreicht haben, hort die Fortschal-
tung auf. Dann flieBt ndmlich aus der Batterie G iiber Kontakt 6 Strom
durch das Trennrelais T und die Kontaktfeder ¢’ in die Priifleitung c?.
Infolgedessen zieht T seinen Anker an und unterbricht dabei den obigen
Stromkreis fiir das Anrufrelais und den Drehelektromagnet D. Gleich-
zeitig werden durch den Druck des nach unten verlingerten Ankers von
T gegen die lang gezeichneten Kontaktfedern die Leitungszweige a und b
der Teilnehmerleitung mit den Zuleitungen zu den zugehérigen Schleif-
ringen und weiter iiber a’ und b’ mit den Zufithrungen a' und b! zum
Gruppenwéhler I verbunden. Ferner wird am Kontakt 7 die untere hoch-
ohmige Wickelung des Relais T kurzgeschlossen, was veranlaBt, daB
die erreichte Kontaktgruppe fiir andere Verbindungen gesperrt wird. Der Anker von T bleibt
trotzdem angezogen, weil von G iiber Kontakt 8 (oben), Kontakt 7 und die obere, niederohmige
Wickelung Strom iiber ¢’ in die Priifleitung ¢! flieBt. Der Kontakt 8 schlieBt sich, sobald der Kon-
taktarm mit den Federn a’, b’, ¢’ aus seiner Ruhelage fortgeschaltet wird. Bei dem gleichen An-

laB 6finet sich der Kontakt 10, wodurch die Zuleitung
8 des Teilnehmers zu den mit seiner Leitung verbundenen
l[ Leitungswéhlern gesperrt wird, so daB er nicht durch
Anrufe anderer unterbrochen werden kann. Hingt der
Teilnehmer seinen Horer wieder an, so wird der Strom in
T unterbrochen, und der Drehmagnet D empfingt aus
der Batterie G wieder Strom, und zwar mittels der iiber
die Kontakte 8 und 9 fiihrenden Drahtverbindungen.
Die Fortschaltung des Kontaktarmes erfolgt nun so
weit, bis er die Nullstellung erreicht; hier unterbricht er
selbst den Kontakt 8 und bleibt infolgedessen in der
Ruhelage. Der Vorwihler tritt nur dann in Tétigkeit,
wenn der Teilnehmer selbst der Anrufende ist. Wird er von anderer Seite angerufen, so erfolgt
die Herstellung der Verbindung von einem der Leitungswihler aus, an den die in der Figur mit
a, b und ¢ bezeichneten, nach oben abgehenden Drihte fithren. In diesem Falle wird das Trenn-
relais von ¢ aus iiber Kontakt 10, T, Kontakt 11, G und Erde unter Strom gesetzt. Das Anruf-
relais R liegt dann iiberhaupt nicht im Stromkreis, kann mithin weder ansprechen noch den Vor-
withler betitigen, auch wenn der Hérer abgenommen wird.

Wie bereits erwihnt ist, fithrt der Vorwilhler die oben beschriebene Anschaltung eines
freien Gruppenwihlers der Abteilung I selbsttiitig in ganz kurzer Zeit aus, nachdem der eine Ver-
bindung fordernde Teilnehmer seinen Hérer abgenommen hat. Wenn er beginnt, seine Nummer-
scheibe zu drehen, ist die Durchschaltung zum Gruppenwiihler bereits beendet. Die bei der Abgabe
der ersten Zahl entstehenden StromstéBe werden daher vom I. Gruppenwdihler empfangen. Dieser
(Fig. 1359) besteht aus der Schaltwelle, die durch einen Hebemagnet und durch einen Drehmagnet
Je zehn Schritt gehoben und gedreht werden kann, den an der Welle sitzenden drei Kontaktarmen

Fig. 1857. Vorwihler.

a
zum Teilnehmer

b

Fig. 1358. Schaltung eines Vorwihlers.
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und den von diesen bestrichenen drei Kontaktgruppen, die in Form eines Kreissegments in zehn
Reihen zu je zehn iibereinander angeordnet sind. Die Kontakte der oberen Gruppe s1nd mlt den
a-Leitungen, die der mittleren mit den b-Leitungen und die der unteren
mit den c- (Priif-) Leitungen verbunden. Auflerdem gehort zu einem
solchen Wéhler ein Relaissatz, der je drei Linienrelais (davon eins mit
differential geschalteter Wickelung), ein Priifrelais, ferner einen Hebe-
magnet, einen Drehmagnet, einen Auslosemagnet und einen Steuer-
schalter umfaft. Die Montierung dieser Teile ist aus Fig. 1360 ersicht-
lich. Der Steuerschalter besteht aus einer Anzahl Hebel, die an einer
durchgehenden Stange befestigt sind und von dieser auf bestimmte
Kontakte eingestellt werden. Die Stange wird von einem Schalt- und
einem Auslosemagnet gesteuert.

Das Stromlaufschema eines I. Gruppenwihlers zeigt Fig. 1361.
Die Schaltvorginge sind folgende. Beim Andrehen der Nummerscheibe
des Teilnehmerapparats werden, wie oben gesagt, beide Zweige der
Teilnehmerleitung an Erde gelegt; daher empféingt das differential ge-
wickelte Linienrelais X' Strom aus der gleichfalls geerdeten Batterie G*
tiber beide Wickelungen auf dem Wege iiber die Relais A® und B! sowie
die Kontakte 12 und 13. X! zieht daraufhin die an beiden Seiten be-
findlichen Anker an und schlieft dadurch die Kontakte 14 und 18.
Uber den Kontakt 14 und einen Widerstand 15 wird bei 16 die Span-
nung der Batterie G an die linke Wickelungshélfte von X! gelegt, so
daB dieses Relais seinen Anker angezogen hilt, auch wenn beim Ab-
laufen der Nummerscheibe die a-Leitung, der gedrehten Nummerzahl
entsprechend oft, unterbrochen wird. Durch diese Unterbrechungen
wird aber das Relais A! jedesmal stromlos, also einmal bei der Zahl 1,
zweimal bei der Zahl 2 usw. Ebensooft lat es dann seinen Anker los
und erregt durch das Schliefen des Kontaktes 17 den Hebemagnet H?,
der Strom auf dem Wege Erde, Batterie G, Kontakt 18, Kontakt 17, H* Erde erhilt. H! zieht
darauf seinen Anker an, der mit seinem hakenférmigen Ende die rechts gezeichnete Schaltwelle
um so viele Schritte hebt, wie StromstéBe eingehen. Ist die Nummer-
scheibe beim Teilnehmer abgelaufen, so 16st sich die Erdverbindung der a-
und b-Leitung; Relais X! it seine Anker abfallen und unterbricht dabei
folgenden, vorher geschlossenen Stromkreis: Erde, Batterie G', Kontakt 18,
19, Schaltmagnet S', Erde. Infolgedessen fillt der unterhalb von S* ge-
zeichnete Anker ab und dreht unter Federkraft das Zahnrad des Steuer-
schalters einen Zahn weiter. Die an dem Zahnrad befestigte Stange legt
die Hebel des Steuerschalters auf die folgenden Kontakte um, von denen
die in Wirksamkeit tretenden mit Zahlen benannt sind. Damit wird der
Drehmagnet D! unter Strom gesetzt, nimlich auf dem Wege Erde, Bat-
terie G, Unterbrecher U!, Wickelung von D!, Kontakt 20, Erde. Die
Schaltwelle wird daher, da D* infolge der Tétigkeit des Unterbrechers U?
seinen Anker anzieht und wieder loslat, schrittweise gedreht, und zwar so
lange, bis der Kontaktarm ¢ den Kontakt einer unbesetzten Leitung beriithrt
(vgl. Fig. 1359). Ist ein solcher Kontakt gefunden, so wird das Priifrelais P*

Fig. 1359. Gruppenwihler.

3 ¢ 5 . Fig. 1360. Relaissatz fir
unter Strom gesetzt; es zieht seinen Anker an und unterbricht einen Strom- einen Wahler mit Steuer-

g : ; A halter.
kreis, der bei Beginn des Drehens geschlossen wurde, nimlich Erde, G, bl L

Kontakt 22, 21, S, Erde. Deshalb 1t S* wieder seinen Anker los und steuert die mit der Stange
verbundenen Hebel um noch einen Kontakt weiter nach rechts. Damit wird der Stromkreis von
Dt bei 20 unterbrochen, die Drehung der Schaltwelle hort also auf. Gleichzeitig werden die
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Leitungszweige a' und b* bei den Kontakten 22 und 23 des Steuerschalters mit den iiber a und b* zu
den II. Gruppenwiihlern fithrenden Zuleitungen durchverbunden, wihrend die Relais X*, A* und B!
abgeschaltet werden. Ferner wird die linke hochohmige Wickelung von P* bei 24 kurzgeschlossen,
was die ausgewiihlte Leitung fiir andere Verbindungen sperrt. P! 1at infolgedessen seinen Anker
fallen; es zieht ihn erst wieder an, wenn der rufende Teilnehmer seinen Hérer anhéingt. Dann wird
der Kontakt 65 geschlossen, und S wird von G betiitigt iiber U, 65, 25, S*, Erde. Wenn S infolge
der Unterbrechertitigkeit von U! einmal seinen Anker anzieht und wieder loslifit, so wird dieser
Stromkreis bei 25 wieder getrennt, da die Hebel des Steuerschalters alle wieder einen Kontakt
nach rechts weiterriicken. Gleichzeitig schliefen sich die Stromkreise der Auslosemagnete M*
und N1, namlich: Erde, G*, 28, 27 (Ankerkontakt von B!), N* und M!, Kontakt 26 am Kopf der

Schaltwelle, Erde. N! und M!

