
1 ' ie Versuche , die Reibungselektricität zum Telegraphiren zuver -
wertlien, reiclien bekanntlich bis ins Jahr 1753 zurück . Der erste Ver¬
schlag dazu findet sich in einem mitC . M. ( angeblich den Anfangsbuch¬
staben vom Namen des Schotten Charles Marshall) Unterzeichneten
Briefe und war auf die Benutzung des elektrischen Funkens oder der
Anziehung leichter Körperchen durch elektrische Körper gerichtet . An
den genannten Versuchen betheiligten sich von den Deutschen 1791
Reusser und Böckmann. Ersterer schlug vor , in Blitztafeln die Buch¬
staben auszusparen und durch Beleuchtung mittels des Funkens einer
Leydener Batterie zu erleuchten ; Letzterer wollte die Buchstaben und
Ziffern durch passend gruppirte Funken bezeichnen. Beider Telegraphen
waren in Wien nicht ausgestellt , sie waren aber auch ebensowenig wie
andere (von Besage 1774 , Lomond 1787 , Cavallo 1795 , Salva 1796 ,
Betancourt 1798 ) lebensfähig. Hätte ein Vorschlag zur Benutzung der
Reibungselektricität Aussicht auf Erfolg gehabt , so wäre es der des im
Jahre 1 873 verstorbenen Sir Francis Ronalds gewesen , dessen 1816 er¬
fundener Apparat als der erste Zeigertelegraph gelten kann , insofern
er durch ein elektrisches Signal den Augenblick markirte , in welchem
der zu telegraphirende Buchstabe auf zwei sich ganz gleichmässig be¬
wegenden Scheiben durch ein kleines Fensterchen in einem vor jeder
Scheibe aufgestellten Schirme sichtbar geworden war.

Die seit dem Ende des 18 . Jahrhunderts bekannt gewordene gal¬
vanische oder Berührungs - Elektricität wurde zum Telegraphiren zuerst,
und zwar zu Anfang Juli des Jahres 1809, von Samuel Thomas von Söm-
merring benutzt , welcher 1755 in Thorn geboren war , seit 1805 aber
als Geheimrath und Mitglied der Akademie der Wissenschaften in
München lebte. Der in Fig . 1 abgebildete Sömmerring’sche Apparat,
der älteste der ausgestellten , bezweckte ein Telegraphiren mittels einer
chemischen Wirkung des Stromes , nämlich mittels der 1800 von
Carlisle zuerst beobachteten Zersetzung des Wassers durch den galva¬
nischen Strom. Sömmerring isolirte 27 Messingdrähte anfänglich durch
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1800 das Leitungsseil mit einer ätherischen Kautschuklösung zu über¬
ziehen , um es unter Wasser gebrauchen zu können.

Obwohl nicht zu leugnen ist , dass man auf diese von Sömmerring
angegebene Weise wirklich hätte telegraphiren können , obwohl man
etwaigen Gefahren durch das dabei entwickelte Knallgas gewiss auch
zu entgehen gelernt haben würde , obwohl endlich auch die Zahl der
Drähte sich (wie es ja Schweigger später vorschlug) hätte bedeutend ver¬
mindern lassen , so kam doch der Sömmerring’sche Telegraph ebenso¬
wenig zur praktischen Anwendung , wie der 18R ) von Professor John
Redman Coxe in Philadelphia gemachte Vorschlag , die zersetzende
Wirkung des galvanischen Stroms auf verschiedene Metallsalze zum
Telegraphiren zu benutzen. Bevor nämlich das Verlangen nach dem
Besitz eines Telegraphen dringend genug wurde , hatte man bereits
bessere Mittel zu seiner Befriedigung aufgefunden.

Selbst als durch Professor Hans Christian Örstedt in Copenhagen
gegen das Ende des Jahres 1819 die Ablenkung der Magnetnadel durch
den elektrischen Strom beobachtet worden war , vermochte weder der Vor¬
schlag von Ampere in Paris ( 1820 ; 30 Nadeln und 60 Drähte) , noch der
ähnliche von Fechner in Leipzig ( 1829 ; 24 Nadeln und 4 8 Drähte) dieTele -
graphie in neue Bahnen zu leiten. Erst 1832 trat der von deutscher Familie
abstammende Russische Staatsrath , Baron Pawel Lawowitsch Schilling
von Canstadt , welcher bei dem ihm nahe befreundeten Sömmerring schon
1811 dessen Telegraph gesehen und denselben darauf auch in Russland
bekannt gemacht hatte , mit einem blos 5 Nadeln und später gar nur
1 Nadel enthaltenden Telegraphen auf , und von diesemletztem , welcher
von der Akademie der Wissenschaften in Petersburg aufbewahrt wird,
war eine beglaubigte Zeichnung in der deutschen historischen Abthei¬
lung ausgestellt . Die Nadelbewegungen wurden durch Scheibchen aus
Kartenpapier , welche an dem die Nadel tragenden Seidenfadenbefestigt
waren , dem Auge besser wahrnehmbar gemacht. Zwar ward auch dieser
Telegraph nicht im Grossen angewendet , da Schilling 1837 starb ; doch
hatte Schilling 1835 seinen Telegraph in Bonn und Frankfurt am
Main vorgezeigt , wo ihn u . A . auch Prof . Muncke sah , ihn (aller
Wahrscheinlichkeit) nachbilden liess und mit nach Heidelberg nahm;
hier aber lernte ihn am 6 . März 1836 Cooke kennen und liess sich durch
ihn bestimmen, sich ganz der Telegraphie zu weihen.

Der erste Telegraph in grösserem Massstabe wurde mit einer 3000
Fuss langen Leitung 1833 in Göttingenvon den Professoren KarlFriedrich
Gauss und Wilhelm Weber ausgeführt und blieb bis 1838 in Gebrauch.
Die über einen Thurm der Stadt geführte Leitung selbst aber wurde im
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nal geben könne. Diese Vorrichtung besteht einfach aus einer zweiten
auf der Inductoraxe schleifenden Feder , nur dass dieAxe an der Stelle,
wo diese zweite Feder auf ihr liegt , zur Hälfte aus isolirendem Material
hergestellt ist.

Der auf Seite 18 erwähnte Siemens’sche Typendrucktelegraph mit
Selbstunterbrechung ist nicht der älteste Typendrucktelegraph über¬
haupt ; denn den ersten Typendrucktelegraphen construirte schon 1837
der Nord - Amerikaner Vail ; darauf folgte Bain 1840 , Wheatstone 1841 ,und auch in Deutschland hatte bereits 1844 der in einen Typendruck¬
telegraphen verwandelte Zeigertelegraph von Fardely auf der Taunus¬
bahn Anwendung gefunden.

Andere Typendrucktelegraphen wurden im Gebiete des deutschen
Reichs nicht erfunden , konnten also auch nicht in der historischen Aus¬
stellung vorhanden sein . Wohl aber zeigte dieseAusstellung in Deutsch¬
land gebaute Ilughes ’sche Typendrucktelegraphen , welche mit Trans¬
lationsvorrichtung ausgerüstet waren und zwar tlieils nach Angabe von
Maron mittels zweier polarisirter Siemens ’scher Relais unter Benutzung
von Zweigströmen, tlieils unter Benutzung des von Gustav Jaite in Ber¬
lin angegebenen automatischen Stromwenders. *) Von französischen
Firmen waren in der französischen Ausstellung neben den Huglies’-
sclien * *) auch die mit 2 Typenrädern versehenen Typendrucktele¬
graphen von d ’Arlincourt in Paris und vonDujardin in Lille ausgestellt.
Ebenso waren die in der österreichischen Abtheiluug des Industrie¬
palastes befindlichen neuen Börsen - Tel egraphen von 0 . Schäffler
und von A . Bauer und F . Kreb Typendrucktelegraphen , dieselben er¬
fordern aber beide zu ihrem Betrieb nicht blos einen Leitungsdraht .
Der erstere derselben ist in Wien in Gebrauch und erfordert zwei Lei¬
tungen , von denen in der einen Wechselströme ein durch ein Gewicht¬
werk getriebenes Echappement bewegen und dadurch das Typenrad
einstellen , worauf dann ein die zweite Leitung durchlaufender , auf den
ebenfalls polarisirten Anker eines Elektromagnets wirkender Strom das

*) Beide Translatoren sind in l ) ub , die Anwendung des Elektromagnetismus
( 2 . Aufl. Berlin 1873 ) , ausführlicher beschrieben und zwar die erstere auf S . 568
ft'. , die zweite auf S . 556 bis 568.

**) Unter diesen mögen die von Dumoulin - Froment gebauten Hughes - Appa¬
rate , bei denen der Contact nicht durch den Schlitten selbst , sondern mittels
einer vom Schlitten auf und nieder bewegten Feder hergestellt wird , und Hughes-
Translatoren mit zwei Elektromagneten besonders namhaft gemacht werden. —
Ueber die älteren Typendrucktelegraphen von Vail , Bain , Theiler , Donnier,House , Brett , Freitel , Digney , Schreder u . a . vgl. Zetzsche , die Copirtele-
graphen, die Typendrucktelegraphen und die Doppeltelegraphie , Leipzig 1865.
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des Triebwerkes abnehmbar und das Triebwerk selbst steckt in einem
Kasten , an dessen Seite der Papierstreifen hingeführt wird.

