
Telegraphie, Telephonie und Radiotelegraphie.
Von Postrat E. Schewe, Braunschweig.

A. Telegraph.

1. Allgemeines.

Zu den wichtigsten Nachrichtenmitteln zählen der Telegraph und der Fernsprecher. Sie
sind in ihrer heutigen Form zwar noch jungen Datums, trotzdem aber die ältesten Vertreter der

angewandten Elektrizität. Ihre Entwickelung ist den Forschungen hervorragender Gelehrter

und der Erfindungsgabe geschickter Techniker zu verdanken; unter diesen Forschern sind zu

nennen: der Münchener von Sömmering, der russische Staatsrat Baron
Schilling von Canstatt, die Göttinger Professoren Gauß und Weber, der

Münchener Professor Steinheil, die Engländer Cook und Wheatstone, der

' Amerikaner Morse und der englische Professor Hughes. Sömmering er-

baute, angeregt durch das Studium der von Galvanı und Volta Ende des

18. Jahrhunderts entdeckten galvanischen Elektrizität, 1809 seinen auf ==

chemischer Wirkung beruhenden Apparat. Er benutzte die Eigenschaft des

elektrischen Stromes, beim Durchgang durch schwach angesäuertes Wasser

dieses in Wasserstoff und Sauerstoff zu zerlegen. Diese Reaktion ging an
27 Metallstiften vor sich; die Metallstifte des Gebers und Empfängers
waren durch 27 isolierte Drähte miteinander verbunden. Dabei entsprach

jeder Metallstift einem Zeichen, und die Art des telegraphierten Zeichensließ Beee
sich an dem Stift erkennen, der beim Empfänger eine Gasentwickelung

zeigte, wenn das Leitungsende am Geber mit der Batterie verbunden wurde. Die große An-
zahl von Drähten zwischen Sende- und Empfangsstation sowie die Umständlichkeit 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 dänischen Forschers Oerstedt
zunutze machte, nämlich die Ablenkung einer Magnetnadel durch den galvanischen Strom. Schilling
verwendete einen sogenannten Multiplikator, d. h. einen Holzrahmen mit daraufgewickelten zahl-

reichen Windungenisolierten Drahtes, und eine innerhalb des Multiplikators schwingende Magnet-

-nadel. Letztere (1 der Fig. 1286) hing an einem Seidenfaden und war durch ein Holzstäbchen 2

mit der Pappscheibe 3 verbunden, so daß diese die Ausschläge der Nadel anzeigte, sobald
Strom durch die Multiplikatorwindungen 4 floß. Nur in diesem Falle zeigte die Pappscheibe

dem Beschauer die weiße Fläche, die mit einem senkrechten oder wagerechten Strich markiert
war. Schilling verwendete bei seinem Apparat fünf Nadeln, wozu er fünf Drähte und einen ge-

meinsamen Rückleitungsdraht — im ganzen also sechs Drähte — benötigte, 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 Ausführung. 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 Göttinger Professoren Gauß und Weber verbanden ihre Laboratorien im physi-

kalischen Kabinett der Universität und in der Sternwarte durch eine doppeldrähtige Leitung,
um Beobachtungen auszutauschen. Als Empfänger wurde ein schwerer, innerhalb eines Multi-
plikatorrahmens horizontal schwebender, kräftiger Stahlmagnet benutzt, der durch die in den

Multiplikatorwindungen fließenden elektrischen Ströme je nach deren Richtung nach der einen
oder anderen Seite abgelenkt wurde. Einzelne Ablenkungen nach rechts und links oder
Gruppen solcher Ablenkungen übermittelten nach bestimmten Verabredungen Buchstaben und
Zahlen. Den zur Hervorbringung der Ablenkung nach verschiedenen Seiten erforderlichen
Wechsel der Stromrichtung erzielten sie durch einen von Gauß erdachten Stromwender (Kommu-

tator), mit dem man die Pole des benutzten galvanischen Instrumentes umwechseln konnte.
Zum Senden dienten auch die Induktionsströme eines magnetelektrischen Apparates aus
einem Rahmen mit Drahtumwindungen, in die ein Eisenstab schnell hinein- und wieder
herausgeführt wurde.

Auf Veranlassung von Gauß und Weber beschäftigte sich Professor Steinheil in München
mit der weiteren Vervollkommnung des Apparates. Es gelang ihm bereits 1836, einen betriebs-
fähigen Telegraphen herzustellen, der sowohl hörbare als auch sichtbar bleibende Zeichen lieferte.
Der Empfänger dieses Apparates war ein Multiplikator, in dessen kreisförmigen Rahmen sich
zwei kleine, drehbar gelagerte und mit entgegengesetztem Pol einander zugekehrte Magnetnadeln |
befanden, von denen je ein Pol mit einem hakenförmigen Ansatz versehen war. Beide Ansätze
liefen in ein kleines Farbgefäß mit offener Spitze aus. Diese Spitzen standen einem bandförmigen
Papierstreifen gegenüber, den ein Uhrwerk fortbewegte. Durch einen elektrischen Strom wurden

beide Nadeln verschieden abgelenkt; je nach der Richtung des Stromes berührte 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 Sendeströme entsprach. Die Buchstaben wurden
aus bestimmten Punktgruppen gebildet. Bei Anwendung von zwei verschieden klingenden

Weckerglocken, gegen welche die Magnetnadeln anschlugen, konnten die Zeichen auch abgehört
werden. Als Sender diente ein magnetelektrischer Apparat, mit dem Induktionsströme. positiver
oder negativer Richtung abgegeben wurden. Unter Verwendung dieses Apparates erbaute Stein-
heil 1837 eine Telegraphenanlage zwischen München und Bogenhausen mit zwei Drähten für Hin-

und Rückleitung; später fand er, daß eine Rückleitung nicht erforderlich sei, sondern die Erde
zum Ausgleich des Stromes benutzt werden konnte. Diese Entdeckung, daß für Telegraphenleitungen
ein Draht genügt, wurde für die weitere Entwickelung der Telegraphie von großer Bedeutung.

Der oben beschriebene Nadeltelegraph von Schilling wurde das Vorbild verschiedener
Nadeltelegraphen, die die Engländer Cook und Wheatstone erbauten. 1837 entstand der Fünf-
nadeltelegraph; er besaß fünf senkrecht schwingende Magnetnadeln und benötigte zu ‘seinem
Betriebe fünf Hinleitungen und eine Rückleitung. Als Stromerzeuger dienten galvanische Elemente;
zur Schließung des Stromes wurde ein Tastenapparat mit sechs Tasten verwendet, von denen immer
zwei zusammen gedrückt wurden, um zwei Nadeln des Empfängers gleichzeitig abzulenken. Der
Schnittpunkt der beiden gleichzeitig abgelenkten Nadeln bezeichnete den übermittelten Buchstaben.