( f £ 5 g ziehen ihre Anker an; die durch

S H‘ 2 Sperrklinken bis dahin in ihrer

1 m %4[,;0}9 Y r—L_DBIH%l‘% Stellung festgehaltene Schalt-

fed 1) 1 7 welle und das Zahnrad des Steuer—

s Byl o [ r_d:f; schalters kehren durch Wirkung
o Apt g Pl ] .| I_‘ s des FEigengewichtes bzw. einer
TL A i — Feder in ihre Ruhelage zuriick.
— Zugleich wird durch Unterbre-

Fig. 1361. Schaltung des L Gruppenwihlers. chung des Kontaktes 30 (Anker-

kontakt von N') die Leitung ¢! unterbrochen, die, wie oben erortert, iiber die Kontaktfeder ¢’
des Vorwihlers und des Trennrelais T zur Batterie G fithrt (vgl. Fig. 1358). Daraufhin schaltet
sich der Vorwiihler weiter in die Ruhestellung und hebt ebenfalls die Verbindung auf. Geht die
Trennung von der angerufenen Stelle aus, oder trifft der rufende Teilnehmer auf eine besetzte
Leitung, so empfingt er ein Summerzeichen. Mit der letzten Weiterschaltung der Hebel des

Steuerschalters werden nimlich
[ [ O die Relais X!, A! und B! bei den
[ %ﬁl i % Kontakten 29 und 30 wieder an
_1:%2 '| die Leitung geschaltet und der

5 Ay
AP e ’;“/ - L“‘ g ¥e3 ) _
! J’fxz [\'\ 4 T K Tg& | [ : Konta.kt bei "27 geschlos.sen, S0
bz—j B W il ! — " daBl die Auslosestromkreise dort
£ i qt '/Uf\l“ﬁ‘ﬁg noch gebffn.et blei‘ber.l. IP dieser
L . 9 o eautid Stellung wird, wie in Fig. 1361
— ersichtlich, ein Swummer durch

Fig. 1362. Schalt d II. G ahlers. . o .
2 g B smnod bt O einen Ubertrager iiber die kurzen

Wickelungen von A' und B! an die Leitung geschaltet; er verursacht im Hérer des Teilnehmers
ein summendes Gerdusch. Daraufhin hiangt der Teilnehmer den Héorer an, und nun erfolgt, wie
beschrieben, die SchlieBung der Stromkreise fiir die Auslésemagnete bei 27.

Fig. 1362 zeigt die Schaltung eines Gruppenwiihlers der Abteilung II, der in seinem AuBern
und seiner Einrichtung dem I. Gruppenwihler gleicht. Er empfingt die vom rufenden Teilnehmer
bei der zweiten Zahl abgegebenen StromstoBe und soll den Leitungswéhler mit derjenigen Hundert-
gruppe aussuchen, in der sich die gewiinschte Teilnehmernummer befindet. Die Schaltvorginge
sind dieselben wie beim Gruppenwihler I. Die wiederkehrenden Teile, Relais, Hebe-, Dreh-
magnete usw., haben die gleichen Bezeichnungen wie in Fig. 1361, nur mit dem Index 2, also X2, A2,
B? usw. Neu hinzugetreten ist nur das Ausloserelais Q2. Die Durchschaltung der vom I. Gruppen-
wiahler ankommenden Verbindungen erfolgt bei den Kontakten 36 und 37 nach den zu den Lei-
tungswéhlern fithrenden Verbindungen a® und b®. Beim Trennen der Verbindung erhélt das Priif-
relais P2 iiber ¢® Strom, der Anker wird angezogen und folgender Stromweg geschlossen: Erde, G2,
39, Q2, 40, c2, Kontakt 64 in Fig. 1361, Priifrelais P', Erde. P! leitet dann, wie vorher beschrieben,
die Schaltung des Gruppenwéhlers I und des Vorwihlers in die Ruhestellung ein. Beim
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Gruppenwéahler IT iibernimmt das Relais Q* diese Titigkeit, indem es die Batterie (G zuniichst
iiber 41 an S* anschlielt und diesen Kreis sogleich wieder unterbricht, wenn der Gruppenschalter I
sich abschaltet. S? gibt dann seinen Anker frei, der die Hebel des Steuerschalters in die
letzte Kontaktstellung iiberfithrt, wonach die Auslésewerke in Wirksamkeit treten und alle Teile
in die Ruhelage zuriickkehren.

In Fig. 1363 ist die Schaltung eines Leitungswihlers wiedergegeben. Er gleicht im wesent-
lichen auch dem Gruppenwéhler I. Die Linienrelais (X4, A%, B%) sind abweichend geschaltet.
Von der Zentralbatterie G* wird ndmlich das Mikrophon des rufenden Teilnehmers mit Strom
gespeist, indem die beiden Pole von G* iiber je eine Wickelung von X* und A* bzw. B iiber die
Verbindungen a* und b%, a® und b? (Fig. 1362), a® und b? (Fig. 1361), a® und b* (Fig. 1358), a und b
(Fig. 1356) an beide Zweige der Doppelleitung gelegt werden. Nach rechts zu dem gerufenen Teil-
nehmer ist dieser Weg durch zwei Kondensatoren verschlossen; die Speisung des Mikrophons des
angerufenen Teilnehmers erfolgt iiber eine Drosselspule Dr auf der a-Seite und iiber das Relais Y
auf der b-Seite. Wiahrend A* und B* sogleich ansprechen, wenn der Gruppenwiihler IT die Leitungen
at, b%, ¢t ausgesucht hat, bleibt X*infolge der differentialen Wickelung zunichst untiitig; erst beim
Andrehen der Nummer- 5
scheibe des Teilnehmers s sl

al —F

zieht X* die beiderseitigen

Anker an und halt sie

bis zum Ablaufen der

Scheibe fest. So werden &
die zur Kennzeichnung
der Zehnerzahl abgegebe-
nenStromstéBevom Hebe-
magnet H* empfangen, in-
dem dieser iiber den rechten Ankerkontakt von X* Strom aus der Batterie G* erhilt; Stromweg:
Erde, G¢, H*, Kontakt 43, Erde. Die Schaltwelle wird daher durch den Anker von H* bis vor
die horizontale zehnteilige Kontaktreihe gehoben, in der sich die verlangte Teilnehmernummer
befindet. Nach dem Ablaufen der Teilnehmerscheibe 148t S* seinen vorher angezogenen Anker los
und steuert so die mit der Stange verbundenen Hebel sémtlich aus der Ruhelage auf den zweiten
der bei jedem vorhandenen acht Kontakte. Hierbei wird der Hebemagnet bei 43 ab- und der
Drehmagnet D* bei 44 angeschaltet. Infolgedessen erhilt nun der letztere die durch Drehung der
Nummerscheibe abgegebenen Stromstofe fiir die Einer. D* dreht die Schaltwelle daher bis zu
dem Kontakt des verlangten Teilnehmers; a® und b® schaltet dessen Leitung an. Nach dem
Ablaufen der Nummerscheibe treibt S* durch Loslassen seines Ankers die Hebel des Steuerschalters
auf den dritten Kontakt. Trifft nun c¢® auf einen freien Priifkontakt (unterste Gruppe des
Wihlers), so liegt an diesem iiber den Kontakt 10 des Vorwéhlers (Fig. 1358) die Spannung
der Batterie G. Daher flieBt von dieser iiber ¢® (Fig. 1363), Kontakt 45 Strom durch das
Relais Y zur Erde; es zieht seine beiden Anker an. Gleichzeitig schaltet S* die Steuerhebel
auf den vierten Kontakt, da G* iiber U* und Kontakt 46 einen StromstoB iiber S* zur Erde
schickt. Y hilt seine Anker angezogen, da ein Strom von G* iiber Dr, Kontakt 49, 48 (Ankerkontakt
vonY), 47, Y zuriick zu G* flieft. Nun erhalt S* von G* iiber U4, 51, 50, S*, Erde einen weiteren
Stromsto und befordert die Steuerhebel auf den fiinften Kontakt. Damit wird Y abgeschaltet
und die Rufmaschine 63 iiber die Kontakte 52 und 53 und die zugehorigen Kontakthebel an die
Zuleitungen zum angerufenen Tielnehmer iiber a® und b® gelegt. Bei diesem ertént nun der Wecker
10 Sekunden lang, da der langsam sich drehende Unterbrecher U® so lange einen Strom durch S*
sendet. Nach Aufhéren dieses Stromes fithrt der Anker von S* die Steuerhebel zum sechsten Kon-
takt. Meldet sich darauf der Teilnehmer durch Abnehmen seines Horers, so empféingt das in der
Speisebriicke liegende Relais Y wieder Strom ; es zieht seine Anker an und fithrt iiber den Kontakt 51
dem Schaltmagnet S* iiber U4, 51, Kontakte 50 und 54 (verbunden), Kontakthebel wiederum einen
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Fig. 1363. Schaltung eines Leitungswahlers.
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Stromstoll zu, worauf die Steuerhebel auf den siebenten Kontakt weiterriicken. Damit ist die
Durchsprechschaltung endgiiltig erreicht, die Teilnehmer sind in Sprechverbindung. Hiingt nach
Beendigung des Gespriiches der rufende Teilnehmer seinen Horer wieder an, so wird der Strom
von G* infolge Einschaltung des Sprechstellenkondensators unterbrochen; A* und B# lassen ihre
Anker fallen, und G* sendet einen letzten Stromsto8 iiber U4, 56 (Ankerkontakt von B*), Relais Q¢,
55, 8¢, Erde. Die Kontakthebel riicken nun in die achte, die Schlustellung. Gleichzeitig sendet G
iiber 57 (Ankerkontakt von Q) einen Strom iiber ¢* durch das Priifrelais P? (Fig. 1362), was die
vorher beschriebene Auslésung des Gruppenwihlers I und des Vorwéhlers bewirkt. Der Leitungs-
wiihler kehrt in die Ruhelage zuriick, wenn der angerufene Teilnehmer seinen Hérer anhingt;
dann wird namlich das Relais Y stromlos, was bewirkt, daB3 G* einen Strom iiber 60 (Ankerkontakt
von Y), 59, 58 (Koptkontakt der Schaltwelle) durch die Ausléosemagnete M* und N* schickt. Hat
c®beider vorher erérterten
Priifung, die bei der drit-
ten Kontaktstellung der
Steuerhebel stattfand, eine
besetzte Leitung ange-
troffen, so kann das Re-
lais Y nicht erregt werden,
da entweder die Batterie
G am Vorwihler (Fig.
1358) abgeschaltet ist oder
da sie iiber einen anderen
Leitungswihler an Erde
liegt. Bei dem Ubergang
der Steuerhebel in die
vierte Stellung sendet da-
her die Batterie G* (Fig.
1363) einen Strom iiber
60 (Ankerkontakt vonY),
61, c* durch das Priif-
relais P? zur Abschaltung
des Gruppenwihlers II,
was gleichzeitig das Sum-
mergerdusch als Besetzt-
zeichen am  Gruppen-
withler I auslést. Da auch A* und B* am Leitungswihler stromlos werden, so lassen beide ihre
Anker fallen, und G* sendet iiber 60, 59, 58 (nach oben umgelegt) einen Strom durch die Aus-
l6semagnete M* und N*, womit der Leitungswiihler in seine Ruhelage zuriickkehrt, bevor er den
Kontakt des in einem anderen Gesprich begriffenen Teilnehmers erreichen kann.