Grössere Manniclifaltigkeit in der Construction zeigt sich bei den
Färb - , Schwarz - oder Blauschreibern . Den ersten derselben
construirte der Ingenieur Thomas John in Prag 1854 ; an dem in der
historischen Abtheilung ausgestellten Original sitzt das von einer Farb -

rolle (einer mit Farbe getränkten Filzrolle ) mit Farbe gespeiste Schreib¬
rädchen oberhalb des Papierstreifens auf einem federnden Hebel , wel¬
cher über dem Elektromagnet -Ankerhebel liegt und dessen auf - und

niedergehende Bewegungen mitmachen muss , weil er mit ihm durch ein
Stäbchen verbunden ist ; das Schreibrädchen wird durch einen Schnur¬
lauf von der ziemlich entfernt von ihm liegenden oberen Papierzugwalze
aus in Umdrehung versetzt. Die historische Abtheilung enthielt ferner
einen polarisirten Farbschreiber (mit Schneide am Schreibhebel und

Digney’scher Farbscheibe ) in dem Apparatsystem für submarine Lei¬

tungen , welches Siemens 1857 für das Rothe - Meer- Kabel construirte,
sowie die erste ( 1862 in England patentirte ) Construction des polarisir¬
ten Farbschreibers , bei welcher ein an einer mit Universalgelenk ver¬
sehenen , langsam umlaufenden Axe sitzendes, von dem Schreibhebel

gegen den Papierstreifen bewegtes Schreibrädchen in einen offenen
Farbbehälter eintauchte , dessen Niveau verstellbar war . Mittels dieser

polarisirten Farbschreiber (und der später noch zu erwähnenden ähn¬
lichen polarisirten Relais und besonderer Taster ) führte Werner Siemens
die Wechselströme auch in die Morse ’sche Telegraphie ein ; ebenso
arbeitete er zuerst auf Unterseelinien mit Wechselströmen und zwar
1858 auf der Linie Cagliari - Malta- Corfu , daun im Rothen Meere . Auf
ersterer Linie wurde mit elektro - elektrischen Inductionsströmen tele-

graphirt und zuerst bei diesen die Translation angewendet. Im Rothen
Meere dagegen ( 1859 in Aden ) schaltete Siemens zuerst statt der Erde
eine mit dem Namen „ elektrischer Sack “ belegte grosse Leydener
Flasche (ein Stück des für die Fortsetzung der Linie nach Indien be¬
stimmten Kabels) als Condensator am Kabelende ein , um die Sprech¬
geschwindigkeit zu erhöhen. Auf die Anwendung eines Condensators
auf die Telegraphie hatte Isham Baggs zwar schon am 22 . Mai 1858
in England ein Patent erlangt , Siemens hatte davon aber keine Kennt-

niss erlangt , da er schon im Herbst 1858 mit der Kabelexpedition nach
dem Rothen Meere abreiste . Der ebenfalls in der historischen Abthei¬

lung vorhandene Farbschreiber von Lewert in Berlin (1865) mit ab¬
nehmbarer Federtrommel hat die von Digney und Baudoin in Paris
1858 gewählte Einrichtung , insofern das Schreibrädchen am Apparat-
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im Pavillon für den Welthandel und im eigentlichen Industriepalastc
ausgestellt und an letzterer Stelle auch eine hübsche Construction des
Hebels eines gewöhnlichen Relais , das für Ruhestrom sowohl wie für
Arbeitsstrom brauchbar sein soll . Schäffler hat nämlich , wie Fig. 30
zeigt , den vordem , auf der einen Seite mit einem Platinplättchen , auf
der andern mit einem Elfenbeinplättchen belegten Tlieil des Relais¬
hebels h einfach in der Weise um eine Schraube n drehbar gemacht,
dass nach Bedarf das Platinplättchen genau der obern oder der untern
Stellschraube oder s% im Contactständer C der Localbatterie gegen¬
übersteht ; zur Erhaltung der genauen Stellung des drehbaren Endes
stösst dasselbe nicht stumpf an den Relaishebel , sondern greift mit einer
Art Schneide in denselben hinein . Ebenso hat auch Siemens bei seinen
neuesten , für Eisenbahnwärterstationen und für Feuerwachen bestimm¬
ten Farbschreibern einen neuen Weg zur Erreichung desselben Ziels
eingeschlagen , insofern er die Schenkel des aufrecht stehenden Elek¬
tromagnetkernes seitwärts zu einander zugewandten Schuhen, zwischen
welchen der Ankerhebel eben noch Platz hat , verlängerte und den An¬
ker an diesem Hebel oberhalb oder unterhalb der Schuhe mittels einer
einzigen Schraube befestigte , je nachdem der Apparat in eine Leitung
für Arbeitsstrom oder für Ruhestrom eingeschaltet werden soll . Die
historische Ausstellung enthielt endlich noch den polarisirten Farb -
schnellschreiber von Siemens ( 1868 ) ; dieser Apparat , an welchem sich
durch Federn , welche gegen die Innenwand eines Ilohlcylinders ange¬
drückt werden , die Ablaufgeschwindigkeit des Papierstreifens innerhalb
verhältnissmässig weiter Grenzen leicht und schnell verändern und dann
constant erhalten lässt , hat , wie auch jener von 1862 , Blechkernein
seinem Elektromagnete . Ein Farbschreiber der seit 1861 von G . Wer¬
nicke in Berlin gebauten Art*) , bei welchem die Farbe durch ein Ca-

pillarröhrchen aus dem am Schreibhebel befestigten und sich mit ihm
bewegenden , mit losem wolligen Haar angefüllten Farbegefässe auf den
Papierstreifen gelangt , war in der historischen Abtheilung nicht zu
sehen , wenn mau nicht den von der bayerischen Telegraphen - Verwal¬
tung ausgestellten Farbschreiber (welchem übrigens ein vom Gewerbe-
Institute in Lissabon zur Schau gestellter sehr ähnelt) liieher rechnen
will , bei welchem der Papierstreifen vom Schreibhebel gegen eine feine
Mündung am unteren Ende des Farbegefässes heranbewegt wird . Da¬
gegen zeigte ein anderer bayerischer Farbschreiber mit Schneide am
Ankerhebel eine neue Weise der Uebertragung der Drehung auf das

*) Vgl . Dub , Anwendung des Elektromagnetismus, S . 490.
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Schreibrädchen , nämlich durch eine Art Sternrad , eine Anordnung,
welche auch in ähnlicher Weise an einigen französischen Farbschrei¬
bern zu bemerken war . Kurz sei endlich auf den zugleich als Schreib¬
rädchen dienenden eigenthümlichen Farbebehälter des in der französi¬
schen Abtheilung befindlichen, für Rault und Chassan patentirten , von
mehreren Firmen gebauten Farbschreibers hingewiesen, dessen aus
zwei um den cylindrischen Farbebehälter herumlaufenden Rändern ge¬
bildeter Spalt oder Schlitz, aus welchem die Farbe auf den Papierstrei¬
fen fliesst, sehr an ein älteres , 1S6S der Telegraph Work Company
patentirtes Farbgefäss * ) erinnert .

Unter den in Wien ausgestellten Morse ’schen E isenbahndienst -
telegraplien zeichneten sich die Stations - Telegraphenapparatsätze
von Siemens und Halske aus. Für dieselben sind die zu einer Station
gehörigen Apparate (Färb - oder Stiftschreiber , Relais , Taster , Galva¬
noskop , Blitzableiter) auf einem gemeinschaftlichen Grundbrete festge¬
schraubt , welches in eine Vertiefung des Apparattisches eingesetzt wird.
Dabei sind behufs schneller und einfacher Auswechselung eines solchen
Apparatsatzes die Leitungsdrähte nicht unmittelbar nach Klemmschrau¬
ben an dgn einzelnenApparaten geführt , sondern mit schneidenförmigen,
in jener Vertiefung des Tisches befindlichen Ständern verbunden , auf
welche sich beim Einsetzen des Grundbretes in die Vertiefung die soge¬
nannten Federschlussklemmen (nach Frischen ) auflegen und die
nöthigen Apparatverbindungen herstellen . So lange dagegen das
Grundbret aus der Vertiefung ausgehoben ist , stellt eine ausserdem
noch vorhandene Federschlussklemme die kurze Verbindung zwischen
den in die Station einmündenden (Luft - und Erd - ) Leitungen her ; beim
Wiedereinsetzen des Grundbretes aber wird diese kurze Verbindung
selbstthätig wieder gelöst. Die ebenfalls in Wien ausgestellten für vor¬
übergehenden Dienst bestimmten Eis en bahn wärt er bu d en telegra¬
ph en von Siemens und Halske sind erst seit etwa l 1

/^ Jahr entstanden
und auf mehreren Eisenbahnen bereits eingeführt . Der eiserne Anker
der horizontalen Elektromagnete ist bei diesen Telegraphen , in ähnlicher
Weise wie zuerst bei dem Sie mens ’ sehen Zeigerapparat mit Selbst¬
unterbrechung und später auch bei dem Sie mens ’ sehen Dosenrelais,
zwischen die Elektromagnetpole gelegt ; ein seitwärts vom Anker aus¬
laufender Arm trägt das in ein Gefäss mit flüssiger Farbe eintauchende
Schreibrädchen oder ein Farbscheibchen aus Stiftblau; an einer Rück¬
verlängerung dieses Armes heftet sich die Abreissfeder an . Der ganze

'
) Vgl . Katechismus d . Telegraphie , S . 179 .
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sei das Relais ausgesclialtet und beim Niederdrücken des Hebels bd
oder des Hebels ac auf die Contactscliiene ss der positive oder negative
Strom der Linienbatterie LB in die Leitung L entsendet. Bei dem
späteren Relais waren die beiden Anker zwischen den Schenkeln
zweier Hufeisenmagnete drehbar befestigt und wurden von diesen mag¬
netisch inducirt , durch die Stromwirkung aber (wie Fig . 31 andeutet)
auf den Kern des Elektromagnets R herabgezogen. Ein jenem ältesten
ganz ähnlicher Stöhrer ’scher Doppelstiftapparat befand sich in der
bayerischen Abtheilung der historischen Ausstellung , zugleich in letz¬
terer ein neuerer Doppelstiftschreiber nebst vier verschiedenen Relais
dazu (mit beweglichen Lamellen , mit zwei constanten Stahlmagneten,
mit zwei Hufeisen- Magneten , mit sechs Stabmagneten) . Dagegen be¬
gegnete man wieder in der allgemeinen Abtheilung den Siemens ’schen
Abänderungen des Doppelstiftapparates : einem Doppelstift - Relief-
schrciber ( 1850 ), nebst der ältesten Form des polarisirten Relais (ohne
Stahlmagnete , die Anker von den Kernen eines von einem Zweigstrome
der Local - Batterie umströmten Elektromagnetes magnetisch inducirt)
und einem Tasten werk mit 30 Tasten und einer Stiftenwalze, sodann
einem polarisirten Doppelstift - Relais mit Stahlmagneten ( 1852 ), welches
übrigens in seinem Bau dem eben erwähnten Relais der ältesten Form
ganz ähnlich ist.

Die neueste Zeit hat endlich zwei Vorschläge zur Wiederaufnahme
der Steinheil’schen Schrift gebracht , welche lediglich aus in zwei Zeilen
vertheilten , durch gleichkurze positive und negative Ströme erzeugten
Punkten besteht . Der eine dazu bestimmte, in Fig . 32 abgebildete
Telegraph , welcher die Vorzüge des Morse ’sc-hen Telegraphen mit de¬
nen des Ilughes ’schen Typendruck - Telegraphen vereinigen soll und
deshalb dem letzteren in mancher Beziehung ähnelt , aber des Synchro¬
nismus nicht bedarf , wurde von G . Jaite in Berlin 1868 bis 1870 entwor¬
fen , von W. Gurlt in Berlin gebaut und ausgestellt. Das von Jaite aufge¬
stellte Alphabet weicht in mehreren Beziehungen nicht unvorteilhaft
von dem Steinheil’schen ab . Bei diesem , von Jaite „ Fernschreiber “

genannten Apparate werden die in zwei Zeilen stehenden Punkte durch
ein geeignetes Stanzwerk , welches Fig . 33 zeigt, als Löcher in einem
(zwei oder drei) Papierstreifen , welche in dem Schlitze i unter dem
Stempel ! vorbeigeführt werden, durchgestossen , damitjedes Telegramm
von jedem Streifen ab auch sofort und bequem automatisch weiter
telegraphirt Averden könne. Die weichen Kerne der beiden aufrecht
stehenden Elektromagnete Ex und E2 sind polarisirt , da sie auf den
Schenkeln zweier horizontaler Hufeisenmagnete stehen ; die Kerne
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Ende der Axen a7 und a8 sitzen je drei ringförmige ContactstUcke und
ein voller Contactring , welche nebst deiA auf denselben schleifenden

zweiarmigen Contactfeder zu der von Jaite angegebenen eigentluim-

lichen Translation dienen , bei welcher noch ein automatischer Um¬
schalter benutzt wird. Das bis Ende 1870 benutzte ältere Modell des
Jaite’schen Apparates , das neuere Modell des Fernschreibers und das
neueste Modell des automatischen Umschalters für die Translation waren
von Gurlt , das dazwischen liegende Modell des Fernschreibers von der
kaiserl . Deutschen Telegraphenverwaltung ausgestellt.