Eine große Verbreitung fanden die von Wheatstone erbauten Ein- und Zweinadel-
Telegraphen, bei denen aus nacheinander folgenden Ausschlägen nach rechts und links die
Buchstaben und Zahlen kombiniert wurden. Einnadel-Telegraphen waren bis in die Neuzeit

hinein im Gebrauch; sie arbeiteten rasch und zuverlässig.

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 Empfänger 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 übermittelt werden sollte. Bewerkstelligt wurde dies dadurch, daß
ein mit dem Anker des Empfangselektromagnets verbundener doppelseitiger Sperrhaken den
durch Gewichtsantrieb gedrehten Zeiger so weit schrittweise fortschalten ließ, 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 übermittelnden Buchstaben wies. Dabei traten die am Radumfang
angebrachten Ansätze mit zwei Federn, die mit den Leitungen verbunden waren, in Berührung

und verursachten so viele Stromstöße, wie zur Fortschaltung des Zeigers des Empfängers nötig

waren. Ähnliche Zeigertelegraphen wurden im fünften Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts
von verschiedenen Erfindern erbaut; sie wurden von dem heute am meisten verbreiteten Tele-

graphenapparat, dem Morseapparat, verdrängt.

2. Morseapparat.

Samuel Morse trat mit der Erfindung des nach ihm benannten elektromagnetischen Tele-
graphen 1837 in die Öffentlichkeit. Jedoch gelang es dem Erfinder erst nach mehrjähriger mühe-

voller Arbeit, seinen Apparat praktisch brauchbar zu machen. Im Jahre 1844 begannen die
Eisenbahnverwaltungen in Amerika und England den
Morsetelegraphen einzuführen; um 1848 trat er seinen Zn
Siegeszug auf dem europäischen Festland an. Die erste

Form war die eines Reliefschreibers, wobei ein Metallstift

die Zeichen reliefartig in einen Papierstreifen eindrückte;

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 Papierführung mit dem Laufwerk. Durchläuft ein aus

der Leitung kommender elektrischer Strom die beiden Elektromagnete 1, so wird der zylinder-
förmige 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 Messinggehäuses fort; er
trägt am anderen Endedas in einen Farbkasten 12 eintauchende Schreibrädchen 4. Der aus den

Teilen 5, 6 und 3 zusammengesetzte Schreibhebel kann durch eine im Innern des Gehäuses be-

findliche Stellvorrichtung 13 als ein zweiarmiger Hebel eingestellt oder in zwei zweiarmige
Hebel zerlegt werden. Im ersten Fall wird das Schreibrädchen nach oben gegen den über

Walzen 7, 8, 9 und 10 geführten Papierstreifen bewegt, wenn der Anker 2 von den Elektro-

magneten angezogen wird; im zweiten Fall erfolgt die Aufwärtsbewegung des Schreibrädchens,
wenn der Anker von den Elektromagneten losgelassen und durch die erwähnte 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 Arbeits-
stromschaltung, d. h. beim Telegraphieren durch Schließen des Stromkreises, verwendet. Der

Papierstreifen befindet sich auf einer drehbaren Rolle im Untersatzkasten des Apparates und

wird durch ein Laufwerk abgewickelt. Beim Aufwärtsschnellen des Schreibrädchens 4, das vom

Laufwerk in drehende Bewegung versetzt wird, entsteht, je nach der Länge des Telegraphier-
zeichens, ein farbiger Punkt oder ein Strich. Das Laufwerk besteht aus einer im Trommel-

gehäuse 11 befindlichen Triebfeder und einem im Gehäuse sitzenden Räderwerk, das den Antrieb

auf die Papierwalzen überträgt. Durch einen Hebel kann das Laufwerk abgesteilt oder an-

gelassen werden, und zwar meistens mit der Hand, in besonderen Fällen aber auch automatisch
durch Hebelübertragung vom Anker des Elektromagnets aus (Selbstauslösung). Das Räderwerk
ist in Fig. 1288 dargestellt; das windmühlenartige Regulierwerk 1 mit den Flügeln 2 und der
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Fig. 1287. Morsefarbschreiber.
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Spannfeder 3 sichert eine gleichförmige Bewegung. Die Zeichen des Morseapparates sind aus

Punkten und Strichen zusammengesetzt, z. B. bedeutet -— a, —— m, :&, 8, —— zZ,

_— 8, -—:—:— , (Komma).

Zum Schließen und Öffnen des Stromkreises dient die aus drei Schienen und einem darüber

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

über die Klemmen 3 und 1 mit der Erde 11 verbunden, mit

dem anderen Pol über Klemme 4 an die vordere Schiene
(Arbeitsschiene) der Taste 6 geführt. Erst wenn deren Hebel

nach vorn niedergedrückt wird, fließt Strom aus der Batterie

über 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 über die Klemme 2, linke Platte des zur Ableitung

atmosphärischer Elektrizität 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 Schreibrädchen gegen den ab-

laufenden Papierstreifen gelegt. Der abgehende Telegraphierstrom durchläuft also den Apparat
des eigenen Amtes nicht. Bei der Ruhestromschaltung (Fig. 1291) liegt die Batterie dauernd

Be mit dem Apparat an der Leitung; der Strom-

a E R verlaufist imRuhezustande: Leitung9, Klemme2,

| rechtePlattedes Blitzableiters, Batterie5,Klemme

1 Pa 3, Galvanoskop’”, Mittelschiene, Hebel und hintere

” Schiene der Taste 6, Elektromagnete des Appa-

rates 10, linke Blitzableiterplatte, Erde 11. Wird

der Tastenhebel niedergedrückt, so löst sich der
=) Kontakt zwischen ihm und der hinteren Schiene h

Fig.uns Ar-y. Die: GOUndemser Ruhe- die Leitung wird stromlos, der Anker losgelassen
und, da der Schreibhebel bei Ruhestromschaltung

in zwei zweiarmige Hebelzerlegt ist, das Schreibrädchen gegen den Papierstreifen gehoben. Die

Ruhestromschaltung wird für 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
für Verbindungen zwischen

größeren Anstalten meist

benutzte Arbeitsstromschaltung bedingt, daß bei Zwischenanstalten mittels besonderer Hilfs-

apparate (Umschalter) Trennstellen eingerichtet werden. Derartige Umschalter, teils Stöpsel-,
teils Kurbelumschalter, sind in Fig. 1292 und 1293 abgebildet.

Um die Betriebsapparate vor der Zerstörung durch Entladungen atmosphärischer Elektri-
zität zu schützen und das Bedienungspersonal vor Gefahren zu behüten, werden Blitzableiter

 NZ 2
Fig. 1289. Morsetaste.
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Fig. 1293. Kurbelumschalter.
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manniglaltiger 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 Oberflächen dieser Platten sind geriffelt; ihnen gegenüber steht die auf
ihrer unteren Seite ebenfalls mit Riffeln versehene Deckplatte 3, die auf dem mit Erde verbundenen
Rahmen4 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, daß die hochgespannte atmosphärische Elektrizität leicht kleine Luftzwischenräume
durchschlägt, wenn ihr dadurch ein kürzerer Weg zur Erde geboten wird; das Durchschlagen
findet besonders an einander gegenüberstehenden Spitzen statt. Zur Ausführung von Erd-
verbindungen und Di-
rektschaltungen bei-
der  Leitungszweige

sind Stöpsellöcher und

der auf dem Knopf der

Deckplatte sitzende

Stöpsel vorgesehen.