Fig. 1364 zeigt den Betriebssaal eines groferen SelbstanschluBamtes mit den an eisernen
Gestellen befestigten Wihlern und Schaltwerken. Das Arbeiten der einzelnen Apparate wird an
eingeschalteten Glithlampen iiberwacht, die anzeigen, wenn Stérungen auftreten. Die Uber-
wachung nehmen Mechaniker wahr, die etwaige Fehler sogleich beseitigen.

Fig. 1364. Betriebssaal eines SelbstanschluBamtes mit den Wihlern und Schaltwerken.

C. Radiotelegraphie.

1. Allgemeines.

Die Radio- oder Funkentelegraphie (Strahlen-, Wellen-, drahtlose Telegraphie) hat sich in der
kurzen Zeit ihres Bestehens bereits einen betriichtlichen Wirkungskreis verschafit. Im Jahre 1897
machte Marconi die ersten Versuche mit seinen drahtlosen Stationen in England noch iiber
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verhiltnisméBig kurze Entfernungen uncl mit noch wenig durchgebildeten Apparaten, und jetzt
sind bereits die Kiisten aller am Meer gelesgenen Kulturstaaten mit radiotelegraphischen Stationen
besetzt, tragen fast alle den Ozean durch«querenden Dampfer groBer Schiffahrtslinien sowie simt-
liche Fahrzeuge der Kriegsmarinen solche Stationen, und werden iiber Wasser und Land draht-
lose telegraphische Verbindungen iiber wyeite Entfernungen hergestellt. GroBstationen an der
Kiiste von Irland und Kanada vermitteln einen regelrechten drahtlosen Verkehr zwischen Europa
und Nordamerika; fast auf der ganzen Reise zwischen beiden Kontinenten unterhalten die Schiffe
Verkehr mit Stationen auf der einen oder anderen Seite des Ozeans. Miihelos kénnen die fiir
groBe Reichweiten ausgeriisteten Stationen in Nauen bei Berlin, in Petersburg, in Norddeich an
der deutschen Nordseekiiste, in Paris auf dem Eiffelturm, in Pola an der Kiiste des Adria-
tischen Meeres Mitteilungen untereinander austauschen. In den Heeren gehéren fahrbare oder
tragbare Stationen zu den unentbehrlichen Bestandteilen, und selbst

die modernen Luftschiffe erhalten bereits radiotelegraphische Einrich- - N , l,
tungen. Trotz dieser hohen Stufe der Entwickelung vermag die Radio- e
telegraphie noch nicht, der gewohnlichen Telegraphie iiber Draht- jvx/w /\/\fW%.x___
leitungen ernstlichen Abbruch zu tun. Sie hat sich eben ihr eigenes

Anwendungsgebiet geschaffen und dient auf diesem als willkommene i
Erginzung der Drahttelegraphie. /\/\V/\\/\/\\/\\/\
Die Radiotelegraphie baut sich auf der Erkenntnis auf, daf die Fig. 1367.

Elektrizitit sich auch auBerhalb der metallischen Leiter durch Strah- [ fiufsiarseedimptior (T
lung im freien Raum fortpflanzt, wenn sie in sogenannten elekirischem  1866) und ungedimptter (Fig.
_ _ : 1367) Schwingungen.

Schwingungen oder Wellen erzeugt wird. Solche Schwingungen ent-

stehen, wenn sich ein elektrisch geladener Kondensator, z. B. eine Leidener Flasche, entladet,
indem von der einen zur anderen Belegung ein Funke iiberspringt und damit zwischen der
positiven Ladung der einen Belegung und der negativen Ladung der anderen Belegung ein Aus-
gleich eintritt. Der Entladungsfunke besteht nicht aus einer einfachen plétzlichen Vereinigung
der beiden Elektrizititen, sondern aus einem Hin- und Herwogen der elektrischen Ladungen

zwischen den beiden Belegungen. Dieses sogenannte Oszillieren ist da-

durch zu erkliren, daf die geladenen kleinsten Teilchen der Elektrizitit,

die Elektronen, wenn sie den Luftzwischenraum der Funkenstrecke zwecks 2 s 3
Vereinigung mit den entgegengesetzt geladenen Teilchen durchbrechen,

unter dem Einfluf der Selbstinduktion, d.h. der elektrischen Trégheit, 1

tiber die Gleichgewichtslage hinausschiefen, nach ihrer urspriinglichen Be-
legung wieder zuriickgeworfen werden, von neuem den Ausgleich beginnen
und wieder zuriickschwingen. Man kann diesen Vorgang etwa mit der Bewegung eines Pendels
vergleichen, das nach einer Seite gehoben, dann losgelassen und seinen hin und her gehenden
Schwingungen {iiberlassen wird. Wie die Ausschlige des Pendels mit jeder Schwingung ge-
ringer werden, bis das Pendel zur Ruhe kommt, so nimmt auch die Energie der elektrischen
Schwingungen mit jeder Oszillation ab. Die Abnahme der Schwingungsenergie wird durch
den Widerstand der Drahtverbindung zwischen Kondensatorbelegung und Funkenstrecke, der
Funkenstrecke selbst, durch Umwandlung der elektrischen Energie in Wirme und durch die
Ausstrahlung verursacht; man nennt diese Abnahme Ddimpfung. Die elektrischen Schwingungen
gehen so in Form von Wellenbewegungen vor sich. Sind sie stark geddmpft, so verlaufen die
Schwingungen in Form der in Fig. 1865 gezeichneten Kurve; sind sie weniger geddmpft, so haben
sie die Form der Fig. 1366, und sind sie vollig ungeddmpft, so ist ihr Verlauf gleich der Kurve in
Fig.1367. In der gleichen Form, in der sie erzeugt werden, strahlen sie in den freien Raum aus.
Die Fortpflanzung elektrischer Wellen im Raum hat zuerst der deutsche Physiker Hertz im Jahre
1887 nachgewiesen. Er bediente sich zur Erzeugung der Schwingungen des Hertzschen Oszillators
(Fig. 1368), der aus einem Funkeninduktor 1 und den mit dessen sekundérer Wickelung verbundenen

Kapazititen 2 und 3 (Leidener Flasche), sowie der hieran gelegten Drahtverbindung und der
77+

Fig. 1368. Oszillator.
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Funkenstrecke 4, 5 besteht. Dafl von diesem elektrische Schwingungen ausgestrahlt werden,
bewies Hertz an einem davon entfernt aufgestellten Resonator, das ist ein metallischer Ring, der
mit einer mikroskopisch kleinen Funkenstrecke versehen ist. Wenn nédmlich bei 4, 5 ein elektrischer
Funke iiberspringt, sind auch an der kleinen Funkenstrecke des Ringes schwache Funken wahr-
nehmbar. Bei einer der Hertzschen Versuchsanordnungen (Fig. 1369) bringt man die Funkenstrecke
in den Brennpunkt eines metallischen Hohlspiegels 5; die ausgestrahlten Wellen werden dann nach
dem metallischen Planspiegel 6 hin gerichtet und von diesem wieder zuriickgeworfen, so daB
stehende Wellen erzeugt werden. Die ausgezogene Linie bezeichnet die von 7 ausgehende, die
punktierte die von 6 reflektierte Welle. Zwischen den Knotenpunkten 1, 2, 3, 4 schwingen die
Atherteilchen auf und ab. Sucht man die Strecke mit dem oben erwihnten Resonator ab, so
zeigt er an den Knotenpunkten keine Fiinkchen, wohl aber innerhalb der Wellenbiuche, und
zwar am stirksten an den Stellen der weitesten Ausbuchtung. Die Entfernung zwischen den
Knotenpunkten 1 und 3 oder 2 und 4 heiBt die Wellenlinge; die Zeit, in der die Bewegung
von 1 bis 3 oder von 2 bis 4 fortschreitet, d. h. in der sie vom Wert Null zum héchsten positiven
Wert steigt, bis Null fillt, den hochsten negativen Wert erreicht und wieder zum Wert Null
zuriickkehrt, heifit die Periode; die Zahl der Perioden in einer Sekunde heiBt die Frequenz; der
senkrechte Abstand zwischen dem hochsten positiven und hochsten nega-
tiven Wert die Amplitude.

Die Schwingungsdauer T (Periode) héngt ab von der Kapazitit C
und von der Selbstinduktion L der Schwingungsbahn (d. h. des durch die
Funkenstrecke 4, 5 in Fig. 1368 unterbrochenen Drahtes), entsprechend der fiir
F‘ii-r:fi%wf::;ﬁcnh; die Radiotelegraphie grundlegenden Formel T=2 2}/ C . L (wo 7 =3,14159...).

Wihrend der Funkenentladung ist die Spannung an der Funkenstrecke gleich
Null, dort befindet sich demnach ein Wellenknoten; an den Enden des Drahtes bildet sich ein
Wellenbauch. Verbindet man den einen Pol der Funkenstrecke mit der Erde, so entfillt auf die
verbleibende Drahthilfte ein Viertel der Wellenlinge; letztere betrigt demnach das Vierfache der
Léinge dieses Drahtes. AuBler der Schwingung mit dieser Wellenlinge entstehen Oberschwingungen,
die Wellenlingen von 3/,, 3/, usw. derjenigen der Grundschwingung haben. Die elektrischen
Wellen schniiren sich von dem Oszillator ab und pflanzen sich im Weltdther nach allen Rich-
tungen senkrecht zum Schwingungsdraht fort, indem immer eine Atherschicht” die benachbarte
zum Mitschwingen senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung erregt. Die ausgesendeten elektrischen
Atherwellen haben die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Lichtwellen (300000 km in der Se-
kunde) und unterscheiden sich von ihnen nur durch Wellenlinge und Frequenz. (Das Produkt
aus beiden ergibt wie beim Licht 300000 km.) Die Wellenléinge des roten Lichtes betrigt bei 450
Billionen Schwingungen in der Sekunde 0,00067 mm; die kleinsten bekannten elektrischen Schwin-
gungen haben eine Frequenzzahl von ca. 10 Millionen und eine Wellenlinge von ca. 3 cm. Die
elektrischen Atherwellen gehen durch Nichtleiter der Elektrizitiit ungehindert hindurch, werden
dagegen durch Leiter reflektiert, polarisiert oder absorbiert.