Der andere Steiuheilschrift erzeugende Telegraph , der Ketten¬

schriftgeber von Siemens ( 1872 ) , war in der Ausstellung von Siemens
und Halske zu sehen ; dieser Telegraph sendet jedoch die Ströme auto¬
matisch in die Telegraphenleitung , und seiner wird daher bei der auto¬
matischen Telegraphie wieder zu gedenken sein .

Im Anschlüsse an die Schreibtelegraphen mag der Relais gedacht
werden , wenn auch ein Relais zuerst (im April 1837 von Cooke und
Wheatstone) für den zu einem Nadeltelegraphen gehörigen Wecker an¬

gewendet wurde . Von den Relais führte die historische Ausstellung
eine sehr grosse Anzahl und von der verschiedensten Construction vor

Augen. Neben dem ältesten deutschen (von 1849 ) mit geradem Anker¬
hebel fand sich das 1850 in Hannover benutzte mit Winkelhebel , ein

von G . Wernicke angefertigtes Siemens ’sches Dosenrelais ( 1851 ) , das
1853 von Siemens construirte , zuerst auf den russischen Staats - Tele-

graphen - Linien zugleich mit dem schon auf S . 28 erwähnten , ähnlichen
Stiftschreiber für Schnellschrift verwendete Relais mit schwingenden
Kernen , und eine ganze Reihe der verschiedensten polarisirten Relais ;
die Relais von Nottebohm und von Borggreve (beide von 1857 , mit

liegendem Elektromagnet) , ein Relais von 1868 mit nach der Strom¬
stärke verstellbarem Elektromagnetkern und das mit zwei Stahlmagne¬
ten , mit zwei Elektromagneten (mit blechförmigen Kernen ) und mit
zwei Ankern versehene polarisirte Siemens ’sche Relais zur Translation
auf Wechselstrom - Linien (indo - europäische Linie , 1869 ) . Die Relais
für den Doppelstiftapparat haben schon Erwähnung gefunden. Von
neueren Relais fanden sich in der französischen Ausstellung das keiner

Regulirung bedürftige Relais von d’Arlincourt und das sehr empfind¬
liche Relais für B . Meyer’s mehrfachen Telegraphen , in der Ausstellung
von Siemens und Halske aber ein aperiodisches Submarinerelais mit
drei Ruhelagen für Wechselströme, und von Hefner - Alteneck’s Ab¬

kürzungsrelais , welches eine Erhöhung der Sprechgeschwindigkeit auf
Kabeln ermöglichen soll . Dieses submarine Relais für Wechselströme
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enthält entweder einen kräftigen Elektromagnet , welcher durch einen
starken Localstrom erzeugt wird , oder einen durch ein System perma¬
nenter Magnete kräftig influenzirten Magnet. Der Nordpol dieses auf¬
rechtstehenden Magnetes ragt durch ein in dem entsprechend verlän¬
gerten Südpole befindlichesLoch , dessenWeite etwas grösser ist , als die
Dicke des Nordpols , hindurch , und in dem Zwischenräume zwischen den
beiden Polen'

, schwebt zwischen zwei Spiralfedern aufgehängt , eine
kleine cylinderförmige Spule, welche aus umsponnenen Aluminiumdraht
besteht und über eine dünne Aluminiumröhre gewickelt ist. Die Zulei¬
tungen für den Linienstrom gehen entweder durch jene beiden Spiral¬
federn oder durch zwei seitliche lose gespannte Drähte b ^ und b .2,
welche zugleich die centrale Lage der Spule im hohlcylinderförmigen
magnetischen Felde sichern. Wird die Spule mit der Hand oder durch
einen Strom aus ihrer Ruhelage entfernt , so fällt sie ohne alle
Schwingungen in dieselbe zurück . Es ist diess die Folge der star¬
ken , die Bewegung der Spule dämpfenden Ströme , welche der perma¬
nente Magnetismus in dem Aluminiumringe erzeugt. Da aber die Spule
somit vollkommen aperiodisch ist , kann sie mit sehr geringem Spiel¬
räume zwischen zwei Contactauschlägen aufgehängt werden , zwischen
denen sie sich dann je nach der Richtung des sie durchlaufenden Linien¬
stromes in dem zwischen jenen beiden Magnetpolen liegenden magne¬
tischen Felde hebt oder senkt ; dabei sendet sie aber den Localstrom durch
den zwischen den Drähten b \ und b 2 befindlichen mittleren Draht a in der
einen oder andern Richtung durch einen polarisirten Schreibapparat S für
Steinheilschrift. An der Spule ist nämlich ein Aluminiumbügel c ange¬
bracht , in welchem ein oben in eine Spitze , unten in eine ebene Fläche
endender Contaetstift befestigt ist , und diesem Contactstifte steht oben
ein Contact s* mit ebener Fläche , unten ein Contact s2 mit Spitze ge¬
genüber. Ein positiver Strom legt die Spule an den obern Contact Sj ,
ein negativer an den untern ,<?2 ; da nun Sj mit dem positiven Pole des
Localbatterietheils s2 mit dem negativen des Theils verbunden
ist , während die andern Pole beider Theilei ?i und Z?2 nach dem Schreib¬
apparate & geführt sind , so schreibt letzterer bei positivem Linienstrome
einen Punkt in der obern , bei negativem einen Punkt in der untern Zeile
der Steinheil’schen Schrift. Die Bewegung der Spule mit ihrem Bügel
lässt sich ausserdem auch unmittelbar durch eine Lupe beobachten,
deren Visur auf den Contact am Bügel eingestellt ist. Dieses Relais,
welches also drei Ruhelagen besitzt , zeichnet sich zugleich durch
seine überraschende Empfindlichkeit aus , welche sich bei der Leichtig¬
keit des als Relaishebel dienenden Theils durch entsprechende Verstär -
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Ende der Leitung ein polarisirter Farbschreiber als Empfangs - Apparat
aufgestellt wird. Wird dabei nicht mit Batterieströmen , sondern mit
Magnet- Inductionsströmen gearbeitet , so lässt der zweckmässig einge¬
richtete Zeichengeber nur die zur Bildung der zu telegraphirenden
Morsezeichen nöthigen Ströme in die Leitung eintreten. Wenn auch
schon der Dreitastenlocher das Beschwerliche in der Vorbereitung des
Streifens etwas vermindert hatte , so musste auf ihm *) doch immernoch
das Telegramm beim Vorbereiten wirklich abtelegraphirt werden , inso¬
fern nämlich jedes einzelne Elementarzeichen für sich allein gelocht
werden musste ; beim Tastenschriftlocher dagegen wirdjeder Buchstabe
und jedes sonstige Schriftzeichen mit einem einzigen Drucke auf die
zugehörige Taste in den Streifen gestanzt und darauf auch noch der
Streifen um die Länge des gestanzten Zeichens einschliesslich des hin¬
ter demselben nöthigen Zwischenraumes fortbewegt ; zu diesem Zwecke
hebt jede niedergedrückte Taste ein mit passenden Einschnitten ver¬
sehenes Blech , welches dann bei Umdrehung eines Excenters nur den
zu dem betreffenden Zeichen erforderlichen von den vorhandenen 20
kleinen Stempeln gestattet , vorzutreten und den Streifen zu durchlochen.
Beim Rückgänge des Excenters wird darauf der Papierstreifen durch den
letzten (d . h . von dem Anfänge des Zeichens am weitesten entfernten)
bewegten Stempel um das gerade nöthige Stück fortbewegt und da¬
durch für den nächstfolgenden Buchstaben gerade richtig eingestellt.
Mittels dieses bahnbrechenden Tastenschriftlochers wurde die Vorberei¬
tung der Telegramme, welche früher eine beschwerliche und zeitraubende
Handarbeit und schwieriger als das Telegraphiren mit dem Taster ge¬
wesen und durch die Erfindung des Drei - Tasten - Lochers schon einiger-
massen erleichtert worden war , im höchsten Grade vereinfacht . Der
an die Jacquard -Maschine erinnernde Grundgedanke des Tastenschrift¬
lochers hat auch bei den drei neuesten , gleich ausführlicher zu be¬
sprechenden , aus der Fabrik von Siemens und Halske hervorgegangenen
automatischen Schriftgebern Verwerthung gefunden.

Inzwischen hatte Siemens mit dem ebenfalls ausgestellten , 1862
patentirten Typen - Schnellschreiber aüch einen anderen Weg ver¬
sucht , welcher in Fig . 42 schematisch angedeutet ist ; Typen A, Z?, C,
welche ganze Morse - Buchstaben (später blos Striche , Punkte und
Zwischenräume) darstellten , wurden nämlich in eine Schiene SS einge¬
setzt und unter einem Contacthebel HF hingeführt , welcher die zur

*) Und ebenso auf demfinDub , Anwendung des Elektromagnetismus, S . 574
abgebildeten und beschriebenen) einfacheren Hand - Schriftlocher mit blos einer
Taste und 3 Stempeln.
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geber , oline dass jedoch der gebende Tlieil des Apparates irgendwie
von dem vorbereitenden abhängig wäre . Bei allen drei Apparaten wird
durch jeden Tastendruck genau so und auch in ganz ähnlicher Weise
wie bei dem kurz vorher erwähnten Tastenschriftlocher ein ganzer
Buchstabe nebst dem hinter ihm erforderlichen Zwischenraum vorberei¬
tet und zwar durch Verschiebung von Stiften , bei dem einen in einer
endlosen Kette , bei den beiden andern am Rande einer Büchse oder
Dose. Der Telegraphist kann zwischen dem Greifen der einzelnen
Tasten längere oder kürzere Zeit verstreichen lassen , ohne Rücksicht
auf die Länge der einzelnen telegraphischen Zeichen ; denn der Apparat
bereitet jedes Zeichen in der nämlichen Zeit vor und lässt auch den vor¬
geschriebenen Zwischenraum zwischen den einzelnen Zeichen in stets
gleicher Grösse erscheinen , während die grossem Zwischenräume am
Ende einesWortes durch Niederdrücken einer besondem „weissen“ Taste
erzeugt werden . Der Telegraphist kann ferner eine gewisse Anzahl
von Tasten in Vorrath niederdrücken , welche der Apparat dann nach
und nach abtelegraphirt , nur darf die mittlere Geschwindigkeit , mit
welcher die Tasten gegriffen werden , die Telegraphir - Geschwindigkeit
nicht überschreiten , auf welche der Apparat eben eingestellt ist. Den
ersten dieser drei automatischen Stromsender , den Kettenschnell¬
schriftgeber , entwarf Werner Siemens für Steinheilschrift , dagegen
liefert der Dosenschriftgeber Morseschrift ; der Schnelldrucker
(von Siemens, 1873 ) endlich , welcher erst Anfang August auf der Wie¬
ner Ausstellung erschien , druckt das Telegramm in Typenschrift , wie
dies bereits auf S . 25 erwähnt wurde.

