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Vorwor;t.

Die nachstehenden Blitter sollen eine Uebersicht
iber den gegenwirtigen Stand der Technik des Fern-
sprechwesens bicten. Es sind nur diejenigen Apparate
und Einrichtungen erwihnt worden, welche nach Kennt-
niss des Verfassers in der Praxissich allgemeinbewlhrt
haben. Auf die historische Entwickelung ist keine
Riicksicht genommen worden. Dieselbe findet sich im
sechsten Bande dieser Ssmmlung von Theod. Schwartze
geschildert. Ebenso sind die zahlreichen anderweitigen
Anwendungen des Telephons, wie zu elektro-
dynamischen Messungen, zur Untersuchung der
Metalle mit der Inductionswage, zu physiolo-
gischen Experimenten u, s. w. unerwihhnt ge-
blieben. Ich hoffe, dass durch diese grosse Beschrinkung
es mir mdglich geworden ist, in dem mir vorbestimmten
Umfange dieses Bandes wenigstens die wichtigeren
Gegenstinde, welche sich auf die Technik des
Fernsprechwesens beziehen, zusammenzustellen,



VI ' Yorwort.

Als Quellen, welche zu Rathe gezogen und nament-
lich fir die Figuren beniitzt worden sind, nenne ich:
die ,Elektrotechnische Zeitschrif t”, das ,Central-
blatt far Elektrotechnik"”, die ,Zeitschrift flir
Elektrotechnik”, ,Lumitre électrique”, ,Elec-
trical World", und das ,Lehrbuch der Telephonie”
von Grawinkel '

Der Verfasser.
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Einleitung,.

Das Fernsprechwesen l8st die Aufgabe, gespro-
chene Worte mit Hilfe der Elektricitit von einem Orte
an einen anderen zu iibertragen, wenn die beiden Orte
50 weit auseinanderliegen, dass eine directe Ueber-
tragung der Schallwellen durch die Luft oder durch
andere mechanische Mittel unmdglich wird. Die Distanz,
auf welche diese Uebertragung moglich ist, kennt man
noch nicht genau, da sie mit der Vervollkommnung
der Apparate und der Leitungen stetig wiichst; immer-
hin betriigt sic jetzt schon mehrere Hunderte von Kilo-
metern. — Der Natur der Sache nach zerfillt eine ein-
fache Fernsprechanlage in drei Theile.

1. Den Sender, welcher die Schallwellen der Luft
absorbirt und dieselben in elektrische Energie umsetzt.

2. Die Leitung, welche die elektrische Energie von
dem einen Orte zum anderen {iberleitet.

8. Den Empfiinger, welcher die elektrische Energie
aus der Leitung aufnimmt, und dieselbe wieder in die
mechanische Energie der Luftwellen zurfickverwandelt;
wenn diese dann auf das Trommelfell des Ohres einwirken,
so sollen sie in demselben die gleiche Empfindung her-
vorrufen, wie die vom Sender aufgenommenen Wellen,

Der wahre Werth des Telephons besteht darin, dass

es einer grossen Zahl von Personen ermbglicht, unmittel-
Wietlishaoh, Pernsprachwesen, 1
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2 Elnleitang.

bar miteinander in miindlichen Verkehr zu treten, wenn
sic auch durch Distanzen von vielen Kilometern getrennt
sind. Um das zu ermbglichen, mfissen alle Personen,
welche dieses Vortheiles theilbaftig werden wollen, mit
einem Centralpunkte durch elektrische Leitungen ver-
bunden sein; in diesem Centralpunkte mtfissen Apparate
aufgestellt sein, welche gestatten, die Leitungen ganz

" nach Bedrfniss miteinander combiniren zu kOnnen.

-Eine vollstindige Fernsprechanlage besteht daher aus drei
verschiedenen Theilen:

1. Den Fernsprechapparaten, welche die mecha-
nische Energie der Schaliwellen in elektrische Energie
und umgekebrt verwandeln.

2. Den Leitungen, welche diese Apparate mit dem
Centralpunkte und unter sich verbinden.

3. Der Einrichtung des Centralpunktes, wo
die verschiedenen Leitungen einmiinden und unterein-
ander verbunden werden kdnnen.

Wir theilen daher auch unseren Gegenstand in diese
drei Abschnitte und beginnen mit dem ersten, indem wir
uns zu den Fernsprechapparaten wenden.




&+

I. Die Fernsprechapparate.
a) Das Telephon.

Der Fernsprechapparat in seiner einfachsten Form
wird durch das von Bell construirte Telephon repriisentirt,
Dasselbe besteht aus einem Magnetstabe, dessen cine Ende
durch ein Stlick weiches Eisen gebildet wird, welches
mit vielen Windungen von dfinnem Kupferdrahte be-
deckt ist. Vor dem Eisenkerne und seinen Draht-
windungen ist eine Membran festgeklemmt, welche aus
einem ganz diinnen Eisenblech besteht. Durch den
dahinter stehenden Stabmagneten influencirt, wird diese
Membran selbst zu einem Magneten. Membran und Eisen-
kern zichen sich daher mehr oder weniger stark an, je
nach der Stirke des Magnetismus des letzteren. Wenn
nun durch die Drahtwindungen ein Strom fliesst, so
magnetisirt er ebenfalls den Eisenkern, verstiirkt den
Magnetismus oder schwicht ihn je nmach der Richtung
des Stromes. Wenn er den Magnetismus verstérkt, so
wird die Membran stiirker angezogen und diese bewegt
sich etwas gegen den Eisenkern zu; wird der Magnetis-
mus geschwiicht, so ist die Anzichung der Membran
ebenfalls schwiicher, und diese bewegt sich von dem
Kerne weg. Leitet man durch die Drahtwindungen einen