Wie eine angeschlagene Stimmgabel eine zweite, auf denselben Ton abgestimmte durch
Resonanz zum Mitténen bringt, so rufen die Schwingungen eines elektrischen Oszillators durch die
ausgestrahlten Atherwellen in einer entfernten metallischen Schwingungsbahn wieder Schwin-
gungen hervor, sofern die Empfangsvorrichtung dieselben elektrischen Bedingungen bietet wie
der Oszillator. Dies ist der Fall, wenn bei beiden der Faktor C . L, d. h. das Produkt aus Kapazitiit
und Selbstinduktion (in obiger Formel T=2 7\ C . L), gleich ist. Oszillator und Empfinger haben
dann gleiche Eigenschwingung, ,,sie befinden sich in Resonanz.” Verstimmt man den Empfinger,
indem man seine Kapazitit oder Selbstinduktion &ndert, so werden die Wirkungen der elek-
trischen Atherwellen auf ihn geschwiicht oder ganz aufgehoben.

Schaltungen. Da der Hertzsche Oszillator fiir die Ausstrahlung in den freien Raum nicht
die geeignete Form hat, wird der eine Pol der Funkenstrecke mit einem hoch in die Luft ragenden
Draht (Antenne) 1 (Fig. 1370) und der andere mit der Erde 2 verbunden. Die telegraphischen
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Zeichen werden durch Niederdriicken der Taste 3 erzeugt, die den Stromkreis der Stromquelle 4
iiber die priméren Windungen des Induktors 5 schlieBt. Bei dieser zuerst von Marconi an-
gewendeten Schaltung durchlaufen die vom Oszillator erzeugten Schwingungen den Luftdraht
in seiner ganzen Linge. Die zwischen Draht und Erde entstehenden elektrischen Kraftlinien
stehen senkrecht auf der Erdoberfliche; die vom Draht ausgehende wellen-
formige Bewegung verliuft in der oberen Hilfte im Luftraum, in der
unteren in der Erde, woraus sich die gréBere Fernwirkung iiber gut-
leitende Wasserflichen als iiber Land erklirt. Die Schwingungen bei
der Marconischaltung sind stark gedimpft, was ihre Wirkung auf den :
Empfinger sehr beeintrichtigt; auch reicht die Kapazitit des Sende-
drahtes nicht aus, um anhaltendere schwach gedimpfte Schwingungen S
zu liefern. Fiir die Herstellung solcher eignet sich mehr der von Braun stark gedimpfte Wellen
angegebene geschlossene Schwingungskreis, den man durch Einschaltung b itk
grofer Kapazitit in Gestalt von Leidener Flaschen (oder auch Olkondensatoren, die groBe
Mengen elektrischer Energie aufzunehmen vermogen), einer Selbstinduktion in Form einer Draht-
spule, und der Funkenstrecke in einen Stromkreis erhialt. Wird die Flaschen-
batterie durch einen Induktor geladen, so tritt der Entladungsfunke erst
bei hohem Spannungsgrad ein, und es entstehen kriiftige Schwingungen,
deren Amplitude nur allmihlich abnimmt. Damit der geschlossene
Schwingungskreis Energie nach auBen abgibt, wird er nach Braun mit
dem offenen Marconisender gekoppelt, und zwar direkt oder induktiv.
Die Schwingungen des geschlossenen Kreises Werd"en dadurch der offenen s LR
Strombahn aufgezwungen, von der sie in den Ather iibergehen. Das schwach gedimptte Wel-
Resonanzprinzip erfordert, daB beide Schwingungskreise auf gleiche h MM
Wellenlinge abgestimmt werden. Zur Erleichterung der Abstimmung verwendet man veriinder-
liche Selbstinduktionsspulen. Bei der Braunschen Senderanordnung mit induktiver Koppelung
(Fig. 1371) bilden die Selbstinduktionsspulen 6 und 7 einen
Transformator, der die Schwingungen des geschlossenen
Schwingungskreises auf die Strombahn des Luftdrahtes iiber-
trigt; 8 ist eine regelbare Selbstinduktionsspule zur Ab-
stimmung, 9 die Kapazitit aus Leidener Flaschen (die
tibrigen Ziffern wie in Fig. 1870). Eine Selbstinduktions-
spule fiir Grofstationen zeigt Fig. 1372. Bei direkter Koppe-
lung wird der Luftdraht mittels verschiebbaren Kontakts
unmittelbar mit der Spule 6 (Fig. 1371) verbunden. Um die
Démpfung der Schwingungen méglichst zu verringern, muf}
der Widerstand der Drihte und insbesondere der Erdleitung
gering gehalten werden. Bei schlechter Erdverbindung be-
dient man sich eines sogenannten Gegengewichts, eines auf
der Erdoberfliche ausgebreiteten Drahtnetzes, dessen Kapa-
zitiit der des Luftdrahtes entspricht. Werden beide Spulen :
6 und 7 dicht zusammengebracht, so ist die Koppelung eng;  Fig. 1372. Selbstinduktionsspule fiir Grof-
werden sie voneinander entfernt, so ist sie lose. Im ersten Fall gk i
1st die Energieiibertragung hoher, die Schwingungen der geschlossenen und offenen Strombahn
beeinflussen sich aber so, da} sie nicht mit der Eigenschwingung der Systeme iibereinstimmen,
sondern unrein werden, was scharfe Abstimmung verhindert. Bei loser Koppelung erhiilt man
schwiichere, aber reine Wellen, die genauere Abstimmung erméglichen.

Der Empfiinger fir die elektrischen Atherwellen bildet gewissermaBen die Umkehrung des
Senders. Die ankommenden Wellen erregen im Luftdraht gleiche elektrische Schwingungen, wie
sie der Sender erzeugt. Um diese wahrnehmbar zu machen, bedarf es besonderer Wellenanzeiger
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Funkenstrecke 4, 5 besteht. Dafl von diesem elektrische Schwingungen ausgestrahlt werden,
bewies Hertz an einem davon entfernt aufgestellten Resonator, das ist ein metallischer Ring, der
mit einer mikroskopisch kleinen Funkenstrecke versehen ist. Wenn néimlich bei 4, 5 ein elektrischer
Funke iiberspringt, sind auch an der kleinen Funkenstrecke des Ringes schwache Funken wahr-
nehmbar. Bei einer der Hertzschen Versuchsanordnungen (Fig. 1369) bringt man die Funkenstrecke
in den Brennpunkt eines metallischen Hohlspiegels 5; die ausgestrahlten Wellen werden dann nach
dem metallischen Planspiegel 6 hin gerichtet und von diesem wieder zuriickgeworfen, so daB
stehende Wellen erzeugt werden. Die ausgezogene Linie bezeichnet die von 7 ausgehende, die
punktierte die von 6 reflektierte Welle. Zwischen den Knotenpunkten 1, 2, 3, 4 schwingen die
Atherteilchen auf und ab. Sucht man die Strecke mit dem oben erwiihnten Resonator ab, so
zeigt er an den Knotenpunkten keine Fiinkchen, wohl aber innerhalb der Wellenbduche, und
zwar am stirksten an den Stellen der weitesten Ausbuchtung. Die Entfernung zwischen den
Knotenpunkten 1 und 3 oder 2 und 4 heit die Wellenlinge; die Zeit, in der die Bewegung
von 1 bis 3 oder von 2 bis 4 fortschreitet, d. h. in der sie vom Wert Null zum héchsten positiven
Wert steigt, bis Null fillt, den hochsten negativen Wert erreicht und wieder zum Wert Null
zuriickkehrt, heilt die Periode; die Zahl der Perioden in einer Sekunde hei3t die Frequenz; der
senkrechte Abstand zwischen dem hochsten positiven und hochsten nega-
tiven Wert die Amplitude.

Die Schwingungsdauer T (Periode) hingt ab von der Kapazitit C
und von der Selbstinduktion L der Schwingungsbahn (d. h. des durch die
Funkenstrecke 4, 5 in Fig. 1368 unterbrochenen Drahtes), entsprechend der fiir
Ii;ger;‘i"zisaf:r’;ﬁi}: die Radiotelegraphie grundlegenden Formel T=2="\/ C . L (wo = =3,14159...).

Wahrend der Funkenentladung ist die Spannung an der Funkenstrecke gleich
Null, dort befindet sich demnach ein Wellenknoten; an den Enden des Drahtes bildet sich ein
Wellenbauch. Verbindet man den einen Pol der Funkenstrecke mit der Erde, so entfillt auf die
verbleibende Drahthilfte ein Viertel der Wellenlinge; letztere betrigt demnach das Vierfache der
Lénge dieses Drahtes. AuBler der Schwingung mit dieser Wellenlinge entstehen Oberschwingungen,
die Wellenlingen von ?/,, 3/, usw. derjenigen der Grundschwingung haben. Die elektrischen
Wellen schniiren sich von dem Oszillator ab und pflanzen sich im Weltither nach allen Rich-
tungen senkrecht zum Schwingungsdraht fort, indem immer eine Atherschicht die benachbarte
zum Mitschwingen senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung erregt. Die ausgesendeten elektrischen
Atherwellen haben die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Lichtwellen (300000 km in der Se-
kunde) und unterscheiden sich von ihnen nur durch Wellenlinge und Frequenz. (Das Produkt
aus beiden ergibt wie beim Licht 300000 km.) Die Wellenlinge des roten Lichtes betriigt bei 450
Billionen Schwingungen in der Sekunde 0,00067 mm; die kleinsten bekannten elektrischen Schwin-
gungen haben eine Frequenzzahl von ca. 10 Millionen und eine Wellenlinge von ca. 3 cm. Die
elektrischen Atherwellen gehen durch Nichtleiter der Elektrizitit ungehindert hindurch, werden
dagegen durch Leiter reflektiert, polarisiert oder absorbiert.