Den Dosenschnellschriftgeber hat von Hefner - Alteneck
1872 entworfen. Die Tastatur desselben enthält 49 Tasten in 7 trep¬
penförmig über einander liegenden Reihen , und zwar sind die Buch¬
staben auf die Tasten so vertheilt , dass bei ungezwungener Lage der
beiden Hände die am häufigsten vorkommenden Buchstaben am be¬
quemsten zu greifen sind. Der ganze in Fig . 43 perspectivisch darge¬
stellte Apparat (ohne Lesepult ) ist nur 21 cm- breit , 33 cm - lang und 29 cm -
hoch , die Tastatur etwa 20 em • lang und breit . Er lässt sich ebensowohl
für gleichgerichtete Ströme , wie für Wechselströme , mit oder ohne
Entladung der Leitung zur Erde , einrichten , je nachdem die Beschaffen¬
heit der Linie , für welche er bestimmt ist , das Eine oder das Andere
wünschen lässt. Im erstem Falle ist als Empfangsapparat ein guter
Farbschreiber verwendbar und könnte der Dosenschriftgeber in einer
damit besetzten Linie ohne Weiteres an Stelle des Morsetasters einge¬
schaltet werden.
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drücken irgend einer Taste T verschoben werden ; beim Telegrapliiren
mit gleichgerichteten Strömen (wofür der ausgestellte Schriftgeber be¬
stimmt war) stehen dann die Stifte auf einer und derselben Seite der
Dose vor , und zwar liefert 1 verschobener Stift (zwischen 2 nicht ver¬
schobenen) einen Morsepunkt, 3 verschobene (zwischen 2 nicht ver¬
schobenen) einen Morsestrich; die unverschobenen dagegen geben die
Zwischenräume zwischen den einzelnen Punkten und Strichen und den

ganzen Buchstaben oder Worten ; so sind z . B . die einzelnen Punkte
oder Striche durch je einem Stifte entsprechende Zwischenräume von
einander getrennt . Das Vorstossen der Stifte besorgen 19 Stösser n,
welche mit den Tasten nach der zuerst von Siemens bei seinem
Tastenschriftlocher zum Vorlochen der Papierstreifen benutzten Weise
verbunden sind. Es steht nämlich jede der Tasten mit je einem von 49
verticalen , dicht nebeneinander stehenden Blechstreifen S der Art in
Verbindung , dass letzterer beim Niederdrücken der Taste , mit der einen
verticalen Kante voran , ein Stück vorgeschoben wird. Quer vor den
vorangelienden Kanten dieser 49 Blechstreifen liegen 19 dünne horizon¬
tale Bleche QQ übereinander , deren jedes , wenn es von einem der ver¬
ticalen Bleche vorwärts geschoben wird , auf den einen Arm eines ver¬
ticalen Hebels II wirkt , dessen zweiter Arm dann mittels des an ihm

befestigten Stössers n den gerade vor diesem Stösser liegenden Stift s
der Dose D ein Stück aus dieser heraustreten macht. Damit nun die
verticalen Bleche S nicht stets alle horizontalen QQ vorwärtsschieben,
sind in den ersteren an der den letzteren zugewandten Kante verschie¬
den lange und verschieden vertheilte LiiQken eingefeilt , so dass nur die
zwischen den Lücken stehen gebliebenen Zähne gerade diejenigen hori¬
zontalen Bleche QQ treffen und vorwärtsschieben , deren Verschiebung
zur Bildung des auf der eben niedergedrückten Taste T geschriebenen
Schriftzeichens erforderlich ist.

Beim Vorstossen der Stifte s trifft ferner der erste derselben gegen
die geneigte Fläche f eines kleinen Sperrkegels a , welcher sich in sei¬
ner Ruhelage in einen an der Dose befestigten Zahnkranz mit schrägen
Zähnen einlegt und so die Dose hindert , sich , dem Zuge eines durch
ein Räderwerk auf die Dose wirkenden Gewichtes (oder einer Feder )
folgend, umzudrehen ; wenn dagegen ein vortretender Stift den Sperr¬
kegel aus den Zähnen des Zahnkranzes cc aushebt , so wird die Dose
frei , dreht sich sprungweise gerade um die Länge des eben mittels der
Stifte vorbereiteten Schriftzeichens nebst dem hinter demselben nöthigen
Zwischenräume und bringt dadurch zugleich wieder frische , noch un-
verscliobene Stifte vor die Stösser. Zu diesem Zwecke ist die erwähnte
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geneigte Fläche/des Sperrkegels etwas breiter , als die innerhalb eines
Schriftzeichens vorkommenden, an der Dose durch nicht verschobene
Stifte wiedergegebenen Zwischenräume ; der Sperrkegel kann daher der
Wirkung der ihn gegen den Zahnkranz drückenden kleinen Feder nicht
früher nachgeben und sich wieder in die Zähne einlegen, als bis sämmt -
liche verschobene Stifte, d . h . das ganze eben vorbereitete Schriftzeichen
an seiner geneigten Fläche vorübergegangen sind. Fine weitere Ver¬
breiterung dieser Fläche sorgt endlich noch für die Zugabe des vorge¬
schriebenen Zwischenraums hinter dem Schriftzeichen. Hält der Tele¬
graphist die Taste T niedergedrückt , so hindern die zur Verschiebung
der Stifte s in die Dose D hineingetretenen Stössern die Umdrehung der
Dose doch nicht , weil sie etwas beweglich gemacht und an ihrem vor¬
dem Ende so geführt sind , dass sie schräg seitlich etwas auswcichen
können.

Beim Niederdrücken der „weissen “ Taste , welche, da sie blos einen
Zwischenraum erzeugen soll , keine Stifte verschieben darf , wird die
Drehung der Dose auf andere , rein mechanische Weise durch die Taste
hervorgebracht .

Zum Abtelcgraphiren der vorbereiteten Schriftzeichen dient ein
zwischen zwei Contactschrauben b lind d hin - und hergehender , dem
gewöhnlichen Morse - Taster ganz entsprechender zweiarmiger Contaet-
hebel C, welcher durch eine Spannfeder mit dem einen , federnden
Arme an die Ruliecontactscliraube b herangedrückt wird . Zu diesem
Zwecke läuft vor der Dose an der Seite derselben , auf welcher die
Stifte vorstehen , ein Arm oder Zeiger i um , welcher mit seiner nach¬

giebig gemachten , schräg abgestumpften Spitze die verschobenen Stifte
an ihrer nach innen liegenden Rundung überstreicht , dabei in radialer

Richtung hin - und hergeht und diese Schwingungen auf einen kleinen
(in der auf ein und dieselbe Axe mit der Dose aufgesteckten Nabe des
Zeigers befestigten) Winkelhebel r überträgt , welcher seinerseits durch
einen in der hohlen Zeiger - und Dosenaxe liegenden Stift auf den vor
dem Ende dieser Axe liegenden Arm des Contaethebels £ wirkt und letz¬
teren zwischen der Ruhe - und Arbeitscontactschraube hin - und her¬

bewegt. Jeder einzelne vorgeschobene Stift lässt also einen kurzen , je
drei hintereinander liegende Stifte lassen C einen langen Strom in die
Leitung senden ; durch ersteren schreibt der Empfangsapparat einen
Punkt , durch letzteren einen Strich.

Dazu ist aber noch nötliig , dass der Zeiger i über die Stiftenreihe,
welche sich ja beim Niederdrücken der Tasten selbst sprungweise be¬
wegt , mit relativ gleicher Geschwindigkeit liinläuft. Deshalb ist die
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Dose D nebst dem an ihr befestigten , sie treibenden Rade M nur lose
auf ihre im Gestell gelagerte Axe m aufgesteckt , während der Zeiger,
ein innerhalb der Dose gelegenes Zahnrad K (welches durch mehrere
in den Seitenwänden der Dose gelagerte Räder und Triebe mit einem
ebenfalls fest an der Dose gelagerten verstellbaren Windflügel W in
Eingriff steht) und das eine Ende einer genügend gespannten Feder F
fest mit der Axe m verbunden sind. In der Ruhelage hält diese Feder
F , deren anderes Ende am Gestell befestigt ist , den Zeiger i gegen
einen Anschlag A fest , welcher dicht hinter der Stelle liegt , wo die
Verschiebung der Stifte durch die Tasten T bewirkt wird . Die sprung¬
weise Drehung der Dose D entfernt den Zeiger i von diesem Anschläge
und spannt so die Feder/ '1

, welche dann in verhältnissmässig langsamer,
gleichförmiger Bewegung den Zeiger an den vorgeschobenen Stiften
vorbei gegen Uen Anschlag A zurückführt , wobei sie durch jenes auf
der Axe m festsitzende Zahnrad K den Windflügel IF in Umdrehung
versetzt ; die Geschwindigkeit der Zurückführung wird durch die Stel¬
lung des Windflügels W bedingt und regulirt . Kurz bevor die ver¬
schobenen Stifte der Dose bei deren fortgesetzter sprungweiser Drehung
wieder an die Stelle kommen , wo sie den StÖssern gegenüberstehen,
streifen sie an eine schräge Fläche des Gestells an und werden durch
diese in ihre Ruhelage zurückgeführt . Ist der durch ein sehr rasches
Greifen der Tasten erzielte Vorrath an vorbereiteten Schriftzeichen so
gross , dass er fast die ganze Dose erfüllt und der Zeiger sich der zu¬
letzt erwähnten schrägen Fläche nähert , so mahnt eine ertönende Warn¬
glocke den Telegraphist daran , eine Pause im Greifen zu machen.

Ein geübter Telegraphist wird leicht 5 Tasten in der Secunde grei¬
fen können ; diess gäbe bei entsprechender Einstellung des gebenden
Apparates und unter Einrechnung der erforderlichen Zwischenräume
300 Zeichen in 1 Minute . Wären nun zur vollständigen Erledigung
eines Telegramms durchschnittlich 200 Buchstaben (33 Worte) auf der
Leitung hin und her zu befördern , so könnte man in der Stunde 90
Telegramme befördern , d . h . etwa das Doppelte der mittleren Leistung
des Telegraphen von Hughes . Als grösste , mittels automatischer
Telegraphen erreichte Geschwindigkeit nennt man 14 Alphabete in der
Secunde. Zu Anfänge dieses Jahres war der Dosenschriftgeber auf der
Linie Berlin - Breslau in Thätigkeit ; er arbeitete ganz befriedigend und
blieb in seiner Leistung hinter dem Hughes nicht zurück.