Eine andere Form des
Blitzableiters stellt
Fig. 1295 dar, den
sogenannten Zuftleer-
blitzableiter: eine luftleer gepumpte Glaspatrone mit zwei seitlichen Metallkappen und zwei im
Innern befindlichen, einander gegenüberstehenden, geriffelten Kohlenplatten, von denen die eine
durch den Metallsteg mit der Erde verbunden, die andere im Nebenschluß 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 Elektrizität im luftverdünnten Raum

als Funke sehr leicht überschlägt. Die Luftleerblitz-

ableiter verdrängen mehr und mehrdie früheren 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
Telegraphierströme nach der einen oder anderen Seite
abgelenkt wird. Der Zeiger schwingt über einer Grad-
einteilung, so daß auch ungefähr die Stärke der Ströme zu erkennenist. 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
Aluminiumplättchen 2 aufgeklebt sind. Ihnen ist durch den kräftigen Stahlmagnet 4 eine be-
stimmte magnetische Kraft erteilt; sie werden mit dem Aluminiumplättchen, wenn der Tele-
graphierstrom die im Querschnitt sichtbare Wickelung des Rahmens durchläuft, wie ein Magnet

so abgelenkt, daß der Zeiger 1 nach rechts oder links ausschlägt.
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 abgehört. 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 Hubhöhe, 5 die Anschlagschraube, die durch den
Hebel hindurchragt und beim Anziehen des Ankers auf den Träger 6 klopfend aufschlägt. Im

73% 

Fig. 1297. Galvanoskop.

 

Fig. 1298. Klopferapparat.
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Hohlzylinder 7 befindet sich eine Abreißfeder, 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 hört, andere Beamte
aber nicht gestört werden. Mit dem Klopfer läßt 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 gewöhnlichen Morsetasten gestatten.

Eine besondere Form des Klopfers bildet der aus dem Einnadeltelegraphen hervor-
gegangene, namentlich in England gebräuchliche Tin sounder. Die in Fig. 1299 in der Mitte
sichtbare Magnetnadel wird je nach der Richtung der Telegraphierströme nach rechts oder links
abgelenkt und schlägt dabei gegen Ansätze zweier Blechröhrchen, die auf verschiedene Töne
abgestimmt sind. Der Telegraphierstrom für einen Punkt ist von positiver, der für einen Strich
negativer Richtung; nach dem Klange des Anschlags kann man also Punkte und Striche ab-

hören. Zum Senden benutzt man Doppeltasten, das sind Tasten mit zwei

Hebeln, von denen. die eine Ströme positiver Richtung (für Punkte), die

andere solche negativer Richtung (für Striche) entsendet.
Da das Elektromagnetsystem des Morseschreibers etwas schwerfällig

bleibt und den über sehr langen oberirdischen Leitungen oder über unter-
irdischen Kabelleitungen ankommenden schwachen Strömen nicht mehr sicher

 

Fig. 1299. ar
Bennadens Atı don folgt, so schaltet man bisweilen den Empfangsapparat nicht direkt in den
Klopfer (Ti der). € RT, ' i \
ee Leitungsstromkreis ein, sondern anstatt dessen ein sogenanntes Relavs, das feiner

und leichter gebaut ist und auch auf schwächere Ströme sicher anspricht. Ein solcher Apparat

besteht (Fig. 1300) aus dem Elektromagnet 1, dem Anker 2, der Abreißfeder 3 und den Kon-
takten 4 und 5. Der in der Leitung 6 ankommende Strom bewirkt, daß der Anker 2 angezogen
und mit dem freien Ende seiner Zunge gegen den unteren Kontakt 5 gelegt wird. Dadurch
schließt sich der Ortsstromkreis einer besonderen Ortsbatterie 7 über 3, 2, 5 und die Elektro-

magnetwindungen des Schreibapparates 8; dieser wird betätigt und liefert so die schriftliche

Wiedergabe der Telegraphierzeichen.
Aber nicht nur zum Schließen und Unterbrechen eines

Lokalstromkreises dienen die Relais, sondern auch dazu, lange
Leitungen, bei denen die Ströme der auf dem einen Ende be-

findlichen Sendebatterie überhaupt nicht in genügender Stärke
bis zum anderen Ende gelangen können, an geeigneten Zwischen-

 

 

Fig. 1300. Relaisschaltung.

anstalten in einzelne Teilstrecken zu zerlegen und dort eine neue Stromquelle an die Leitung

zu legen. Solche Zwischenanstalten heißen Übertragungsämter. Die dem großen Verkehr zwischen

verschiedenen Ländern dienenden Leitungen haben fast immer Übertragungen, so z. B. die Ruß-

land durchschneidenden, von London bis nach Ostindien reichenden Leitungen der Indo-Euro-
päischen Telegraphengesellschaft an zehn bis zwölf Orten. Die zu diesem Zweck dienenden Relais
sind sehr feine Apparate. Das oben gezeichnete einfache Elektromagnetsystem genügt für solche

Fälle nicht; empfindlichere Apparate erhält man dadurch, daß den Elektromagnetkernen ein

bestimmter Magnetismus durch eingebaute Stahlmagnete erteilt wird (polarisierte Relais). Es
bedarf in solchem Falle nur einer geringen Verstärkung des vorhandenen Magnetismus durch

den Telegraphierstrom, um den Anker anzuziehen. Einzelne Relaisarten sind auf Abstoßung des
Ankers konstruiert: dem Telegraphierstrom wird eine solche Richtung gegeben, daß er den
Magnetismus der Elektromagnete schwächt; der für gewöhnlich 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 Dauermagnet1,

2 ist T-förmig ausgebildet; auf dem Nordpol 1 sitzen zwei Elektromagnete mit den einander
zugekehrten Polschuhen 3 und 4; zwischen ihnen befindet sich der durch eine Zunge verlängerte

Anker 5, der im gabelförmigen Ausschnitt des Südpols 2 des Dauermagnets drehbar gelagert und
deshalb selbst südmagnetisch ist. In der Ruhelage ziehen 3 und 4 den Anker 5 mit gleicher Stärke



Telegraph. 581

an. Steht er nun genau in der Mitte zwischen beiden, so behält er seine Lage bei; ist er aber
beispielsweise 3 näher, so überwiegt dessen Anziehung, so daß sich die Zunge gegen den Kontakt 6
legt, der mit dem Kontakt 7 von einem verstellbaren Schlitten 8 getragen wird. Fließt 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) Südmagnetismus zu erzeugen. Da-
durch wird die Anziehung von 4 auf 5 verstärkt,

die von 3auf5 aber geschwächt oder bei genügender

Stromstärke sogar in Abstoßung umgewandelt.
Daher zieht nun 4 den Anker 5 zu sich herüber
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, daß sie sich möglichst nahe der neutralen
Stellung des Ankers 5 befinden und der Spielraum
zwischen ihnen ganz gering— weniger als lmm —

ist. Schließen und Öffnen des Ortsstromkreises

erfolgt wie bei Fig. 1300. Derartig eingestellte Relais werden namentlich beim Telegraphieren
mit Strömen wechselnder Richtung (Doppelstrom) mit Vorteil verwendet.