Wie eine angeschlagene Stimmgabel eine zweite, auf denselben Ton abgestimmte durch
Resonanz zum Mitténen bringt, so rufen die Schwingungen eines elektrischen Oszillators durch die
ausgestrahlten Atherwellen in einer entfernten metallischen Schwingungsbahn wieder Schwin-
gungen hervor, sofern die Empfangsvorrichtung dieselben elektrischen Bedingungen bietet wie
der Oszillator. Dies ist der Fall, wenn bei beiden der Faktor C . L, d. h. das Produkt aus Kapazitit
und Selbstinduktion (in obiger Formel T=2 7/ C . L), gleich ist. Oszillator und Empfinger haben
dann gleiche Eigenschwingung, ,,sie befinden sich in Resonanz.“ Verstimmt man den Empfinger,
indem man seine Kapazitit oder Selbstinduktion #ndert, so werden die Wirkungen der elek-
trischen Atherwellen auf ihn geschwiicht oder ganz aufgehoben.

Schaltungen. Da der Hertzsche Oszillator fiir die Ausstrahlung in den freien Raum nicht
die geeignete Form hat, wird der eine Pol der Funkenstrecke mit einem hoch in die Luft ragenden
Draht (Antenne) 1 (Fig. 1370) und der andere mit der Erde 2 verbunden. Die telegraphischen
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Zeichen werden durch Niederdriicken der Taste 3 erzeugt, die den Stromkreis der Stromquelle 4
iiber die priméren Windungen des Induktors 5 schlieft. Bei dieser zuerst von Marconi an-
gewendeten Schaltung durchlaufen die vom Oszillator erzeugten Schwingungen den Luftdraht
in seiner ganzen Linge. Die zwischen Draht und Erde entstehenden elektrischen Kraftlinien
stehen senkrecht auf der Erdoberfliche; die vom Draht ausgehende wellen-
formige Bewegung verliuft in der oberen Hilfte im Luftraum, in der
unteren in der Krde, woraus sich die gréBere Fernwirkung iiber gut-
leitende Wasserflichen als iiber Land erklirt. Die Schwingungen bei
der Marconischaltung sind stark gedampft, was ihre Wirkung auf den
Empfinger sehr beeintrichtigt; auch reicht die Kapazitit des Sende-
drahtes nicht aus, um anhaltendere schwach gedimpfte Schwingungen P L A S T
zu liefern. Fiir die Herstellung solcher eignet sich mehr der von Braun stark gedamptte Wellen
angegebene geschlossene Schwingungskreis, den man durch Einschaltung F e
groBer Kapazitit in Gestalt von Leidener Flaschen (oder auch Olkondensatoren, die groBe
Mengen elektrischer Energie aufzunehmen vermégen), einer Selbstinduktion in Form einer Draht-
spule, und der Funkenstrecke in einen Stromkreis erhilt. Wird die Flaschen-
batterie durch einen Induktor geladen, so tritt der Entladungsfunke erst
bei hohem Spannungsgrad ein, und es entstehen kriiftige Schwingungen,
deren Amplitude nur allmihlich abnimmt. Damit der geschlossene
Schwingungskreis Energie nach auflen abgibt, wird er nach Braun mit
dem offenen Marconisender gekoppelt, und zwar direkt oder induktiv.
Die Schwingungen des geschlossenen Kreises Werdf,n dadurch der offenen N L
Strombahn aufgezwungen, von der sie in den Ather iibergehen. Das schwach gedimpfte Wel-
Resonanzprinzip erfordert, daf beide Schwingungskreise auf gleiche o umbe
Wellenliinge abgestimmt werden. Zur Erleichterung der Abstimmung verwendet man veriinder-
liche Selbstinduktionsspulen. Bei der Braunschen Senderanordnung mit induktiver Koppelung
(Fig. 1371) bilden die Selbstinduktionsspulen 6 und 7 einen
Transformator, der die Schwingungen des geschlossenen
Schwingungskreises auf die Strombahn des Luftdrahtes iiber-
trigt; 8 ist eine regelbare Selbstinduktionsspule zur Ab-
stimmung, 9 die Kapazitit aus Leidener Flaschen (die
iibrigen Ziffern wie in Fig. 1370). Eine Selbstinduktions-
spule fiir Grofstationen zeigt Fig. 1372. Bei direkter Koppe-
lung wird der Luftdraht mittels verschiebbaren Kontakts
unmittelbar mit der Spule 6 (Fig. 1371) verbunden. Um die
Diémpfung der Schwingungen mdéglichst zu verringern, muf3
der Widerstand der Dridhte und insbesondere der Erdleitung
gering gehalten werden. Bei schlechter Erdverbindung be-
dient man sich eines sogenannten Gegengewichts, eines auf
der Erdoberfliche ausgebreiteten Drahtnetzes, dessen Kapa-
zitdt der des Luftdrahtes entspricht. Werden beide Spulen :
6 und 7 dicht zusammengebracht, so ist die Koppelung eng; rig. 1372. Selbstinduktionsspule fiir Gros-
werden sie voneinander entfernt, so ist sie lose. Im ersten Fall g e
ist die Energieiibertragung hoher, die Schwingungen der geschlossenen und offenen Strombahn
beeinflussen sich aber so, daf} sie nicht mit der Eigenschwingung der Systeme iibereinstimmen,
sondern unrein werden, was scharfe Abstimmung verhindert. Bei loser Koppelung erhilt man
schwiichere, aber reine Wellen, die genauere Abstimmung ermdoglichen.

Der Empfiinger fiir die elektrischen Atherwellen bildet gewissermafen die Umkehrung des
Senders. Die ankommenden Wellen erregen im Luftdraht gleiche elektrische Schwingungen, wie
sie der Sender erzeugt. Um diese wahrnehmbar zu machen, bedarf es besonderer Wellenanzeiger
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(Detektoren). Als ein solcher wurde der Branlysche Kokdrer oder Fritter von Marconi eingefiihrt.
Der Fritter (8 in Fig. 1373), ein luftdicht abgeschlossenes Glasrohrchen mit lose geschichteten
Metallspanen (aus Silber, Nickel, Stahl usw.) und zwei Metallpolen, leitet fiir gewohnlich den
elektrischen Strom nicht, verliert aber seinen hohen Widerstand, wenn er elektrischen Strahlungen
ausgesetzt wird. Mit dem Luftdraht 1 verbunden und in den aus Element 3 und Relais 5 be-
stehenden Stromkreis geschaltet, leitet er den Strom. Der Anker des Relais wird daher an-
gezogen, wenn elektrische Schwingungen auf den Luftdraht treffen. Das Relais betétigt einen
Morseapparat 7 durch Batterie 4. Nach Aufhoren der Schwingungen wird der Fritter 8 durch
den Kloppel eines mit im Stromkreis von 5 gelegenen Klopfers 6 erschiittert und so wieder
nichtleitend gemacht; 2 ist die Erdleitung. Um die Empféngerschaltung in Resonanz mit der
Senderschaltung zu bringen (auf die Wellenlinge des Senders abzustimmen), benutzt man ver-
schiedene Schaltungsweisen, so nach System Tele-

I funken (Fig. 1374) durch Verschiebung des Kon-
takts 3 an der Selbstinduktionsspule 4 und durch

1= Verdinderung der Kapazitit des Kondensators 5
(6 und 7 sind unverdinderliche Kondensatoren).

T, 8%0% nf) 'L Durch den von den verinderlichen Selbstinduk-
=T t_:r
==12

3 S b= " tionsspulen 8 und 9 gebildeten Schwingungs-

e transformator 10 werden die Schwingungen auf

Fig. 1873. Alte Marconi-  Fig.1374 Empfangsschaltung den geschlossenen Schwingungskreis iibertragen,
station (Empfanger). nach System Telefunken.

in dem der Fritter 11 und ein konstanter Kon-
densator 12 liegt. Dieser Stromkreis wird ebenfalls in Resonanz mit dem Luftdraht gebracht.
Die Koppelung zwischen den Spulen 8 und 9 wird durch groBen Abstand beider zwecks scharfer
Abstimmung lose gehalten; die Kapazitit des geschlossenen Kreises 148t sich durch den regel-
baren Kondensator 13 &ndern (1 Antenne, 2 Erdleitung).

Zur Uberwindung des Fritterwiderstandes ist ein bestimmter Spannungsgrad nétig, ohne
den keine Zeichen empfangen werden; deshalb verwendet man statt des Fritters oder mit ihm zu-
gleich empfindlichere Wellenempfinger, die auch schwichere
Wellen anzeigen, aber meist nur ein Abhéren der Morsezeichen
mit dem Telephon gestatten. Hierher gehoren elektrolytische
Zellen (z. B. die Schlomalchzelle des Systems Telefunken,
Fliissigkeitsbarreter von Fessenden und andere), in denen die
durch schwachen galvanischen Strom erregte Gasentwicke-
lung unter Einfluf der elektrischen Schwingungen verstirkt
wird; ferner der magnetische Detektor von Marcons (Fig. 1375) und die Hitzdraht-Wellenempfinger.
Bei ersterem wird ein an zwei Magneten 1 vorbeigefiihrtes Stahlband 2 durch zwei mit dem Luft-
draht gekoppelte Drahtspulen 3 beeinfluBt; die auftreffenden Schwingungen veriindern den rema-
nenten Magnetismus des Stahlbandes und verursachen im angeschalteten Fernhérer knackende
Geriiusche. In den Hitzdrahtinstrumenten rufen die Schwingungen Temperaturverinderungen
in sehr feinen Drihten und damit Widerstandsschwankungen hervor. Auch gibt es Wellendetek-
toren, bei denen die Leitfihigkeit eines eingeschlossenen erhitzten Gases durch die Wellen ge-
dndert wird, z. B. bei dem Glihlampendetekior von Fleming. Fiir den Schreibempfang ver-
wendet man meist noch den Fritter.