Der etwas früher als der Dosenschriftgeber entstandene Kette n -
schnellschriftgeber enthält anstatt der Dose eine Gliederkette ohne
Ende mit 180 Gliedern von 2,5mm- Länge und in jedem derselben eiuen
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metallenen Stift, welcher sich seiner Länge nach in dem Gliede mit
einiger Reibung nach links oder rechts verschieben lässt , weil der
Kettenschriftgeber zur Erzeugung von Punkten in 2 Zeilen (Steinheil¬
scher Schrift) bestimmt ist. L)ie Verschiebung der Stifte wird übrigens
beim Niederdrücken der Tasten in ganz ähnlicher Weise durch eine
Art von Scheeren bewirkt und natürlich sind 2 Contacthebel vorhanden ,
von denen der eine durch die rechts vorstehenden Stifte positive , der
andere durch die links vorstehenden Stifte negative Ströme in die Lei¬
tung sendet . Diese Ströme von verschiedener Richtung schreiben in
einem polarisirten Doppelschreiber die Zeichen des St ein heil ’ sehen
Alphabetes . Die Vorbereitung der abzutelegraphirendcn Schriftzeichen
erfolgt an einer Stelle , wo die Kette über ein Rad läuft , das Abtele-

graphiren an einer andern Stelle , wo die Kette über ein zweites , mit
einem Windflügel verbundenes Rad läuft ; gleich hinter dieser Stelle
werden die abtelegraphirten Stifte durch 2 an den beiden Seiten der
Kette anstreifende Rollen wieder in ihre Ruhelage zurückversetzt .
Dieser Kettenschriftgeber wird weder durch ein Gewicht, noch durch
eine Feder getrieben , sondern es wird beim Niederdrücken einer Taste
zugleich der erforderliche Anstoss zur Bewegung gegeben.

Der Schnelldrucker ist ein Typendrucktelegraph ; die Einrich¬
tung seines Zeichengebers ähnelt der des Dosenschriftgebers und ist
mit Hilfe von Fig . 45 leicht zu verstehen . Das auf der Claviatur abge¬
spielte Telegramm wird dabei auf einer Dose D mittels der durch die
Hebel IIt oder H.2 und //3 links oder rechts aus derselben hervorge -
stossenen Stifte .v vorbereitet und dann mittels der Arme und i2 und
der Contacthebel C\ und C2 automatisch abtelegraphirt . Die übrigen
Theile sind in Fig . 45 mit denselben Buchstaben bezeichnet , wie in
Fig . 44 . Das Einstellen des Typenrades wird durch positive und nega¬
tive Ströme von gleicher Länge bewirkt , von denen die einen durch die
rechts aus der Dose vorstehenden , die anderen durch die links vor¬
stehenden Stifte in die Leitung gesandt werden . Dabei ist aber ein
doppeltes Echappement an dem Typenrade angebracht , und zwar dreht
das durch die Ströme der einen Richtung bewegte Echappement das
Typenrad sprungweise um je vier Buchstaben auf einmal fort , das
durch die entgegengesetzt gerichteten Ströme bewegte Echappement
dagegen lässt es nur Schritte von je einem Buchstaben machen. Da
nun die Ziffern und sonstigen Zeichen gar nicht mit in die Claviatur
und auf das Typenrad aufgenommen worden sind , sondern durch Buch¬
staben ausgedrückt werden sollen , welche in ein im Voraus bestimmtes
Zeichen eingeschlossen werden , so ist es möglich geworden, das Typen -

_ . -e .
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für das Einschlusszeichen der Ziffern und das 31 . Feld für den durch
die weisse Taste zu telegraphirenden Zwischenraum aufgespart werden
muss. Dadurch , dass das Typenrad nach jedem Abdruck auf den Aus¬
gangs - oder Nullpunkt zurückgeführt wird , ist zugleich verhütet , dass
durch ein sich einschleichendes falsches Zeichen die noch nachfolgen¬
den ebenfalls falsch gemacht werden. Die Leistungsfähigkeit dieses
Schnelldruckers ist eine bedeutende , weil bei zweckmässiger Wahl der
Punktgruppen für die Buchstaben im Durchschnitt zur Einstellung des
Typenrades nur 3 bis 4 kurze Ströme erforderlich sind * ) und das
Drucken und die Zurückführung des Typenrades auf den Nullpunkt
fast augenblicklich erfolgt.

An Relais und Taster schliessen sich die Translatoren an , welche,
beiden nahe verwandt , sich von ihnen wesentlich dadurch unterschei¬
den , dass sie für Ströme , welche von beiden Seiten einer Telegraphen¬
linie in der Translationsstation ankommen, empfänglich und dieselben
jedesmal nach der entgegengesetzten Seite hin fortzugeben befähigt
sein sollen. Ausser den bereits auf S . 24,28 und 37 gelegentlich erwähn¬
ten Translatoren für den Hughes’schen Typendrucktelegraphen , dem
Ruhestromtranslator von C . Frischen und dem Siemens ’schen Trans¬
lationsrelais für Wechselströme führte die historische Ausstellung nur
noch einige andere neuere Apparatzusammenstellungen für Translation
bei Arbeitsstrom und bei Ruhestrom vor , namentlich auch eine solche
für den Telegraphen von Jaite . Dabei mag darauf hingewiesen werden,
dass die Translation fast nur in Deutschland und da , wohin von
Deutschland aus Telegraphenapparate geliefert wurden , benutzt wird,
und dass den Deutschen auch das Verdienst der Erfindung und Aus¬
bildung der Translation nicht wohl wird abgesprochen werden können.
Denn wenn auch Morse schon 1836 einen in seinem ersten Patente be¬
schriebenen Translator (combined circuits ) vorgeschlagen hat , so ge -

*) Unter den Typendrucktelegraphen ist mir keiner bekannt , der mit ebenso
wenig Strömen die Einstellung bewerkstelligt ; fiir den Hughes ’ schen rechnet
man bei einem im Fingersatz geübten Telegraphist im Mittel 17 bis 18 Schritte
zur Einstellung. Noch weniger Ströme zwar ( nämlich höchstens 4 ) , aber nicht
weniger Schritte braucht Regnard zur Einstellung des Zeigers an seinen Zeiger¬
telegraph (vergl. Du Moncel , expose des applic. de V electr . II , S . 77 ) , dessen
Zeiger über die in 7 Reihen angeordneten 25 Buchstaben des Zifferblattes mittels
zweier , von 2 durch Elektromagnete beeinflussten Uhrwerken bewegter Kurbeln
durch positive Ströme in verticaler, durch negative in horizontaler Richtung ver¬
schoben wird , und zwar um einen Schritt bei der Stromgebung und einen Schritt
bei der Stromunterbrechung. Eine ungerade Schrittzahl in der einen oder an¬
dern Richtung kann dabei nur durch eine längere Dauer des letzten Stromes er¬
zielt werden , also nicht in beiden Richtungen zugleich ausgeführt werden. Ein
drittes Uhrwerk führt den Zeiger schliesslich nach jedem Zeichen wieder in die
Ruhelage zurück .
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stattete dieser Apparat doch nur ein Uebertragen nach der einen Rich¬

tung der Telegraphenlinie . Die Amerikaner nehmen daher die Erfin¬

dung der Translatoren für Ezra Cornell aus Neuyork in Anspruch,
welcher seinen „ connector“ oder „ switch“ 18 -16 auf der Linie Neuyork-
Ruffalo angewendet haben soll , während Oberst John J . Speed seinen
Ruhestrom- Translator noch später angab . In Deutschland dagegen
hat Fardely schon 1844 bei seinem Typendrucktelegraphen die Trans¬
lation zwar wohl kaum angewendet , aber doch wenigstens die Idee
dazu angeregt , worauf Siemens 1847 seinem Zeigertelegraph mit Selbst¬
unterbrechung den „ Zwischenträger “ hinzufügte , welcher auf der
Translationsstation an Stelle der beiden daselbst befindlichen Zeiger¬
apparate eingeschaltet wurde und ein vollständiger , selbsttätiger
Translator war . Als ferner Siemens und Ilalske im Frühjahr 1849 den

Auftrag erhielten , die von dem Amerikaner Robinson nach Deutschland

gebrachten Morse ’schen Schreibtelegraphen nachzubauen , richteten sie
dieselben sofort für Translation mittels eines einzigen gewöhnlichen
Relais ein , jedoch mit Weglassung des selbstthätigen Ruhecontacts ;
letzterer wurde an eine Doppelkurbel verlegt , welche bei jedem Wech¬
sel in der Sprechrichtung mit der Hand umgelegt werden musste.
Solche Translatoren wurden noch im Sommer 1849 in Minden und
Breslau aufgestellt und 1850 für die Linie Oderberg - Wien nach Oester¬
reich geliefert , wo Engelbert Matzenauer die von ihm 1847 erdachten
Translatoren für die Bain ’schen Nadeltelegraphen im December 1850
auf der Linie Neuhäusel - Pressburg aufstellte. Den von Siemens und
Halske ausgeführten Morse - Translator verbesserte Steinheil , welcher
1849 den Zwischenträger in der Fabrik von Siemens und Halske mit

grossem Interesse studirt hatte , 1851 durch Verlegung des Ruhecontacts
aus dem Kurbelumschalter an den Hebel des Schreibapparats , wodurch
der Morse -Translator dem Zwischenträger ähnlich und selbstthätig wurde.
Siemens und Halske vervollkommneten endlich 1850 die Translatoren
noch dadurch , dass sie den Schreibhebel an der dem Linien - Batterie -
Contacte zugewandten Seite mit einer Contactfeder ausrüsteten , um die
sonst bei der Translation auftretende Verkürzung der Stromdauer voll¬
ständig zu beseitigen.

Unter Verweisung auf die ausführlichere Besprechung des mit

Selbstunterbrechung arbeitenden Zeigertelegraphen von Siemens auf
S . 16 mag auch der historisch interessante Zwischenträger , obwohl er

wegen der Bevorzugung, welche kurz nach seiner Erfindung dem Morse¬

telegraphen auf langen Telegraphenlinien vor dem Zeigertelegraphen zu
Theil ward , in die eigentliche Praxis nicht gekommen ist , doch eine
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träger ist insofern mit einem Mangel behaftet , als bei ihm stets die¬
jenige Station die Correspondenz wieder beginnen muss , welche vorher
dieselbe unterbrochen hatte.