 

   

 

 

Fig. 1301. Prinzip eines polarisierten Relais.

3. Wheatstonescher Maschinentelegraph.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung langer Leitungen genügen weder der Morseschreiber noch
der Klopfer; es sind deshalb schon frühzeitig Apparate erbaut worden, die schneller arbeiten.
Einer der verbreitetsten ist der auf dem Morsesystem beruhende Maschinen-

telegraph von Wheatstone. Bei diesem übernimmt statt der Hand ein durch

Gewichtsmotor angetriebener Apparat die Entsendung der Telegraphier-
ströme; auf dem Papierstreifen des Empfängers erscheinen Morsezeichen.

Da der Streifen mit großer Schnelligkeit abläuft, kann ein Beamter mit dem
Übersetzen in die gewöhnliche Schriftsprache nicht Schritt halten; der
Streifen wird deshalb beim Ablaufen stückweise abgetrennt und auf mehrere
Beamte zum Übersetzen verteilt. Die Telegraphierzeichen werden im Sender
mit Hilfe eines Lochstreifens hervorgebracht, indem die Löchergruppe 3

einen Morsepunkt, die Gruppe 98 einen Morsestrich und > einen Zwischen-

raum zwischen zwei solchen Zeichen bedeutet. Den Stanzapparat zur Her-
stellung der Löchergruppen zeigen Fig. 1302 und 1303; 6, 7 und 8 sind drei Tasten, die durch zwei
in Händen des Beamtenbefindliche, mit Gummibelegte Stempel zur Erzeugung der Löchergruppen

niedergedrückt werden; sie sind so mit den in Fig. 1303 an-
gedeuteten Lochstempeln 1 bis 5 verbunden, daß 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 Löchergruppen entstehen. Die kleinen Löcher in

der Mitte sind Führungslöcher; in diese greift beim Hochgehen

der niedergedrückten 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 Zwischenräumen vorwärts zu

bewegen und für die folgenden Zeichen einzustellen. Zwischen zwei Buchstaben wird die Zwischen-

raumtaste 7 einmal, zwischen zwei Worten dreimal besonders niedergedrückt; die Führungs-

löcher 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 Räderwerk zieht den Streifen

 
 

 

Fig. 1302. Wheatstone-
Stanzer.

 

Fig. 1303. Inneres des Wheatstone-
Stanzers.
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mittels eines kleinen Sternrades an zwei auf und ab gehenden Kontaktstiften vorüber. Diese

Vorrichtung ist in Fig. 1305 besonders dargestellt. Oben befindet sich das Sternrad 1 (auch
in Fig. 1304 halb sichtbar), das in die Führungslöcher des Streifens mit den Spitzen eingreift
und ihn fortbewegt. Unterhalb des Streifens sind die Stößer 2 und 3 so angeordnet, daß 2 durch

die obere, 3 durch die untere Löchergruppe des Papierstreifens (vgl. Fig. 1303) hindurchstoßen

kann und 3 um den halben Abstand zweier Führungslöcher 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

drückt der Stift 6 den Winkelhebel 9 und
den damit verbundenen Stößer 3 nach

\ unten, dagegen geht der Hebel 8 und mit

ihm der Stößer 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
Stößer 2 nach unten und der Hebel 9 mit
dem Stößer 3 unter der Wirkung der
Feder11nach oben. Diese ununterbrochene,

hin und her gehende Bewegung übt einen
Einfluß auf die Stellung der im rechten
Teil der Figur gezeichneten Kontaktvor-
richtung nicht aus, wenn die beiden

Stößer auf volles Papier des von 1 fort-
bewegten Streifens treffen. Erst wenn einer der beiden Stößer, z. B. 2, durch eines der ge-
stanzten Löcher hindurchtreten kann, wird die durch 10 bewirkte Drehung des Winkelhebels 8

so groß, daß der an ihm befestigte Ansatz 12 eine Schubstange 13, die mit einer Mutter 14 ver-
bundenist, 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 berührt. 15 ist mit der Leitung 27 ver-

bunden, 16 mit dem positiven Pol der Batterie 17.
Es fließt somit ein positiver, zur Hervorbringung der
Zeichen am Empfangsamt benutzter Strom in die
Leitung, da der negative Pol der Batterie gleich-

zeitig infolge der Berührung von 18 mit dem isoliert
von 15 angebrachten Ansatzstück 19 an die Erde 28
gelegt wird. Diese Stellung behält der Kontakthebel15
so lange bei, bis der Stößer 3 durch ein Loch des

Papierstreifens treten kann. Geschieht dies sofort
bei der nächsten Aufwärtsbewegung, so dauert der

Zeichenstrom nur so lange, daß auf dem Empfangsamt ein Punkt entsteht; trifft der Stößer 3
aber erst, bei der zweiten Aufwärtsbewegung 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 groß 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, daß er nun die mit dem
negativen Pol der Batterie verbundene Schraube 23 berührt und der positive Pol über 19 und 24
geerdet wird. Es fließt dann negativer Strom in die Leitung. Dieser wird als Trennstrom benutzt,
d.h. er führt den Anker des polarisierten Empfangsapparates wieder in die Ruhelage zurück.
Das Hin- und Herschwingen des Metalljoches und die Vorwärtsbewegung des Papierstreifens
müssen natürlich in bestimmtem und genau gleichbleibendem Verhältnis zueinander stehen:
während der Streifen sich von einem Führungsloch zum nächsten bewegt, gehen beide Stößer

 

   
 

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 Reiterröllchen 25 an der
Feder 26 angebracht.