Fig. 1375. Magnetischer Detektor von Marconi,

2. Radiotelegraphische Systeme.

Die Unterschiede zwischen den radiotelegraphischen Systemen bestehen nur in Verschie-
denheiten der Schaltungen und der Apparate, insbesondere der Funkeninduktoren, Stromunter-
brecher des Primirkreises der Induktoren, Schwingungstransformatoren und Kondensatoren.

Die Ermittelung der Léngen der ankommenden Wellen erfolgt mittels Wellenmesser, die
auf dem Prinzip der Resonanz beruhen; sie lassen an einem Hitzdrahtthermometer die Wirkung
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der Schwingungen auf einen geschlossenen Schwingungskreis aus veriinderlichen Kapazititen
und Selbstinduktionen erkennen und werden abgeglichen, bis die Wirkung ein Maximum wird.
Neue UniversalmeBinstrumente gestatten gleichzeitig Messungen der Wellenlingen, Aufnahme
von Resonanzkurven und Messung der Démpfung. Die Abstimmung auf eine Wellenlinge 148t
sich bei den modernen Stationen so genau ausfiihren, dal die Korrespondenz zwischen zwei mit
bestimmter Wellenléinge arbeitenden Sta-
tionen von anderen in ihrem Bereich liegen-
den Stationen nicht gestort wird, wenn deren
Wellenlinge um mehr als 4 Proz. grofer
oder kleiner ist. Absichtliches Auffangen von
Telegrammen durch dritte Stationen liBt
sich nicht verhindern; man braucht nur die Linge der verwendeten Welle durch Wellenmesser
zu bestimmen und danach die Empfinger einzustellen.

Zum Ausstrahlen und zum Empfang der Wellen dient dieselbe Antenne (durch Umschalter
entweder mit der Sende-
oder mit der Empfangs-
vorrichtung zu verbin-
den); sie besteht (Fig.
1376) aus Drahtgebilden

Fig. 1376. Antenne der Station Nauen.

in Form von Fichern, : _ g SYSTEM ;EELE[-'UTNKENE
0 I, o | j E TELEGRAPHI
Harfen, Zylindern, Ke- , i N e
: : =0 i — GRAPH CABLE Co.f
geln, Schirmen und wird = | — Ao FUSN-I;\AGI}]IELLEE WELTTHEILEN

zwischen einzelnen hohen
Masten und der Erde,
wie bei der GroBstation
Nauen, oder zwischen
mehreren Tiirmen oder
Masten, wie bei den Sta-
tionen in Norddeich und
den groBen atlantischen
Marconistationen, aus-
gespannt, auf Schiffen
zwischen den Masten auf-
gehiéingt. Form und Hohe
richten sich nach der zu
erzielenden Reichweite.
Die Tirme und Masten
der GroBstationen sind
100 m hoch und héher;
die Energie der bei ihnen
zur Erregung der Wellen
verwendeten Maschinen
betrigt bis zu 70 Kilo-
watt, die Wellenlingen bis zu mehreren tausend Metern. Gewdhnliche Kiisten- und Bord-
stationen verwenden Wellenlingen von 300 und 600 m und haben 300—1000 km Reichweite;
der Kraftaufwand betriigt bei ihnen ca. 1 Kilowatt. Der Abstand der Station Clifden an der
Kiiste von Irland von der Station Glace Bay in Neuschottland betrigt ca. 3200 km. Die Grof3-
station Nauen hat Dampfern Telegramme iiber 4000 km weit iibermittelt. Die Reichweite der
Stationen wechselt oft; der Grund ist die wechselnde Beschaffenheit der Erdatmosphire. Das
Tageslicht setzt die Durchlissigkeit der Luft fiir die elektrischen Wellen herab. Atmosphérische

Fig. 1377. Schiffsstation nach dem System Telefunken.
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Entladungen stéren den Betrieb der Stationen, namentlich wenn als Wellendetektor der Fritter
dient. Fig. 1377 zeigt eine sowohl fiir den Empfang mit Schreibapparat (mittels Fritters) als auch
fiir den Empfang mit Hérern (mittels elektrolytischer Zelle) eingerichtete Schiffsstation.
Ungediimpfte Schwingungen. Bei der Erzeugung von elektrischen Schwingungen durch
Funkenentladungen (10—12 in der Sekunde, bei neueren Apparaten auch 30—100) entstehen in
verhiltnism#Big groBen Pausen einzelne Wellenziige, die bei geniigend schwacher Dimpfung aus
20—50 Schwingungen bestehen (vgl. Fig. 1366). Andauernde Schwingungen mit annéihernd gleicher
Amplitude, sogenannte ungedimpfte Schwingungen, erhilt man, wenn ein aus Kondensator und
Selbstinduktionsspule bestehender Schwingungskreis parallel zu dem Lichtbogen einer Gleichstrom-
bogenlampe geschaltet wird (vgl. Fig. 1378). Duddel wies 1900 nach, daB bei geeigneter Wahl der
Kapazitit und Selbstinduktion der Gleichstromlichtbogen einen Ton gibt, was dadurch erklirt
= wird, daBl der Kondensator sich in schneller Folge abwechselnd
I=——1 ladet und entladet, daBl mithin im Schwingungskreise Wechsel-
strome entstehen, die sich im Lichtbogen iiber den Gleichstrom
lagern. Poulsen gelang es, die Frequenz dieser Wechselstrome so
zu steigern, daf sie fiir die Radiotelegraphie brauchbar wurden.
Die Stirke (Amplitude) der so erzeugten Schwingungen ist aller-
dings erheblich geriger als bei Funkenentladungen; die Span-
Fig. 1878. Duddelscher Schwingungs- DUNZ betrigt bei den benutzbaren Bogenlampen hochstens 400
; bis 500 Volt, bei den bisher verwendeten Funkenentladungen
ca. 40000 bis 50000 Volt. Dafiir haben diese kontinuierlichen Schwingungen aber den Vorzug,
dauernd Wellen gleicher Amplitude zu liefern, deren Wirkung auf den Empfingerkreis durch
die ausgeprigte Resonanz bedeutend verstirkt wird. Bei ihrer Anwendung kann man Sender
und Empfianger auf das genaueste abstimmen, so daf weitgehende Stérungsfreiheit gegen die
Wellen anderer Stationen erzielt wird.

Poulsen stellt die negative Elektrode der Bogenlampe aus Kohle, die posi-
tive aus Kupfer her und kiihlt letztere dauernd mit einem durch deren Inneres
geleiteten Fliissigkeitsstrom (vgl. Fig. 1379); der Lichtbogen brennt in einer
Wasserstoffatmosphiire und steht unter Einwirkung eines magnetischen Feldes,
der Luftdraht wird mit dem Schwingungskreis induktiv gekoppelt. Als Emp-
fanger dient bei dem System von Poulsen ein sogenannter 7'7kker mit Horer.
Mo e Der Tikker ist eine elektromagnetisch betriebene Kontaktvorrichtung, die in
Bogenlampe (1 Koh-  schneller Folge gefinet und geschlossen wird und dabei den Hérer an den Luft-

lenelektrode; 2 hohle, . . .
gekiblte Kupterelek. draht an- und von ihm abschaltet. Er gestattet gewissermaflen Aufspeicherung

trode).

o
—
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der empfangenen Energie, die dann jedesmal im Hérer wirksam wird. Die An-
wendung besonderer Wellendetektoren eriibrigt sich dabei. Die Vorziige der kontinuierlichen
Wellen haben zu ihrer Verwendung auch bei anderen Systemen der Radiotelegraphie gefiihrt.
Man erzeugt solche Wellen z. B. auch durch eine Reihe hintereinander geschalteter Bogenlampen
(bis zwolf; System Telefunken), deren Elektroden gekiihlt werden, die aber in Luft und ohne
magnetische Beeinflussung brennen.

Ténende Funken. Die Wellenerzeugung mittels der Bogenlampe hat in die Praxis wegen
verschiedener technischer Schwierigkeiten noch nicht recht Eingang gefunden. Dagegen ist die
Funkenmethode jetzt sehr verbessert. Schon mit der ausgedehnteren Verwendung von Hér-
empfingern hatte man erkannt, daf} eine Vermehrung der Funken beim Sender den Wirkungs-
grad erheblich verbesserte. Wihrend bei Anwendung des Kohérers oder Fritters die giinstigste
Funkenzahl etwa 20 in der Sekunde betrigt und eine Steigerung dariiber nur Verschwendung von
Energie bedeutet, da der Kohérer nur auf die momentane Spannung der vom Empfinger auf-
gefangenen Schwingungen anspricht, ergab die Vermehrung der Funken bei Anwendung anderer
Detektoren eine erhebliche Vergroferung der Reichweiten, so dafl Stationen schon mit den bisher
gebriuchlichen Apparaten bisweilen das Drei- und Vierfache ihrer normalen Reichweiten erzielten.
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Die Funkenfolge war dabei auf 50100 in der Sekunde gesteigert. Immerhin war hierbei die
Ausnutzung der im Sendersystem aufgewendeten Energie verhiltnismiBig ungiinstig, denn die
Schwingungen sind auch bei Anwendung des geschlossenen Schwingungskreises noch ziemlich
stark gedimpft, auBerdem nicht véllig rein. Man kam nicht iiber die Schwierigkeiten hinweg,
die sich bei der Koppelung des geschlossenen Schwingungskreises mit dem offenen der aus-
strahlenden Antenne bot. ‘