An die zahlreichen Versuche , dieselbe Telegraphenleitung zur
gleichzeitigen Beförderung mehrerer Telegramme (telegraphisches
Doppel - und Gegensprechen ) zu benützen , erinnerten in der histo¬
rischen Abtheilung nur das Relais mit doppelten Umwindungen und
schwingendem Magnet zum Gegensprecher von Frischen und Siemens
( 1854 in Preussen patentirt ) und ein Relais mit doppelten Umwindungen
von Borggreve ( 1862 ) . In dieser Beziehung war also die historische
Abtheilung sehr lückenhaft , da gerade die ersten und die meisten hie-
her gehörigen Vorschläge von Deutschen gemacht wurden ; es ist diese
Lückenhaftigkeit um so mehr zu bedauern , weil so eine günstige Ge¬
legenheit unbenützt vorübergegangen ist , ganz augenfällig darzuthun,
in wie geringen und wie wenig wesentlichen Stücken sich die in
neuester Zeit in England und Amerika aufgetauchten und mit so viel
Lobeserhebungen überschütteten Methoden des Gegensprechens (Duplex¬
telegraphie ) von den fast 20 Jahre alten deutschen Einschaltungen zum
Gegensprechen unterscheiden .

* ) Leider waren auch diese neueren
Methoden in Wien nicht ausgestellt ; dagegen hatte Franz Kozmata in
Pest seinen Gegensprecher **) von 1869 zur Schau gestellt . Ebenso hatte
Bernhard Meyer in Paris seinen mehrfachen Telegraphen ausgestellt

*) Ich habe diese neueren Gegensprecher von Vaes , Stearns , Preece und
Winter kürzlich im Journal Telegraphique ( Bd . II , No. 29 und 30 ) und in Ding -
ler ’s polytechn . Journal ( 1874 , S . 111 ff.) einer eingehenden Besprechung unter¬
zogen und die Richtigkeit des oben ausgesprochenen UrtheiL dargethan . Dass
die neuesten Versuche mit dem Gegensprecher besser gelingen , als die früheren ,dürfte wesentlich in der inzwischen eingetretenen merklichen Verbesserung des
Linienbaues und in der grösseren dienstlichen Befähigung und Uebung der
jetzigen Beamten begründet sein , während die dermalige Ueberhäufung der Tele¬
graphenleitungen mit Telegrammen viel mehr zu einer möglichst vollkommenen
Ausnutzung der Linien drängt , wie vor 20 Jahren .

**) Nach der mir über diesen Gegensprecher gewordenen Auskunft gleicht auch
bei ihm das Relais ganz dem Relais des Gegensprechers von Frischen - Siemens
mit doppelter Umwickelung der Kerne , und zwar haben die beiden Umwickelungenentweder gleich oder ungleich viel Windungen . Zu grösserer Bequemlichkeitwerden auf jeder Station 2 Taster aufgestellt , der eine für den gebenden Tele¬
graphisten , der andere zu gelegentlichem Gebrauch für den empfangenden . Die
Batterien der beiden Stationen führt Kozmata lieber mit entgegengesetzten als mit
gleichnamigen Polen an den Arbeitscontact der Taster . Als Ausgleichungswider¬stand benutzt Kozmata einen Fliissigkeitsrheostat , dessen U - förmige Röhre mit
concentrirter Citronensäure gefüllt ist und in ihren nach oben offenen Schenkeln
je einen der von einem Ebonitstück herabreichenden , in den Kreis des lokalen
Zweigstroms eingeschalteten beiden Platindrähte aufnimmt . Beim Arbeiten auf der
Linie Pest -Temesvar beförderte dieser Gegensprecher 20 bis 24 einfache Telegramme
in der Stunde , wobei immer je 10 Stück nach einander gegeben und dann erst
die zugehörigen Phrasen ausgetauscht und Correcturen bewirkt wurden .

Zetzsche , Geschichte der Telegraphie. 5
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einem breiteren Papierstreifen . Dadurch wird nicht nur das Zusammen¬
flüssen von zu verschiedenen Buchstaben gehörigen Zeichen verhütet ,
sondern man kann auch die Stellung der als Elementarzeichen gewähl¬
ten Striche und Punkte (von links nach rechts oder von rechts nach
links hin) auf dem Streifen für die Zusammensetzung der Buchstaben,
Ziffern etc. aus den Elementarzeichen verwerthen . Hierbei lassen sich
alle Schriftzeichen aus 1 bis 8 Punkten bilden , von denen jedoch zwar
der erste , dritte , fünfte und siebente jeder für sich allein auftreten
können , der zweite , vierte , sechste oder achte dagegen stets nur zu¬
gleich beziehungsweise mit dem ersten , dritten , fünften oder siebenten
Vorkommen kann und mit demselben stets zu einem Striche zusammen¬
gezogen erscheint. Die Papierstreifen p'

, p " und // " werden durch
ein Walzenpaar regelmässig (etwa 3 Millimeter bei jeder Umdrehung
der Welle G ) fortbewegt ; die Zugwalzen der 4 Paare sitzen je auf
einer gemeinschaftlichen Welle EE \ welche ebenso wie die etwas
weiter nach hinten liegende Axe G von einem Uhrwerke in Umlauf
versetzt wird , welches durch ein Gewicht getrieben und durch
ein conisches Pendel und Corrcctionsströme in möglichst gleichmässi-
gem Gange erhalten wird . Auf der Welle G sitzen die vier Schreib¬
walzen A , deren jede eine erhabene , einen Viertelschraubengang
bildende Schneide oder Klinge h trägt ; diese Klingen werden von einer
Farbwalze regelmässig mit Farbe gespeist und geben die Farbe an
den unter ihnen hinlaufenden Papierstreifeny ; ab , so oft und so lange
der Streifen von einer Schneide, über welche er läuft und welche auf
dem Ankerhebel des Elektromagnetes sitzt , an die .Schreibwalze A
herangedrückt wird , was geschieht , so oft und so lange der Linienstrom
(oder besser der durch ein eigenthümliches, sehr empfindliches Relais
nach dem Empfangsapparate gesandte Localbatteriestrom ) in dem Elek-
tromagnete wirkt . Die vier Viertelschraubengänge bilden in ihrer Auf¬
einanderfolge einen ganzen Schraubengang , und so ist jeder Apparat
während eines der vier aufeinanderfolgende^ Viertelumdrehungen der
Welle G zur Schriftgebung bereit. Jeder Zeichengeber enthält vier
weisseTasten für die vier Striche und vier schwarze für die vier Punkte .
Von jeder Taste läuft ein Draht nach dem in Fig . 49 abgebildeten
Stromvertheiler K , welcher am Apparatgestelle festsitzt und durch wel¬
chen die Welle G hindurch geht. Jedes Viertel des isolirten Ringes
00 ‘ des Stromvertheilers ist in 12 von einander getrennte Felder ge-
theilt ; jedes dritte Feld v, v ‘

, v" und v" ‘ steht beständig mit der Erde
in leitender Verbindung ; an jedes erste und zweite Feld dagegen ist je
einer der von den Tasten kommenden isolirten und zu je vier Bündeln
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gen eine weisse Taste t niedergedrückt , so nimmt der Strom von P sei¬
nen Weg im Tastenkörper nach f und von da zu gleicher Zeit im Drahte
k nach dem zweiten Felde hinter v und über ein metallenes Plättchen ,
auf welchem die Taste t' ruht , und im Drahte (j nach dem ersten Felde.
Im erstem Falle lässt die Schleiffeder u einen kurzen , im zweiten Falle
einen doppelt so langen Strom in die Leitung treten , und demgemäss
erscheint auf dem Papierstreifen im erstem Falle ein Punkt , im andern
ein Strich . Beim Greifen jedes Schriftzeichens drückt man gleichzeitig
stets so viele Tasten als dasselbe Elementarzeichen enthält , und zwar
bei Buchstaben von der linken , bei Ziffern dagegen von der rechten
Seite der Claviatur aus ; so sind nämlich die Punkte und Striche auf
dem Streifen zu Buchstaben und Ziffern gruppirt . Durch einen Metall¬
stift steht die weisseTaste t und , so lange die schwarze t‘ nicht nieder¬
gedrückt ist , auch diese über jenes Metallplättchen/ "mit der Erdleitung
T in Berührung .

Ueber den von Alois Bauer in \yien construirten Illimit - Tele -
grapli bringt der officielle Ausstellungsbericht der General - Direction
der Weltausstellung (No . 69 S . 41 ) folgende Mittheilungen: Dieser Te¬
legraph besteht aus einem Hauptapparate (Manipulateur) , welcher alle
eine höhere Ausnützung der Leitung möglich machenden Bedingungen
herbeiführt , und aus dazu gehörigen Nebenapparaten , welche entweder
gewöhnliche Morse , oder Morse -Druckapparate nach dem SystemeBauer,
oder gewöhnliche Hughes , oder Typendrucker nach dem SystemeBauer
sein können. Die Bauer ’schen Morse - oder Typendruck - Apparate sind
in ihrer Einrichtung dem Manipulateur besser angepasst , wie die ge¬
wöhnlichen Morse und Hughes. Der Manipulateur enthält einen Arm ,
welcher durch ein Uhrwerk über einer Scheibe in Umdrehung versetzt
wird und bei jedem Umlaufe eine Anzahl auf der Scheibe im Kreise lie¬
gender Contacte berührt ; dieser eine Arm lässt sich aber auch durch 5
fest mit einander verbundene Arme ersetzen und dann stehen nur so¬
viel Contacte im Kreise , deren jeder aber bei jedem Umlaufe von jed êm
der fünf Arme berührt wird. Die Axe des Armes steht mit der Tele-
graplienleitung , die Contacte der Reihe nach mit den (aus je einer Auf¬
gabe - und einer Aufnahme - Station bestehenden) Theilstationen in lei¬
tender Verbindung ; daher tritt jede Tlieilstation so oft und so lange mit
der Linie in Verbindung , als der Arm ihren Contact berührt , und wäh¬
rend dieser Zeit kann stets von der Tlieilstation ein Zeichen nach einer
mit ihr ein Telegramm austauschenden Tlieilstation gegeben oder von
letzterer empfangen werden . Die durch Pendel regulirten Laufwerke der
Manipulatoren sind noch mit einem Selbstregulator ausgerüstet ; zu letz -
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terem gehört ein Zahnrad , welches sich an der Axe jenes umlaufenden
Armes befindet, nachjeder Fünftel - und oder Zehntel-Umdrehung der Axe
durch einen eingreifenden Daumen richtig gestellt wird , ferner ein be¬
sonderer Motor , welcher bei seiner Bewegung das Pendel durch Ver¬
schieben einer Kugel verkürzt oder verlängert , jenachdem der Apparat
zurückbleibt oder vorausläuft . Der Strom zu diesem Motor wird durch
die Verschiebung des Zahnrades geliefert, wenn dasselbe beim ungleichen
Gange der Apparate durch den eiligreifenden Daumen vor - oder zurück¬
geschoben wird. Nach jedem in die Linie gesandten Strome wird die¬
selbe durch den Manipulateur wieder entladen. Beim sogenannten in¬
dependenten Morsesysteme hat jede Theilstation einen Arbeitstaster , ein
Tasterrelais , ein polarisirtes Relais und einen Schreibapparat (für erha¬
bene oder farbige Schrift) als Nebenapparate , und es werden , da durch
das Relais Punkte und Striche erzeugt werden sollen , für jedes tele¬
graphische Zeichen zwei Linienströme gegeben; der eine lässt das Zei¬
chen auf der Empfangsstation beginnen , der zweite beendet es . Die
Zeichen werden vom Telegraphist mit dem Arbeitstaster gegeben (grup -