Der Wheatstone-Empfänger (Fig. 1306) ist ein polarisierter Farbschreiber, der in seinen

Grundzügen mit dem Morseschreiber übereinstimmt. In dem Untersatzkasten 1 befindet sich die

Papierrolle; der Streifen wird über den Stift 2 zwischen den Rollen 3 und 4 an einem im Farb-
gefäß 5 befindlichen, um seine Achse sich drehenden Farbrädchen vorbeigeführt. Zum Antrieb
dient ein mit Räderwerk verbundenes Gewicht, das an den rechts sichtbaren Ketten hängt und

mit dem vorn sichtbaren Handgriff aufgezogen wird. Die Achse 1 des Farbrädchens 2 (s.
Fig. 1307) ist durch ein gebogenes Metallstück 3 mit der dreh-
baren Achse 4 verbunden; an dieser sitzen zwei Zungen 6 und

7 aus weichem Eisen, denen der Stahlmagnet 5 dauernden

Magnetismuserteilt, und zwar so, daß 6 durch den Südpol 8
südmagnetisch und 7 durch den Nordpol 9 nordmagnetisch
wird. 6 und 7 befinden sich, wie aus Fig. 1308 zu ersehen

ist, zwischen zwei voneinander getrennten Elektromagneten
1 und 2 mit den Polschuhen 3. Die Schaltung der Elektro-
magnetwindungen ist derart, daß die einander gegenüber-

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 Schreibrädchen bleibt in seiner Ruhelage. Kommt

vom Sender positiver Strom, d. h. Zeichenstrom, an, so stößt 1 die beiden Zungen 6 und 7 ab,

während 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
Schreibrädchen 2 gegen den ablaufenden Papierstreifen. Dabei

entsteht je nach der Dauer des Zeichenstromes ein farbiger
Punkt oder ein Strich. Das Elektromagnetsystem ist höchst

 

Fig. 1306. Wheatstone-Empfänger.

 

 

       empfindlich; die Schnelligkeit der Streifenbewegung kann uam
am Laufwerk durch den Hebel 6 (in Fig. 1306) geregelt el
werden. Mit dem Wheatstone - Apparat läßt sich selbst über 1°]!

sehr lange Leitungen außerordentlich rasch arbeiten; es müssen 2Ale

dann mehrere Beamte gleichzeitig die Morseschrift des Streifens ee
in die gewöhnliche Schriftsprache übertragen. Fig. 1307. Fig. 1308.

Fig. 1307. Ankersystem mit Schreibrädchen
des Wheatstone-Empfängers.

4 Hughes-Typendrucker. Fig. 1308. Elektromagnetsystem des Wheat-
stone-Empfängers.

Eine große Rolle auf wichtigen Telegraphenleitungen

spielen die Typendruckapparate, die auf dem Empfangsamtfertige Druckschrift liefern, so daß ein

Übersetzen der Telegraphierschrift wegfällt. 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.

5. Vielfachtelegraphen.

Das Bestreben, die Telegrammübermittelung zu beschleunigen,hat ferner zur Konstruktion

von sogenannten Vielfachtelegraphen geführt. Den Ausgangspunkt hierfür bildete die Überlegung,

daß zur Bildung eines Telegraphierzeichens nur eine verhältnismäßig kurze Zeit erforderlich ist,

die Leitung aber in dem Zeitraum zwischen zwei Zeichen unbenutzt bleibt. Zur Ausnutzungdieser

Zwischenzeiten verbindet man mehrere Apparatsysteme mit der Leitung in der Weise, daß 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 Kontaktstücken für jedes Apparat-
system versehen ist; über diesen Kontakten rotiert ein mit der Leitung verbundener Metallarm;
er berührt eins der Kontaktstücke 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 häufigsten vorkommende Quadruplexapparat; der
Baudot wird auch in Dreifach-, Sechsfach- und Achtfachschaltung benutzt. I ist die Verteiler-
scheibe des Senders, II die des Empfängers. An jedem Leitungsende befinden sich je zwei Sende-
und je zwei Empfangsapparate; es können gleichzeitig vier Telegramme — zweiin der Richtung
von I nach II und zwei in der Richtung von II nach I — befördert werden. Dargestellt ist nur
die Verbindung eines Senders mit der Scheibe I und die eines Empfängers mit der Scheibe II:

beide Scheiben sind bei
jedem Amt an einem be-

sonderenApparat, demVer-

teiler, vereinigt. DieArme 9

und 10 rotieren schnell über
den mit Kontaktstücken be-
setzten Scheiben; die Um-

drehungsgeschwindigkeit

muß beim Sende- und

Empfangsamt gleich sein,
so daß sich die an den Ar-

men befindlichen, schwarz

gezeichneten Kontakt-

bürsten zur gleichen Zeit

immer auf entsprechenden

MetallstückenderVerteiler-

scheiben befinden. Ange-

triebenwerdendieVerteiler-
arme durch ein an einer

Kette ohne Ende hängendes Gewicht, das von einem Elektromotor selbsttätig wieder aufgezogen
wird, bevor es vollständig abgelaufen ist. Man läßt den Verteiler des Amtes II um ein klein
wenig schneller laufen als den des Amtes I; ein bei jeder Umdrehung entsandter Korrektions-
strom bewirkt, daß eine Hemmung bei dem Arm der Scheibe II eintritt, die beide Kontaktarme
wieder in die absolut gleiche Stellung bringt.

Mit den ringförmig angeordneten Kontaktstücken 1, 2, 3, 4und 5 sind die fünf Tasten des
Tastenwerkes des ersten Senders verbunden (ebenso gehören die zweiten fünf Kontaktstücke 6,7,
3 usw. zum zweiten Sender); die Telegraphierzeichen werden nicht durch Niederdrücken einer

‚ Taste, sondern durch gleichzeitiges Niederdrücken mehrerer der fünf Tasten nach dem Baudot-
Alphabet hervorgebracht. Die von den verschiedenen Tasten ausgehenden Ströme gelangentrotz-
dem nacheinanderin die Leitung, da die obere Kontaktbürste des Armes9 die Kontaktstücke nach-
einander berührt und über den zweiten Messingring 11 mit der Leitung in Verbindung setzt. Die
zweite Kontaktbürste von 9 verbindet die Batterie 12 über den Ring 13 und über die Kontakt-
stücke 14 des Ringes 15 mit dem Taktschläger 16 (einem Telephon), bevor das erste Kontaktstück
eines Senders mit der Leitung durch die obere Bürste verbunden wird. Der Beamte erkennt
hieran, wann er bei jeder Umdrehung die Tasten seines Apparates niederzudrücken hat. Der
sich hieraus ergebende Takt des Arbeitens lernt sich bald. Sind die Tasten 17 bis 21 in der
Ruhelage, wie in Fig. 1309, so fließen über die Kontaktstücke 1 bis 5 und den Ring 11 fünf

 
Fig. 1309. Mehrfachtelegraph von Baudot.
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Stromstöße der Batterie 22, also positiver Richtung, in die Leitung; werden z. B. die Tasten 18
und 20 niedergedrückt, 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 Ströme gelangen am Verteiler II des Empfangsamtes über den Ring 24, die obere Kontakt-

bürste von 10, die für jeden Apparatsatz miteinander verbundenen Kontaktstücke 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 daß positiver oder

negativer Strom über die Ankerzunge nach den ebenso wie beim Ring 30 angeordneten Kontakt-
stücken des Ringes 25, von da über die zweite Kontaktbürste von 10 und den Ring 26 durch

das gleichfalls polarisierte Ortsrelais 31 zur Erde fließt. 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 über
die Ankerzunge von 31, den Ring 28, die dritte Bürste von 10, das von dieser im gegebenen Mo-
ment berührte Kontaktstück 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; dabei drückt er mit dem Ansatz 41 auf den
Winkelhebel 42, dessen unterer Schenkel sich infolgedessen

nach hinten bewegt. In dieser Stellung gerät 42 in den Bereich
des Daumens 43 der um 44 rotierenden Walze 45. 43 führt die

untere Spitze von 42 weiter nach hinten, und zwar auf dem

punktiert gezeichneten Wege. Die Rückwärtsbewegung von

42 geht dann so weit, daß er gegen die Stange 46 des Suchers47 Fe. 1310. ee Reuaet
drückt und letzteren, der für gewöhnlich mit seinem Fuß in
der Nute 48 der rotierenden Walze schleift, bei 50 in die Nute 49 verschiebt; dort verbleibt der