Aufklirung iiber diesen Punkt brachten erst Untersuchungen von M. Wien. Die Kurve I
in Fig. 1380 zeigt den Verlauf der Schwingungen in einem geschlossenen Schwingungskreis
aus der bisher gebrduchlichen Funkenstrecke, der Kapazitit (Leidener Flaschen oder Olkonden-
satoren) und einer Selbstinduktionsspule; die Kurve II gibt den Schwingungsvorgang in dem
mit dem ersten durch einen Schwingungstransformator ge-
koppelten Kreis, z. B. der Antenne, wieder. Die Schwingung
setzt mit der groBten Stérke ein und nimmt schnell ab, bis
bei 1 der Wert Null erreicht ist. Hier wiirde ohne die Ein-
wirkung des zweiten Schwingungskreises der Schwingungs-
vorgang enden. In dem sekundiren Kreis beginnen die
Schwingungen erst allmihlich, sie erreichen ihren gréBten
Wert in dem Augenblick, in dem diejenigen des ersten |
Kreises den Wert Null haben; wenn nun der erste Schwin- Fig.\i'.;sso. Primiirer (I) und sekundirer (II)
gungskreis vollig unterbrochen wire, konnte der zweite auf O eEEte
den ersten keine Einwirkung haben. Die vollige Unterbrechung tritt aber im ersten Kreis nicht
ein, denn die beiden Funkenelektroden und die sie umgebenden Luftschichten sind durch die
vorausgegangene KEntladung so erhitzt, daB sie nur geringen elektrischen Widerstand haben.
Schon unter geringer Induktionswirkung des zweiten Kreises wird die Funkenstrecke wieder
durchschlagen, so daf} der Schwingungsvorgang, wenn auch bei verminderter Amplitude, von
neuem einsetzt. Die Energie wandert so zwischen beiden
Kreisen hin und her, bis sie infolge des Verlustes durch die
Déampfung im System und durch Ausstrahlung verzehrt
wird. Bekanntlich ist es fiir die Ausbildung wirksamer
Schwingungen erforderlich, daf} sie der Kigenschwingung
des Kreises vollig entsprechen. Werden die Schwingungen
der beiden obigen Kreise mittels Herstellung von Resonanz-
kreisen aufgenommen, so zeigt sich, dafl in dem ausstrahlen-
den Sekundirkreis nicht eine, sondern zwei Schwingungen |
entstehen, von denen die eine gréBer, die andere kleiner als ~ Fig. 1381. Priézili]r‘:irnggn;:l?resiz.kundﬁrer (1)
die Eigenschwingung des Kreisesist. Hierdurch wird die Ein-
wirkung der Sendestation auf die mit ihr auf die gleiche Eigenschwingung abgestimmte Empfangs-
station stark beeintrichtigt, ja eine ganz scharfe Abstimmung iiberhaupt unméglich, sofern
man nicht beim Sender zur Vermeidung der Riickwirkung des zweiten Kreises auf den ersten die
Koppelung ganz lose wihlen will. Dies wiirde aber gro3e Verluste an Energie bedeuten. M. Wien
fand nun bei Anwendung von Funkenstrecken mit ganz kleinem Elektrodenabstand (Bruchteile
eines Millimeters), daf ihr Widerstand nach Abklingen der ersten Schwingung, Punkt 1 in Fig. 1380,
schnell wieder zunimmt. Funken von ganz geringer Schlagweite erhitzen die Elektroden und die
zwischen ihnen befindlichen Luftschichten nicht sonderlich; die Funkenstrecke wird sogleich
wieder vollig nichtleitend, die Schwingungsbahn ist somit v6llig unterbrochen, und die Induktions-
wirkung des sekundéren Kreises vermag daher im priméren keine neuen Schwingungen auszu-
l6sen. Wie die Kurve I der Fig. 1381 zeigt, endet der Schwingungsvorgang im priméren Kreis
vollig, sobald die Amplitude bei 1.den Wert Null erreicht. Die in den sekundéren Kreis iiber-
tragene Energie schwingt in diesem nun unbeeinfluflt in der Kigenschwingung desselben weiter,

wie aus der Kurve IT in Fig. 1381 hervorgeht. Die allméhliche Abnahme wird lediglich durch
78
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Bliicher, Technisches Modellwerk.



618 Telegraphie, Telephonie und Radiotelegraphie.

die eigene Dimpfung des Sekundérkreises bestimmt. Bei der beschriebenen Beschaffenheit des
primiren Schwingungskreises kann man nun die Koppelung ganz eng wiihlen, dadurch 1Bt sich
fast die gesamte Schwingungsenergie in den sekundiren Kreis iibertragen; es treten nicht mehr,
wie frither, zwei Wellen verschiedener Léinge auf, sondern nur noch eine, und zwar diejenige, die
der Eigenschwingung des sekundiren Systems entspricht und daher am
kriftigsten ausgebildet wird. Nach der Art der Erzeugung der Schwingungen
hat man das Verfahren zuerst mit Stoflerrequng bezeichnet; Wien selbst
nannte die kleinen Funken wegen des dabei entstehenden zischenden Ge-
riusches Zischfunken. Die Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie Telefunken,
die auf der Erfindung Wiens ein neues System aufgebaut hat, wendet fiir
den Schwingungserzeuger den Namen Lischfunkenstrecke an, da das schnelle
Erloschen des Funkens im priméren Kreis das Wesentliche der Erzeugungs-
art ist. Das System selbst wird als das der tonenden Funken bezeichnet, weil
im Horer des Einpféingers ein musikalischer Ton bestimmter Tonhdhe auftritt.
_ . Die Senderanordnung dieses Systems ist in Fig. 1382 und 1383 dar-
o rpa i i gestellt. Der Frregerkreis besteht aus der Loschfunkenstrecke 1, dem
»Tonende Funken®™  Kondensator 2 und dem Koppelungsvariometer (verstellbare Selbstinduk-
tionsspule) 8. Der Sekundarkreis ist an das Koppelungsvariometer unmittelbar angeschlossen,
oben die Antenne mit der Verldngerungsspule 4, unten die Erde oder das Gegengewicht iiber
einen Strommesser 6. Die kleine Induktionsspule 5 dient zu geringen Ande-

rungen des Koppelungsgrades, der fiir gewohnlich unverindert bleibt. Die

Anderung der Wellenlingen erfolgt durch Anderung der Selbstinduktion der
Schwingungskreise, wihrend frither meist die Kapazititen (Drehplattenkonden-

satoren usw.) geindert wurden. Die verdnderlichen Selbstinduktionsspulen (Vario-

meter) bestehen aus einer festen und einer drehbaren kreisrunden Platte, in die
Drahtwindungen eingelassen sind. Wird die bewegliche Scheibe so gedreht, daf3

die Spulen hintereinander geschaltet sind, soist die Selbstinduktion am hochsten;

Fig. 1383. Veran- stehen dagegen die Scheiben derart, daf die Spulen bei Parallelschaltung ent-
?:éif{j?;;fei,‘;?ﬁ; gegengesetzte Richtung haben, so ist die Selbstinduktion am niedrigsten (vgl.
System,Tonende  Rig. 1883). Mit solchem Variometer liBt sich jede Wellenlinge im Bereich von
500—2000 m durch Drehen der beweglichen Platte einstellen. Die Abstimmung

einer Station auf bestimmte Wellenlinge ge-
staltet sich sehr einfach. Die Koppelung

Fig. 1384. Reihen-Funkenstrecke beim System Fig. 1385. Vollstindiger Sender fiir 2 Kilowatt (System
,Tonende Funken®. ,,Tonende Funken®).

wird moglichst eng gewihlt, jedoch in solchen Grenzen, daB eine Riickwirkung des sekun-
déren Kreises auf den priméren ausgeschlossen ist.

Um im Empfénger einen reinen Ton hervorzubringen, muBl man die Funkenfolge beim
Sender so regeln, daf} ihre Zahl im Bereich der akustisch am besten wahrnehmbaren Schwin-
gungen liegt, und daf sie gleichméfBig bleibt. Daher wird zum Betrieb des Senders durch eine
Dynamomaschine besonderer Bauart Wechselstrom erzeugt, der in der Sekunde eine bestimmte
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Anzahl Wechsel zwischen 500 und 2000 hat. Bei jedem Wechsel entsteht eine Funkenentladung.
Infolge der RegelmifBigkeit der Entladungen bildet sich im Empfangshérer ein musikalischer Ton
aus, dessen Hohe durch die Funkenzahl in einer Sekunde bestimmt wird. Verschiedene Stationen
lassen sich demnach durch verschiedene Tonhohe unterscheiden. Zur Speisung der Funkenstrecke
wird der Maschinenstrom mittels Induktors auf 4000—70000 Volt transformiert. Die zur An-
wendung gelangende Loschfunkenstrecke besteht aus einer
Zahl hintereinander geschalteter Teilfunkenstrecken; diese
haben, wie Fig. 1384 zeigt, ringformige Elektroden, die
wegen der erforderlichen schnellen Abkiithlung aus Metallen
von guter Leitfahigkeit, z. B. aus Silber oder Kupfer, her-
gestellt werden. Der Abstand der Elektroden betrigt nur
Bruchteile eines Millimeters; am Rande werden die Elek-
troden durch eine isolierende Zwischenlage auseinander- Fig. 1386. Fig_%/;/;//;/;_
gehalten. Beim Arbeiten mit nahen Stationen wird nicht Fig. 1386 und 1387. Schaltung des Horempfingers
die volle Energie des Senders angewendet, sondern nur ein i it L e
Teil. In diesem Fall ist eine Anzahl der Teilfunkenstrecken kurz zu schliefen, wodurch diese
ausgeschaltet werden; man kann bei KurzschlieBung der Hilfte der Funkenstrecken mit einem
Viertel der hochsten Energie arbeiten. Der sekundére Schwingungskreis, der eigentliche Tréager
des Schwingungsvorgangs, bedarf einer sehr sorg-
faltigen Ausfiihrung, damit nicht die Schwingungen
durch Leitungswiderstéinde, Nebenentladungen usw.
eine nutzlose Diampfung erfahren. Die in ihm auf-
tretenden Stromstérken sind ganz erheblich, z. B.
bei einer Zweikilowattstation mit 1000 km Antennen-
kapazitit etwa 13 Ampere. Deshalb miissen die
Antennendréhte und die Variometer gut leitend und
hervorragend gut isoliert sein. Die Variometer
werden zur Verhinderung von Wirbelstromverlusten
aus sehr feinen, unterteilten, fiir sich isolierten
Kupferdrahten hergestellt: bei einer Zweikilowatt-
station besteht die Spulenwickelung aus 480 parallel-
geschalteten Einzeldrihten; der gesamte Antennen-
widerstand ist nicht hoher als 6 Ohm.