pirt ) und durch kurzen Localschluss durch das Tasterrelais der Mani¬
pulateur befähigt , einen Linienstrom für die betreffende Theilstation zu
entsenden ; nach der Entsendung desselben bringt der Manipulateur
das Tasterrelais wieder in seine Ruhelage , liebt so die Bedingungen zur
Erzeugung eines Linienstroms auf und entladet die Linie. Wird hier¬
bei mit Translation gearbeitet , so brauchen die Manipulateure der Trans¬
lation nicht synchron zu sein , und es haben nur die Schreibapparate
die Einrichtung der Arbeitstaster zu bekommen. Die Leistungsfähig¬
keit dieses Systems steigt bei vier - bis achtfacher Ausnutzung auf 80
bis 160 Telegramme , je nach der Fertigkeit des Manipulirenden. Bei
dependentem Morse - Systeme (Morse - Druckapparate , System Bauer)
dient als Zeichengeber eine Claviatur von 7 Tasten mit den Grund¬
zeichen — • — . — • o (wobei O der Blanc-Taste entspricht ) , als Zeichen¬
empfänger aber ein polarisirtes Relais und ein Typenrad mit denselben
Grundzeichen; das vom Manipulateur synchron bewegte Typenrad druckt
die Zeichen auf den Papierstreifen und zwar 1st für jedes Grundzeichen
nur ein Strom nöthig. Jede der 7 Tasten kann einzeln, oder alle einen
Buchstaben bildenden Tasten können zusammen niedergedrückt werden,
und es braucht dabei kein gewisser Takt eingehalten zu werden. Sämmt-
liche Buchstaben (ausser h , v und j und den Zahlen von 0 bis 9 ) können
mit einer Umdrehung des Typenrades gegeben werden ; das Telegraphiren
geht daher sehr rasch . Bei vierfacher Ausnutzung macht das Typen¬
rad 2 Umdrehungen in der Secunde , also kann jeder Apparat in 1 Se-
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cunde 2 Buchstaben drucken , in 70 Secunden 20 Worte zu je 7 Buch¬
staben , auf allen 4 Apparaten also 200 Telegramme in 1 Stunde. Beim
independenten Drucksysteme ( freies Hughes - Spiel ) können zwei Tele¬
graphisten mittels des Hughes - Apparates unabhängig auf derselben
Linie arbeiten ; die Leistungsfähigkeit ist dabei durch die Hughes be¬
stimmt. Beim dependenten Drucksysteme (Typendruckapparat Bauer)
endlich können 4 Telegraphisten gleichzeitig auf derselben Linie ar¬
beiten und mittels einer Claviatur für jeden Buchstaben einen Strom
geben , wobei sie beliebig viele Buchstaben , wie sie in unmittelbarer
Reihe auf einander folgen , auf einmal greifen und geben können. Die
mittels der Claviatur gegebenen Buchstaben werden durch Typenräder
auf den Papierstreifen abgedruckt . Die Empfangsapparate mit den
Typenrädern haben keine synchron gehenden Uhrwerke , sondern werden
durch den Manipulateur synchron bewegt. Die Leistungsfähigkeit beträgt
bei diesem Systeme bei vierfacher Ausnutzung der Leitung 240 Tele¬
gramme in der Stunde ; auch brauchen diese in Lettern gedruckten
Telegramme nicht erst niedergeschrieben zu werden.

Von den Telegraphenapparaten bleiben nun nur noch die Neben¬
apparate übrig , durch welche die Ausrüstung der Telegraphenstationen
vervollständigt zu werden pflegt . Ueber die Vertretung derselben in
der deutschen historischen Ausstellung mag der Vollständigkeit wegen
wenigstens kurz berichtet werden.

Galvanoskope waren nur in ihren neuesten Formen ausgestellt,
nämlich die seit 1869 und 1871 gebräuchlichen (zumTheil nach Varley
1857 gebauten) Arten der 1849 schon von Siemens und Halske einge¬
führten stehenden Galvanoskope und das Haarnadel - Galvanoskop von
Siemens ( 1869 ) . Dabei sei des neuesten Spiegelgalvanometers (und
einer demselben ähnlichen Bussole ) in der Ausstellung von Siemens und
Halske gedacht , dessen eigenthümlich gestaltete Nadel ein in der cylin-
drischen Bohrung einer massiven Kupferkugel schwebender Glocken¬
magnet ist , welcher aus einem hohlen Stahlcylinder (Fingerhut ) mit
geschlossenem Boden dadurch hergestellt wurde , dass die seitlichen
Theile mittels zweier zu einem Durchmesser und zur Axe des Cylinders
paralleler Ebenen abgeschnitten wurden ; dieser Magnet schmiegt sich
nicht nur überhaupt der Innenwand der Kugelausbohrung mit wenig
Spielraum sehr gut an , sondern auch in allen seinen Stellungen gleich
gut und hat auch in allen Stellungen dieselbe Lage gegen die Kugel ;
bei seinem mit intensivem Magnetismus gepaarten geringem Trägheits¬
momente bewegt er sich , sofern die Kupferkugel völlig homogen und



gut leitend ist , in Folge seiner zweckmässigen Dämpfung völlig aperio¬
disch , d . li . er macht gar keine Schwingungen um die Ruhelage , in
welche ein Strom ihn ablenkt.

An Weckern war kein Mangel ; an den ältesten (Sömmering ’schen)
schloss sich der am Schilling’schen Apparate , dann der Wecker mit
Selbstunterbrechung am Siemens’schen Zeigertelegraph , der Kramer ’-
sehe Wecker für Zwischenstationen ( 1849 ) , der Siemens ’sche Zwischen¬
wecker ( 1850 ) und der Postwecker von Borggreve ( 1857 ) für Ströme
von bestimmter Richtung. Dagegen waren die den Weckern nahe¬
stehenden Läutewerke für Eisenbahnen in der historischen Ausstellung
nur durch eines der ältesten vertreten , nämlich durch das von Siemens
( 1847 ) , welches durch einen Fallhammer ausgerückt wird und sich
selbst wieder einrückt . Neben diesem Läutewerke stand auch der
Thürcontact von Siemens ( 1847 ) . Die Bedeutung der Läutewerke
für den Eisenbahnbetrieb der Gegenwart brachten indessen ausser den
Ausstellungen in den Pavillons der Nordbalm und Nordwestbahn die
österreichische , ungarische und deutsche Abtheilung des Industrie¬
palastes und besonders die neuesten Erscheinungen in der Ausstellung
von Siemens und Halske ( Einradläutewerke mit Wechselstromauslösung,
Läutebuden und Läutesäulen mit Hilfssignaleinrichtung) zur Anschau¬
ung. An letzterer Stelle waren auch die für den Eisenbahnbetrieb so
viel versprechenden Blockapparate *) zu schauen , um deren Aus¬
bildung sich besonders der Oberingenieur C . Frischen verdient gemacht
hat . Aus 5 Blocksignalapparaten war eine zusammenhängende
Linie gebildet ; die beiden äussern sollten als Bahnhofsapparate gelten,
die drei mittlern (zwei Bahnhofsdeckungsapparate und eine
Zwischenstation) waren mit optischen Flügelsignalen (Semaphoren) aus¬
gerüstet und (was der Oberinspector Pörscli in Dresden zuerst anregte)
so eingerichtet , dass der Blockwärter das elektrische Entblockirungs-
signal erst dann geben kann , wenn er den Signalflügel auf „ Halt “ ge¬
stellt hat , und dass der Blockwärter durch das nach der vorhergehenden
Blockstation gesendete elektrische Entblockirungssignal zugleich seine
eigene Station elektrisch blockirt und seinen Signalflügel auf „ Halt“
feststellt , bis er vom nächsten Blockwärter wieder entblockirt wird.
Ein anderer Blocksignalapparat war mit Wechselarretirung der
Semap hören win den , der zugehörige Bahnhofsapparat aber mit
Arretirungsschieber ausgerüstet , damit weder der Bahnhofsvor-

* ) Eine eingehendere Schilderung der sämmtlichen Blockapparate ist in
Heusinger’s Organ f. d . Fortschritte des Eisenbahnwesens (1874, S . 53 ) zu finden .
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staiul , noch der Blockwärter aus zwei sich in ein einziges drittes Geleis
vereinigenden Geleisen zugleich zwei Züge auf das dritte Geleis ein¬
lassen könne. Aehnlich wie die Blocksignalapparate ist der elektrische
Weichenblockapparat eingerichtet . Der ausgestellte Weichen¬
centralapparat sollte die Handhabung der Signale und Weichen eines
grösseren Bahnhofs unter die Controle des Bahnhofsvorstandes stellen.
Die Auslösung der elektrischen Signale durch eine ganze Folge von ( 21 )
Wechselströmen , welche von Cylinderinduetoren geliefert werden , ent¬
ziehen die von Siemens und Halske gebauten Blockapparate dem Ein¬
flüsse der atmosphärischen und tellurischen Ströme.

Ungemein zahlreich waren die ausgestellten Blitzableiter ; der
älteste derselben war , da der Steiuheirsche v . J . 1846 * ) fehlte , der von
Siemens 1848 zwischen Eisenach und Frankfurt a . M. augewendete
Platten - Blitzableiter (mit drei Platten , von denen die mittelste mit der
Erde verbunden ist) . Dann folgten dem Alter nach vier in den Jahren
1850 bis 1853 von Siemens benützte : der Drahtrollen - Blitzableiter,
der Draht - Blitzableiter mit Metallunterlage , der Spitzen - Blitzableiter,
dessen abwechselnd gestellte metallene Spitzen Platten gegenüberstehen,
und der Kugel - und Spitzenableiter , dessen Platten oben in Kugeln
enden , während jede Spitze einer anderen gegenübergestellt ist. Nach
dem Siemens ’schen Vacuum- Blitzableiter, 1852 , kamen die Nottebolnn’-
schen Schneiden- Blitzableiter in den vor 1857 und nach 1857 gebräuch¬
lichen Formen , während die diesen Blitzableitern ähnlichen Spitzen-
Blitzableiter nicht vertreten waren. Den Schluss machten die neueren
Platten - Blitzableiter von Elsässer ( 1866 und 1869) . Blitzableiter mit
selbstthätiger Ausschaltung beim Abschmelzen eines in die Leitung mit
eingeschalteten dünnen Schutzdrahtes hatte nicht nur die französische
Telegraphen - Verwaltung (System Montagnole) ausgestellt , sondern es
waren auch bei Siemens und Halske die in Russland vielfach angewen¬
deten zu sehen. Während diese Ableiter sämmtlich für den Apparat -
tiscli bestimmt waren , befand sich unter den zum Theil der Form nach
eigenthümlichen bayerischen auch ein für die Telegraphenleitung be¬
stimmter Blitzableiter , bestehend aus zwei ineinandergesteckten Metall -
cylindern , deren geschlossene Böden durch ein 3 Centimeter dickes , in
Oel gekochtes Holzstück von einander getrennt sind .