Sucherfuß während einer Umdrehung, bei Beendigung derselben wird er von der Nase 50 wieder

in die Nute 48 zurückgeführt. Solcher Sucher gibt es ebensoviele wie Elektromagnete und Tasten,

nämlich fünf. So viele negative Zeichenströme vom Sender durch Niederdrücken der Tasten ab-

gegeben werden, so viele Sucher werden durch die zugehörigen 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 Köpfe der Sucher I bis V bogenförmig dicht nebeneinander;

sie können 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 möglich, nämlich nur dann, wenn alle Sucherfüße
in den unregelmäßig gebildeten Oberflächen 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 zurückgeworfen. Der mit I verbundene Hebel 51 schnellt
infolgedessen die Druckrolle 52 nach oben und drückt den ablaufenden Papierstreifen 53 gegen
den mit Buchstaben- und Zahlentypen versehenen Rand eines rotierenden Typenrades 54; der

Buchstabe, der sich gerade gegenüber dem Papierstreifen befand, wird gewissermaßen fliegend
(also wie beim Hughes) abgedruckt. Für 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, daß die fünf Sucherfüße bei jeder Kombination einmal während jeder Um-

drehung zusammeneinfallen können 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, daß es von einem Zweigstrom der ab-
gehenden Sendeströme durchflossen wird. Es vermittelt dann den Abdruck der Zeichen in der

Blücher, Technisches Modellwerk. 74
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gleichen Weise wie das Linienrelais am Empfänger; die abgegebenen Telegramme können so am
Sender mitgelesen werden.

Die Einrichtung der Dreifach-, Sechsfach- und Achtfach-Baudots ist ähnlich wie die be-
schriebene; nur ist entsprechend der Zahl der Apparatsätze die Zahl der auf den verschiedenen

Kreisen angeordneten Bogenstücke eine andere, z. B. auf dem äußeren Kreis bei dem Dreifach-
Baudot 3x5, bei dem Sechsfach-Baudot 6x5, bei dem Achtfach-Baudot 8x5. Der Baudot-

apparat ist auf einer großen Zahl internationaler Leitungen in Anwendung.

6. Schnelltelegraphen.

Während beim Hughes und Baudot die vom Telegraphenbeamten veranlaßten Strom-
sendungen unmittelbar in die Leitungen gehen, erfolgt bei anderen Typendrucktelegraphen die

Stromsendung automatisch mit Hilfe
eines durch einen Apparat gesandten

Lochstreifens, der ähnlich wie bei dem

beschriebenen Wheatstoneapparat mit-

tels eines Stanzapparates vorbereitet

wird. Erbaut sind solche Schnelltele-
graphen von Buckingham, Creed, Mur-

ray, Siemens & Halske, Pollak-Viräg
und anderen. Bei dem letztgenannten
wird keine Typendruckschrift, sondern

eine besondere Schriftart, ähnlich der

Rundschrift, erzeugt, und zwar durch

die photographierende Wirkung eines
Lichtstrahls: ein mit einem Magnetsystem verbundener kleiner Spiegel erfährt je nach der Stärke
der ankommenden Ströme Ablenkungen nach verschiedenen Richtungen und läßt den auf ihn
fallenden Lichtstrahl einen Weg beschreiben, der der Form der zu übermittelnden Buchstaben
entspricht. Auch der Apparat von Siemens & Halske ist auf einem photographischen Verfahren

aufgebaut: vor einer sich schnell drehenden Scheibe, in der die
Beer:Benittet“...in Buchstabentypen ausgeschnitten sind, blitzt ein elektrischer

Fig. 1312. Laglatrbigcn sion Murray-Tele- Funke in dem Augenblick auf, in dem der Ausschnitt des zu
Bi Eia E übermittelnden Buchstabens sich gerade vor dem aus licht-
=DeSendeströme 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, eingeführt worden.

Murray-Sehnelltelegraph. Er besteht aus dem Tastenlocher, dem Sender, dem Empfänger-
Unterbrecher, dem Empfänger-Locher und dem Übersetzer. Der Sender ist im Prinzip dem
Wheatstonesender (Fig. 1304) ähnlich. Der mit Löchergruppen 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 Führungslöchern versehen ist. Die
Zeichen bestehen, wie Fig. 1311 und 1312 zeigen, aus je einer Löchergruppe,die sich auf die Länge
eines Raumes von fünf Führungslöchern erstreckt. Die Kombinationen für die einzelnen Buch-
staben, Zahlen usw. ergeben sich aus der Stellung, die die Löcher innerhalb dieses Raumes haben,
und aus der Zahl der darin gestanzten Löcher. In Fig. 1313 ist der durch die Löcher beeinflußte
Verlauf der Telegraphierströme dargestellt. Trifit der Stößer ein Loch im Papierstreifen, so
wird die Kontaktvorrichtung so gesteuert, daß ein positiver Zeichenstrom in die Leitung geht;
trifft der Stößer bei seiner nächsten Aufwärtsbewegung kein Loch, sondern volles Papier, so

 

Fig. 1311. Tastenlocher des Murray-Telegraphen.
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wird die Kontaktvorrichtung umgesteuert, so daß negativer Trennstrom abgeht, wie bei Beginn
des ersten Buchstabens. Findet der Stößer zwei oder mehr Löcher hintereinander, so dauert der
Zeichenstrom so lange an, bis der Stößer wieder auf volles Papier trifit. — Die Löchergruppe für
einen Buchstaben, eine Zahl usw. wird mit einem Male durch Niederdrücken der damit bezeich-
neten Taste gestanzt, indem dabei die Stanzstempel, die der Löchergruppe des betreffenden
Zeichens entsprechen, eingestellt und von dem Anker eines Elektromagnets durch den
Streifen hindurchgetrieben werden. Das Zurückschnellen des Ankers nach dem Stanzen wird
dazu benutzt, den Streifen um eine Zeichenbreite, also um fünf Führungslöcher,
vorzuschieben. Zum Antrieb des Senders, d.h. des den Streifen fortbewegenden
Sternrades und des auf- und abwärts bewegten Stößers, 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
über den Metallblock 2 mit einer in diesen eingeklemmten federnden Zunge 12

verbunden; der andere steht über die Umwindungen der Elektromagnete 5

und 3 mit dem Kontakt 9 sowie über 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 berührt, so wird der Stromkreis der Batterie über 4 ge-
schlossen; infolgedessen zieht 4 die Zunge an, 12 verläßt deshalb den Kon-
takt 8 sogleich wieder und bewegt sich nach rechts zum Kontakt 9. Bei ee