Die Energieausnutzung bei einer derartigen
Senderanordnung ist so giinstig, wie sie bisher bei
drahtlosen Stationen unbekannt war. Im Hoch-
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sekundiren Schwingungskreis, betrigt sie 85 Proz.,
beim Induktor 80 und bei der Stromerzeugungs-
maschine 75 Proz. Im ganzen werden demnach 50
Proz. der aufgewendeten Maschinenleistung in der Fig 1388. Horempfinger fiir alle Wellenlingen (System
Antenne wirksam. Bei den gewdhnlichen Funken- i st :
stationen erreicht diese Energie nur 20 Proz., bei Anwendung der Bogenlampe als Schwingungs-
erzeuger sogar nur 15 Proz. Einen vollstéindigen Sender fiir tonende Funken zeigt Fig. 1385.

Als Wellenempfiinger bei der Empfangsstation kann die elektrolytische Zelle oder besser
einer der neueren Kontaktdetektoren dienen, z. B. der Bleiglanzdetektor. Dieser besteht aus einer
Bleiglanzplatte, auf der ein feiner Graphitstift mit leichtem Druck ruht; er hat die Higenschaft,
die von der Antenne aufgefangenen Wechselstromschwingungen in pulsierenden Gleichstrom um-
zuwandeln. Diese Gleichrichterwirkung wird durch die Bildung eines Thermoelements unter

EinfluB der elektrischen Wellen erklirt. Der pulsierende Gleichstrom wird ohne weiteres dem
78*
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Horer zugefiihrt. Da die Impulse des Gleichstroms an Zahl den im Sender erzeugten Funken-
entladungen gleich sind, so wird die Membran des Horers in entsprechende Schwingungen ver-

%‘N
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Tig. 1389. Schaltungsschema fiir Zweikilowattstation
(System ,,Tonende Funken‘).
1 Gleichstrommotor, 4 PS, 200 Volt, 1500 T.; 2 Wechselstrom-
generator, 2 KW cos ¢ =1, 220 Volt, 500 ~; 3 Anlasser zum
Motor mit minutioser Ausschaltung; 4 Tourenregulator; 5 Span-
nungsregulator fiir Wechselstrommaschinen; 6 Gleichstrom-
Amperemeter 20 Ampere; 7 Gleichstrom-Voltmeter 250 Volt;
8 doppelpolige Sicherung 20 Ampere; 9 doppelpoliger Aus-
schalter 20 Ampere; 10 doppelpolige Sicherung 20 Ampere;
11 doppelpoliger Ausschalter 20 Ampere; 12 Voltmeter fiir
Wechselstrom 250 Ampere; 13 Amperemeter Wechselstrom
20 Ampere; 14 Frequenzmesser 500 ~; 15 Empfangsblockie-
rung; 16 Taster; 17 Primérdrossel; 18 Induktor; 19 Funken-
strecke (achtteilig); 20 zwei Flaschen zu je 12500 cm; 21 Erregerselbstinduktion; 22 Antennen-Verlingerungs-
selbstinduktion; 23 Antenne-Verkiirzungskapazitit; 24 Schiebevariometer mit zwei festen Wellen; 25 Blitz-
schutzvorrichtung; 26 Antenne; 27 Antenne- Umschalter; 28 aperiodisches Amperemeter bis 25 Ampere;
29 Erde; 30 Hochfrequenzsicherung.

“\”H s

setzt, die im Rhythmus
der abgegebenen Morse-
zeichen als musikalischer
Ton wahrnehmbar sind
und sich infolge ihres cha-
rakteristischen Klanges
von allen anderen Ge-
riuschen deutlich unter-
scheiden. Da der Sender
nur eine einzige Welle
(nicht, wie bei der friihe-
ren Koppelung, zwei) aus-
sendet, so ist eine scharfe
Abstimmung des Emp-
fangers auf diese Welle
unter Ausnutzung der Re-
sonanz leicht erreichbar.
Die fiir kurze und lange
Wellen  angewendeten
Empfangsschaltungen
sind aus Fig. 1386 und

1387 ersichtlich. Der Detektor 1 liegt in einem besonderen Kreis; dieser braucht aber nicht auf
die bestimmte Wellenléinge besonders abgestimmt zu sein und an dem Schwingungsvorgang
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Fig. 1390. Vollstindige Station mit ,t6nenden
Loschfunken®.

1 Gleichstrommotor 4 PS, 220 Volt, 1500 T.; 2 Wechsel
stromgenerator 2 KW cos ¢ =1, 220 Volt, 500 ~; 3 An
lasser zum Motor mit minutioser Ausschaltung; 4 Touren
regulator; 5 Spannungsregulator fiir Wechselstrommaschme T I TR

6 Glexchstrom -Amperemeter 20 Ampere ; 7 Gleichstrom-Voltmeter 250 Volt; 8 doppelpolige Slcherung 20 Am-
pere; 9 doppelpoliger Ausschalter 20 Ampere ; 10 doppelpolige Sicherung 20 Ampere; 11 doppelpoliger Aus-
schalter; 15 Empfangsblockierung; 16 Taster; 17 Primardrossel ; 18 Induktor; 19 Funkenstrecke; 20 zwei
Flaschen zu je 12500 cm; 21 Erregerselbstinduktion; 22 Antennen-Verlingerungsinduktion; 24 Schiebe-
variometer mit zwei festen Wellen ; 28 Luftdrahtamperemeter ; 29 Erdleitung; 30 Hochfrequenzsicherungen.

teilzunehmen, er ist viel-
mehr aperiodisch. Einen
vollsténdigen Apparat-
satz fiir den Empfang
zeigt Fig. 1388.

Um auch einen
Schreibempfang zu er-
moglichen, werden ab-
gestimmte Telephonrelais
verwendet. Ein solches
besteht aus einem Klek-
tromagnet mit einer hoch-
ohmigen Wickelung und
einem kleinen beweg-
lichen Anker, der infolge
seiner mechanischen Bau-
art und seiner Befesti-
gungsweise eine ausge-
sprochene Eigenschwin-
gung besitzt. Wird das
Telephonrelais in den De-
tektorkreis eingeschaltet,
so gerit der Anker durch

den pulsierenden Gleichstrom in lebhafte Bewegungen, wenn die Zahl der Stromimpulse der Fre-
quenz seiner Kigenschwingung entspricht; dagegen bleibt der Anker bei abweichender Impuls-
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zahl in Ruhe. Mit dem Anker sind Mikrophonkontakte verbunden, die mit einer Lokalbatterie
und einem zweiten gleichartigen Relais in Serie geschaltet sind. Gerdt der Anker des ersten
Resonanzrelais in Schwingungen, so verdndern sich dementsprechend die Mikrophonkontakte,
und die Schwingungen gehen verstirkt auf das zweite Relais iiber, das in gleicher Weise auf ein
drittes wirkt. Bei einer dreifachen Umwandlung sind die Strome dann so stark, daf sie ein
Telegraphenrelais betétigen, das den Lokalstromkreis eines Morseapparats schlieBt und diesen
zur Aufzeichnung der von der Sendestation abgegebenen Zeichen veranlafit. Anstatt eines
Telegraphenrelais 148t sich auch ein lautsprechendes Telephon anschlieBen. Mit dem System
der tonenden Funken wurden folgende Leistungen erzielt:

Strecke ) Primarbedarf i Masthohe ‘ Reichweite
i Benliandstreckent &0 e aa e | 1,5 Kilowatt J 20 m | 200 km
Senliandstrecken i 7 S s o 15 - 30k= 350
= Seeoder flachesiluands s S o= 15 - 3D - 600 -
AN 5 R e N R 8o . - 60 - | 2500—3000 km

Ein Schema fiir die Schaltung und eine Apparatanordnung einer Zweikilowattstation mit t6nen-
den Funken zeigen Fig. 1389 und 1390.

Ein weiterer Fortschritt in der Radiotelegraphie ist von einer Erfindung Goldschmidts
zu erwarten, dem es gelungen ist, eine Hochfrequenz- Dynamomaschine zu erbauen, die selbst
elektrische Schwingungen in Form von Wechselstromen erzeugt.

D. Radiotelephonie. ’

Unter Radiotelephonie versteht man die Ubertragung der Sprache durch Atherwellen.
Die Laute der menschlichen Stimme mit einer Schwingungszahl von ca. 80—1200 in der
Sekunde lassen sich mit den durch Funken hervorgebrachten
Schwingungen, deren Dauer nur kurz ist und die immer
durch verhiltnisméafBig groBe Pausen unterbrochen sind,
nicht iibertragen. Deshalb kommen fiir diesen Zweck nur
die kontinuierlichen ungeddmpften Wellen in Frage; sie
werden derart verwendet, dafB ihre Amplitude mittels
gewohnlichen Mikrophons den Schallschwingungen ent-
sprechend verringert oder vergroBert wird. Das Mikrophon
wird hierbei entweder parallel zur sekundéren Wickelung des
Schwingungstransformators oder beidirekter Verbindung des  rig. 1301. Schema der radiotelephonischen
Schwingungskreises mit dem Luftleiter in die Erdverbindung Sisanog
geschaltet. In der radiotelephonischen Station (Fig.1391), dieim iibrigen einer radiotelegraphischen -
dhnelt, sind 1 und 2 die Elektroden der Bogenlampe auf der Gebestation I, 3 zwei in die Strom-
zuleitungen eingeschaltete Drosselspulen, 4 das parallel zur sekundéren Wickelung des Schwin-
gungstransformators (5, 6) geschaltete Mikrophon. Bei der Empfangsanordnung II bedeuten 7
die als Wellenempfinger dienende elektrolytische Zelle, 8 ein Element, dessen Stromstéirke durch
den im NebenschluB eingeschalteten Widerstand 9 geregelt werden kann, und 10 das Telephon;
11 sind Kondensatoren. Infolge der durch die Mikrophonstrome verursachten Schwankungen
in der Strahlungsenergie des Senders entstehen in der elektrolytischen Zelle des Empfingers
Stromschwankungen, die denjenigen der Mikrophonstréme entsprechen; sie werden in dem an-
geschalteten Horer als Sprachlaute wieder vernehmbar. An Stelle des elektrolytischen Detek-
tors verwendet man auch hiufig thermoelektrische Wellenempfinger. Die Radiotelephonie
mittels der durch die Bogenlampenmethode hervorgebrachten kontinuierlichen Schwingungen
hat bei Versuchen bereits sehr ermutigende Erfolge ergeben, jedoch hat sie sich in die Praxis
dauernd noch nicht eingefiihrt, da die Einrichtungen doch noch nicht sicher genug wirken.
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