*) In demselben Jahre 1846 wurden auch in Frankreich von Breguet , in
Amerika von James D . Reid und in England von Higthon in London Blitz¬
ableiter für Telegraphen erfunden, und diese Blitzableiter sind nicht nur unter
sich selbst sondern auch von Steinheils Blitzableiter characteristisch verschieden.
Vgl . Zeitschrift für Mathematik und Physik , VI . Jahrgang , S . 397 ff.
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Unter den Umschaltern oder Wechseln war der alte Klemmen -
Umschalter zu vermissen. Neben dem seit 1854 gebräuchlichen Kurbel-
Umschalter mit zwei Kurbeln standen drei Stöpsel - Umschalter und ein
Stromwender von Nottebohm, wie sie bis 1857 in Gebrauch waren , und
eine Reihe noch jetzt gebräuchlicher Stöpsel- und Kurbel - Umschalter
von Borggreve u . A . für die verschiedensten Bedürfnisse des Telegra¬
phendienstes , darunter auch der Untersuchungs - Umschalter von El¬
sässer ( 1866 ) .

Von Rheostaten oder Widerständen enthielt die historische Ab¬
theilung neben Stöpsel- Rheostaten mit einem Widerstande von 1 bis
10 000 Quecksilber - Einheiten , einen 1854 zum Gegensprecher con -
struirten Meilenwiderstand in Büchsenform mit Stahlkurbel von Siemens ,
einen Kurbel - Rheostat mit Widertänden von 1 bis 50 Meilen Eis §n-
dralit von 2,1 Linien Durchmesser (von 1857 ) und die seit 1865 *) auf
Zwischenstationen zur Regulirung der Leitungswiderstände gebräuch¬
lichen Graphitwiderstände , welche letztere aus Graphitpulver , das in
Glasröhren eingepresst ist , bestehen und 500 bis 2500 Siemens ’sclie
Einheiten Widerstand geben, Kurbelrheostaten wurden indess schon
1849 von Siemens und Halske hergestellt und als Nebenschliessungen
für die auf unterirdischen Leitungen arbeitenden Zeigertelegraphen be¬
nutzt , um die störenden Ladungserscheinungen zu vermindern ; diese
Kurbelrheostaten fanden auch bei Bestimmung der Fehlerlage auf den
unterirdischen Leitungen Verwendung.

Einige Worte sind ferner den als Elektricitätsquelle für die Tele¬
graphie dienenden galvanischen Batterien und Inductoren zu widmen .
An Batterien bot die historische Abtheiluug nur die Siemens’sche Taucli-
batterie ( 1849 ) mit Zinkkupfer - Elementen. Neuere Batterien hatten
mehrere deutsche , österreichische und französische Aussteller in ihren
betreffenden Abtheilungen vorgeführt . Unter den Inductoren machte
sicli ausser denen bei den Gauss’schen , Steinheil’schen und Stöhrer ’-

*) Gegenüber einem Einwurf des Herrn Clerac , Directeur des transmissions
de premiere classe a ^Administration des telögraphes fran ^ais (Journal Tele-
graphique, II. No. 27 . S . 425 ) , welcher die Erfindung der Graphitwiderstände für
sich in Anspruch nimmt und an das Ende des Jahres 1865 verlegt , während sie
vor 1866 in Deutschland nicht angewendet worden seien , mag bemerkt werden ,
dass Dr. Werner Siemens schon in den fünfziger Jahren viel mit Graphitwider¬
ständen experimentirt hat. Er nahm feine Faber’sche Bleistifte , deren freigelegte
Graphitenden er versilberte oder mit Metallcomposition umgoss. Er fand aber
diese Widerstände nicht sicher genug für Widerstands- Etalons. Er zog vielmehr
Spiralröhrenvon Glas vor , die bei Darstellung sehr gross er Widerständemit Chlor¬
zinklösung gefüllt waren , mit amalgamirten Zinkdrähten in den erweiterten Röh¬
renansätzen; zur Herstellung kleinerer Widerstände und genauer Etalons dage¬
gen wurden sie mit Quecksilber gefüllt.
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sehen Apparaten der Magnet - Inductor mit 28 Lamellenpaaren , welchen
Siemens 1850 für Läutewerke construirte , der Magnet- Inductor von
Siemens ( 1850 ) zur Minenzündung mittels glühender Stahldrähte und
zwei elektro - elektrische Inductoren von Siemens ( 1855 ) bemerkbar ,
von denen der eine mittels weniger Elemente Inductionsströme zweiter
Ordnung erzeugt , welche in gleichgerichtete Ströme verwandelt und
dann zur Erzeugung von Morseschrift auf langen Linien benutzt werden
sollten, während der andere mit Wechselströmen und polarisirten Re¬
lais Morseschrift erzeugt.

Auch für den Linienbau endlich bot die historische Ausstellung
mancherlei Sehenswerthes. So waren zunächst entlang den Wänden
des Ilofraumes vor dem Annex eine Anzahl von Holz - und Eisensäulen
eingegraben , an denen man die zu verschiedenen Zeiten von 1851 an
üblich gewesenen Bauweisen der oberirdischen Telegraphenlinien stu-
diren konnte. Theils einfache Säulen , tlieils Doppelständer und Doppel¬
gestänge trugen hier auf verschieden gestalteten Stützen , dort auf Con-
solen , Porcellan - Isolatoren in Form von einfachen oder Doppelglocken
und gusseiserne Glocken mit Porcellanfutter ( Glas - Isolotoren waren
nicht zu sehen) mit dem daran befestigten Leitungsdraht . Mehrere
dieser Säulen zeigten die Spannvorrichtungen , welche in passenden
Abständen von einander (etwa \ io Meile) in der Leitung angewendet
werden , um den Leitungsdraht zu spannen. Andere Säulen machten
die Ueberführung einer oberirdischen Leitung in eine unterirdische an¬
schaulich , und daneben zeigte ein Tunnel - Einfülirungskasten die Ver¬
bindung der durch einen Tunnel führenden Kabel mit den oberirdischen
Leitungen . Endlich waren auch die ältere (bis 1867 ) und die jetzt
gebräuchliche Einführung der Luftleitungen in die Stationen zu sehen.
Ergänzt ward dieser Theil durch einige bayerische Stangen und Draht¬
verbindungen im Annex selbst , und in diesem hatten auch die verschie¬
denen Werkzeuge und Untersuchungs - Galvanometer ein Plätzchen ge¬
funden, mit denen die Leitungsaufseher für die Zwecke der Untersuchung
ober- und unterirdischer Leitungen ausgerüstet werden. Eiserne Tele¬
graphensäulen der neuesten Art hatte Frankreich in dem Raume vor
der Galerie 5 2> und Siemens - Ilalske in der Galerie 8 4̂ des Industrie¬
palastes ausgestellt . Unterirdische und unterseeische*) Leitungen bot
die historische Ausstellung nicht , doch waren ganz in der Nähe Kabel-

*) Ueber die Entwickelung der unterseeischen Telegraphie und die bei der¬
selben verwendete Apparate vgl. Zeitschrift für Mathematik und Physik Jahrgang
XII S . 392 und Jahrgang XIII S . 1 und 451 .



proben von Felten und Guilleaume in Köln ausgestellt, nicht minder
von Gebrüder Siemens aus deren Kabel - Fabrik in Woolwich, deren
Leistungen sich in der englischen Abtheilung der Weltausstellung
( welche auch Hooper mit einer hübschen Folge verschiedener Untersee¬
taue beschickt hatte ) deutlicher erkennen Hessen . In der italienischen
Abtheilung befand sich das eigenthümliche Unterseetau von Trevisani
und Halbe , dessen Seele mit einer gegliederten Schutzhülle umgeben
war . Die französische Telegraphen - Verwaltung hatte eine Vorrichtung
zum Einziehen der Drähte zu unterirdischen Linien ausgestellt und
einen pneumatischen Telegraphen mit einer von Bontemps ange¬
gebenen akustischen Vorrichtung zur Ermittelung des Ortes , wo ein
Wagen in dem Rohre festsitzt.

Kurz sei endlich der Vertretung gedacht, welche die Feldtelegraphie
in der Wiener Ausstellung gefunden hatte . Oesterreich hatte in dem
Pavillon für Welthandel zwei Materialwagen für Feldtelegraphen aus¬
gestellt nebst einer grossen Anzahl Stangen mit Kautschuk - Isolatoren
auf Eisenträgern ; ferner sehr compendiüse Feldtelegraphen in ver¬
schiedenen Apparatzusammenstellungen (mit Stiftschreiber und Farb¬
schreiber ) ; einen tragbaren Apparatsatz , aus Bussolen, Taster und
Relais bestehend , letzteres jedoch mit einer Glocke versehen , auf wel¬
cher der Relaishebel hörbare Zeichen giebt ; verschiedene Batterien mit
Zink - Kupfer - und mit Zink - Platin - Elementen , die zum Theil jedes für
sich in einen Lederbehälter eingeschlossen sind . Ausserdem hatten nur
die schwedischenFeldtelegraphen , und zwar im schwedischen Geschütz¬
pavillon , einen Platz gefunden : ein Materialwagen mit vier Rollen vier-
drähtigem , verzinkten Eisendraht und drei Rollen isolirtem Draht , so
wie ein Apparatkasten von Oeller & Co . in Stockholm für die Wagen¬
station , enthaltend einen Farbschreiber (nach Digney) für Translation,
einen Taster , eine Bussole und einen Wecker .

Nach flüchtiger Erwähnung der für den Statistiker interessanten
Karten , welche die Entwicklung des deutschen Telegraphennetzes in
den Jahren 1854 , 1860 , 1866 und 1872 zeigten , ferner einer Special¬
karte der Normalverbindungen der Telegraphenleitungen ( 1872 ) , sowie
einer Tafel , welche die Entwicklung des Telegraphenverkehrs und der
Verkehrsmittel in Deutschland von 1854 bis 1872 graphisch darstellte,
und endlich einer Mappe mit 19 Blatt Zeichnungen, welche die Ein¬
richtungen der Württembergischen Telegraphenverwaltung darstellten,
— muss schliesslich noch eines in der historischen Abtheilung befind¬
lichen Gegenstandes von hervorragendem geschichtlichen Interesse ge-
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