Berührung von 12 mit 9 wird 3 erregt und 12 darauf wieder nach links ge-

legt. Es entsteht so ein Hin- und Herschwingen der Zunge; die Schwingungszahl wird durch
das am freien Ende von 12 verschiebbar angebrachte Metallstück 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 daß es in

schnelle, gleichförmige Bewegung gerät. Das Rad besteht
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aus weichem Eisen, mit Ausnahmeder schraffiert gezeich- H H 9 :
neten sieben Ausschnitte; diese sind mit schwerem Metall °7 =! als = 12

(Blei) ausgefüllt. Die Polschuhe der Elektromagnete 5 se ”

und 6 sind der Rundung des Rades angepaßt, so daß sie Tehr
möglichst kräftig anziehend auf die Eisenteile wirken. !De
Legt sich bei der gezeichneten Radstellung die Zunge 12 ala | | |
gegen 9, so zieht 5, dem zwei Bleifüllungen gegenüber- nn mig
stehen, die Eisenteile des Rades an, d. h. das Rad wird BR im &:

weiterbewegt, bis Eisenteile vor den Polschuhen von 5 und | ii 3

zwei Bleifüllungen von 6 stehen. In diesem Augenblick |
wird infolge Umschwingens der Ankerzunge der Elektro- ab.dh

magnet 6 erregt und das Rad durch diesen Magnet eiter- Nunlnnnnn
bewegt; darauf zieht 5 wieder das Rad weiter und so fort. Fig. 1315. eeden Murray-
12 wird durch 7 so einreguliert, daß mit sieben Hin- und
Herschwingungen und den dabei abwechselnd eintretenden Magnetisierungen von 5 und 6 das Rad

eine Umdrehung vollführt. Die Achse 1 des Rades 11 wird mit dem Räderwerk des Senders ge-

kuppelt. Die mit dieser Vorrichtung erzielte Bewegung ist sehr gleichmäßig, so daß die durch
den Lochstreifen gesteuerte Kontaktvorrichtung außerordentlich genau arbeitet.

Die Empfängerschaltung zeigt Fig. 1315. 1 und 2 sind die Batterien des Sendeamtes I,

3 der Kontakthebel, 4 und 5 die Batteriekontakte des Senders. Die abwechselnd abgehendenposi-

tiven und negativen Telegraphierströme durchlaufen am EmpfangsamtII ein polarisiertes Linien-
relais 6, das derart eingestellt ist, daß 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,
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das Gleichlaufrelais 11 und der Auslösemagnet 12 liegen. Für den Zeichenempfang kommen

zunächst 10 und 11 in Betracht; ihre Anker werden bei Eingang positiver Stromsendungen nach
links umgelegt, während sie bei negativen Strömen am rechten Kontakt, dem Ruhekontakt,
liegen. Wie aus Fig. 1313 ersichtlich ist, haben die Zeichenströme die Dauer von so vielen Ein-

heiten, wie die Zahl der Löcher beträgt; um im Empfangsstreifen ebensoviele Löcher und an

gleicher Stelle hervorzubringen, muß der Stanzmagnet während der Dauer eines aus mehreren
Einheiten bestehenden Zeichenstromes so oft in Tätigkeit treten, wie der Zeichenstrom Ein-

heiten besitzt. Da der Anker 7 durch die Zeichenströme 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 geführt wird, müssen die längeren Zeichenströme

wieder in die Zahl der ihnen zukommenden

Einheiten zerlegt werden. Diesem Zweck

dient ein Stromunterbrecher, der gleich-

zeitig auch die Aufgabe erfüllt, die Ein-

heit der Stromdauer noch in zwei Hälften
zu zerlegen, damit in der einen das Loch-
stanzen erfolgt, während 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 Metallstück-

chen befestigt ist. Die Schwingungszahlläßt
sich durch Verschieben des Metallstückchens

ähnlich wie bei der oben beschriebenen An-

 

Fig. 1316. Empfänger des Murray-Telegraphen (1 Bewegungselektro-

magnet; 2 Stanzelektromagnet; 3 Auslöseelektromagnet; 4 durch 1 eingeschal-
teter Elektromotor zum Vorwärtsbewegen des Empfangsstreifens; 5 Achse des
Ankers des Stanzmagnets, der einen Lochstempel durch den Papierstreifen
treibt; 6 Sternrad zum Vorwärtsbewegen des Papierstreifens nach dem
Stanzen, von 1 und 4 gesteuert; 7 Stoßwerk, 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 Filzbürsten, 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 läuft dauernd, er zieht durch 11 und 12 die Spiralfeder
der Trommel bis zu einer gewissen Spannung auf; ist diese erreicht, gleiten
die Filzbürsten 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 so auf ein mit dem Sternrad 6
verbundenes Steigrad und auf das Stoßwerk 7 übertragen, daß in der ersten
Hälfte der Einheit des Zeichenstromes ein Loch in den über das Sternrad
laufenden Empfangsstreifen gestanzt, in der zweiten Hälfte der Papierstreifen
vom Sternrad um zwei Führungslöcher weiterbewegt wird. Damit der Streifen
nicht während der Zeit abläuft, in der nicht telegraphiert wird, öffnet der
mit dem Gleichlaufrelais und dem Stanzrelais in einem Stromkreis geschaltete
Auslösemagnet 3 durch seinen Anker den Stromkreis des Bewegungselektro-

triebsvorrichtung des Senders regeln.
rührt 14 beim Schwingen den Kontakt 15,

so wird der Unterbrecher-Elektromagnet 18

erregt, da der Stromkreis der Ortsbatterie 19

über den Widerstand 20, den einen oder

anderen Kontakt des Gleichlaufrelais 11,

über 18, den Kontakt 15, 14 und 13 ge-

schlossen wird. 18 zieht daher die Zunge 14

an; diese schwingt nach rechts und be-

rührt 17; infolgedessen schließt sich der Kreis

der Batterie 19 über 13, 14, 17, 8 — voraus-
magnets, sobald das Gleichlaufrelais nicht von Sendeströmen durchflossen wird.

gesetzt, daß 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 zurück nach links und berührt 15 von neuem und
gleichzeitig auch 16; damit ist für die Batterie 19 ein neuer Stromweg gegeben, nämlich über

13, 14, 16 und den Bewegungselektromagnet 22. Dieser zieht seinen Anker an und bewirkt

dadurch, daß der Empfangsstreifen um eine Lochbreite nach vorn gerückt 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 unabhängig davon bei jeder Schwingung der Zunge. Wird nun die Zunge durch

das am freien Ende befindliche Gewicht so eingestellt, daß die Dauer der Schwingung von 17 nach
15 und 16 gleich der Einheitsdauer eines Zeichenstromes ist, so wird der Stanzmagnet 21 so oft
unter Strom gesetzt, wie der Zeichenstrom Einheiten dauert, und zwar jedesmal während der ersten

Hälfte der Schwingung von 14. Während der zweiten Hälfte jeder Einheit, gleichgültig, ob in der
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ersten Hälfte ein Zeichen gestanzt wird oder nicht, schiebt sich der Empfangsstreifen um eine Loch-
breite nach vorwärts. Auf diese Weise entstehen die Löcher in der gleichen Zahl und in der gleichen
Stellung wie im Streifen des Senders. Die Streifen im Sender und Empfänger müssen natürlich
mit der gleichen Geschwindigkeit laufen; zu diesem Zwecke wird die Ankerzunge 14 des Emp-
fängers auf eine etwas schnellere Schwingungeingestellt als die Kontaktvorrichtung des Senders;
das Gleichlaufrelais hat die Aufgabe, eine ganz genaue Übereinstimmung der Bewegung herbei-
zuführen: sein Anker wird ebenso wie der des Stanzrelais bei jedem Wechsel zwischen Zeichen-
und Trennstrom umgelegt; während 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

verzögert, da der Anker

von 11 in der Schwebe-
lage keinen der beiden
Kontakte berührt. Daraus

ergibt sich eine minder
kräftige Anziehung von
14 durch 18 und infolge-

dessen wieder eine Ver-

langsamung der Schwin-
gungen von 14. Empfänger
und Sender stellen sich

unter Wirkung dieser

immer wieder wirkenden Korrektur genau auf die gleiche Geschwindigkeit ein. Der Auslöse-
magnet 12 hat nur den Zweck, bei Beginn des Telegraphierens den Apparat selbsttätig einzu-
schalten. Fig. 1316 zeigt den vollständigen Empfänger.

Der Empfängerstreifen gibt auf die geschilderte Weise die abgesandten Telegraphierzeichen
wieder, aber in einer Form, die weder für die Beamten noch für das Publikum ohne weiteres zu
entziffern ist. Die Zeichen werden daher noch automatisch in

gewöhnliche Druckschrift übertragen, indem der Loch-
streifen durch einen vom übrigen Apparatsystem getrennt

aufgestellten Übersetzer geschickt wird, der aus einer Setz-

maschine und einer Schreibmaschine besteht. Erstere zeigt

Fig. 1317. Links ist der vom Empfänger hergestellte Loch-
streifen sichtbar, der ähnlich wie beim Sender von einem

Sternrad fortbewegt wird, und zwar ruckweise, jedesmal

um die auf einen Buchstaben oder Zahl entfallende Streifen- Fig. 1318. Schlitten des Murray-Übersötsera
länge von fünf Löchern, 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 zurück bewegenden Schlitten 3, der mit Zu-
behör 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 trägt 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, während 6 mit der Welle 5 eine Umdrehung vollführt, einmal nach rechts und wieder
zurück. An dieser Bewegung nimmt auch der über das Sternrad 9 geführte Papierstreifen 10 teil,
der an der linken Innenkante eines Ausschnittes des Ansatzstückes 11 liegt. In eine Öffnung von
11 greift der stabförmige Ansatz 12 eines kammartig ausgeschnittenen Metallsteges 13 ein. Wenn
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Fig. 18317. Murray-Übersetzer.
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der Streifen 10 mit dem Schlitten und dem durchlochten Metallstück 11 nach rechts bewegt wird,

trifit er auf den Ansatz 12. Befindet sich an der der Öffnung in 11 gerade gegenüberliegenden
Stelle eines der gestanzten Löcher, 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 Rückwärtsbewegung
nimmt die Nase 14, indem sie auf die Kante 15 des Kammes stößt, letzteren wieder mit zurück in
die Ruhelage. Um die Ruhelagefest zu begrenzen, ist ein weiteres, in der Figur nicht gezeichnetes

Metallstück vorhanden, gegen das sich die Kante 16 des Kammes legt. Der Löchergruppe für

ein Zeichen entsprechend sind fünf Löcher in dem Stück 11 untereinander und fünf in diese hinein-
reichende Kämme13 der in Fig. 1319 dargestellten Form vorhanden; mit der Kante 17 legen sich
die Kämme bei der Seitwärtsbewegung nach rechts gegen einen Begrenzungssteg. Je nachdem

nun Löcher im Streifen gestanzt sind, werden 1,

2, 3, 4 oder alle 5 Kämmefür einen Augenblick

nach rechts gestoßen. Hierbei erhalten die
Kämme für jede Gruppierung der Löcher eine bestimmte Stellung zueinander; in dieser be-
finden sich an einer Stelle dann Ausschnitte aller fünf Kämme in einer Geraden untereinander.
In die so gebildete Rille fällt dann ein an dieser Stelle durch eine Feder gegen die Kämme ge-
drückter Hebel 18 ein (vgl. Fig. 1320). Der Hebel ist um die Achse 19 drehbar; sein oberes Ende

ist durch das Verbindungsstück 20, den Haken 21,
J das Ansatzstück 22 und die Feder 23 mit dem zu-

19, 15 16

 

17

Fig. 1319. Kamm des Murray-Übersetzers.

gehörigen 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 Kämmegebildete Rille hinein-
gezogen wird; ist er das nicht, so kann das betreffende Zeichen nicht

5 abgedruckt werden. Für jeden Buchstaben und jede Zahlist ein
Fig. 1320. Verbindung zwi- Hebel 18 (im ganzen ebensoviele Hebel wie Tasten am Tastenlocher)
schenMurray-Übersetzerund vorhanden. Der zuletzt erwähnte sechste Kammhebel wird durch eine

besondere Löchergruppierung mit eingestellt, damit durch die folgenden
Löchergruppen Zahlen anstatt Buchstaben gedruckt werden. Der Stoßhebel 28 (Fig. 1320) hat
den Zweck, die Hebel 18 nach Abdruck der Zeichen sogleich wieder vom Ansatz des Schlag-
hebels 26 zu lösen und in die Ruhelage zurückzuführen. 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
Rückkehr des Schlittens von rechts nach links der Streifen um eine Zeichenbreite, also um fünf
Löcher, nach vorwärts geschoben, damit nun das Setzen und Abdrucken des folgenden Zeichens
bei der anschließenden Bewegung nach rechts vor sich gehen kann. Außer den Löchergruppen
für Buchstaben, Zahlen und Satzzeichen ist auch eine Gruppe von Löchern vorgesehen, bei
denen der Papierschlitten der Schreibmaschine selbsttätig auf den Anfang einer neuen Zeile
eingestellt wird. Das Telegramm erscheint so in fertiger Form auf einem zur Aushändigung
an den Empfänger bestimmten Blatt.

 

 

  

 