regelmissig und rasch intermittirenden Strom, indem man
i=
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4 Das Telephon. ~

etwa ecine elektromagnetische Stimmgabel in den galva-
nischen Kreis einschaltet, so folgen sich gleichzeitig mit
dem Stromschluss und der Unterbrechung der Stimm-
gabel Verstirkung und Schwiichung des Magnetismus des
Eisenkernes und daher auch Anziehung'und Abstossung
der Eisenmembran. Diese geriith dadurch in eine schwin-
gende Bewegung, und zwar wird sie genau ebenso viel
Schwingungen in der Secunde ausfiihren, als die Stimm-
gabel; sie wird daher auch denselben Ton horen lassen
wie diese. Man kann nun den Draht, welcher die Stimm-

Fig. 1.

gabel mit dem Telephon verbindet, beliebig lang, viele
Kilometer lang machen, und so die mechanische Energie
der Stimmgabelschwingungen auf eine ganz beliebig
grosse Distanz tibertragen. Ersetzt man die Stimmgabel
durch ein zweites Telephon, wie dies in der Figur 1
angedeutet ist, so kann man die Membran dieses letzteren
durch die Schwingungen der Luft in Vibration setzen.

Nach den Untersuchungen von Helmholtz bestehen
bekanntlich die Schallschwingungen der Luft ebenfalls aus
ghnlichen Schwingungen, wie sie die Stimmgabel ausfiihrt.
Um einen bestimmten Klang, wie er bei .der Sprache
verwendet wird, zu erzeugen, werden verschiedene ein-

I -
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Das Telephon. B

fache Schwingungen von bestimmter H&éhe und be-
stimmter Intensitlit miteinander combinirt. Soll nur ein
einfacher Ton, welcher aus einer harmonischen oder
Sinusschwingung besteht, {ibertragen werden, so wird die
Membran eine entsprechende hin- und hergehende Be-
wegung ausfihren. Die Abstinde irgend eines Punktes
derselben von der Gleichgewichtslage in den aufeinander-
folgenden Zeitmomenten werden durch die Ordinaten der
Curve ab Fig. 2 gegeben. Bei dieser Bewegung nihert sich
die Membran einmal dem Eisenkern, darauf entfernt sie
sich wieder von demselben. Da sie aber selbst magnetisirt
ist, so wird dadurch auch der Magnetismus des Eisenkernes
selbst verstiirkt und geschwiicht. Diese Variationen des

Fig. 2.

i

Magnetismus erzeugen ihrerseits in den Windungen,
welche den Eisenkern umgeben, Inductionsstrome, deren
Intensitlit' genau den Schwankungen des Magnetismus
entsprechen, Wihhrend der Nidherung der Membran wird
der Inductionsstrom z. B. eine rechtsliiufige Richtung haben,
bei der Entfernnng dann eine linksldufige. Die Intensitit
entspricht genau der Geschwindigkeit der Bewegung, sie
wird am grissten sein, wenn die Membran durch ihre
Gleichgewichtslage hindurchgeht, und am kleinsten in den
beiden Grenzlagen, wenn die Membran ihre Bewegungs-
richtung #indert, wobei dann auch die Stromrichtung um-
kehrt. Die Intensitiit des Stromes graphisch dargestellt, wird
denselben Verlauf haben, wie ihn Fig, 2 zeigt. Die Zeit in
Bruchtheilen von Secunden, welche die Membran gebraucht,
um von der einen Grenzlage in die andere iberzugehen,




6 Das Telephon.

und wieder in ihre Anfangslage zurlickzukehren, heisst die
Schwingungszeit der betreffenden Bewegung. Der
reciproke Werth hiervon, die Schwingungszahl, giebt die
Anzahl der Stromwellen in einer Secunde, Die grosste Aus- .
biegung der Membran oder der grésste Werth der Strom-
stlirke heisst Amplitude; endlich die Zeit, in welcher
die Stromstirke zum erstenmal durch den Werth Null
hindurchgeht, die Phase der Bewegung. Die Phase ist
nur cine relative Grdsse, indem sie die Zeitdifferenz
zwischen einem willklirlich gew#hlten Anfangspunkte der
Zeitziihlung und dem Anfangsmoment der Bewegung
darstellt,

Der im ersten Telephon durch die Vibration der
Membran erzeugte wellenférmige Strom gelangt durch
die Leitung zum zweiten Telephone. Entsprechend seinem
Verlaufe wird der Magnetismus des Eisenkernes dieses
letzteren abwechselnd verstlirkt und dann wieder ge-
schwiicht, In Folge davon wird auch die Membran
stirker und schwiicher angezogen, sie nlhert sich
dem Eisenkerne und entfernt sich hierauf wieder von
demselben, und flibrt so #hnliche Schwingungen aus, wie
die Membran des ersten Telephons, Doch bewegen sich
die beiden Membranen nicht ganz gleich. - Diejenige
im zweiten Telephone, dem Empfinger, wird dem Eisen-
kerne am nlichsten sein, wenn die Intensitit des Stromes
am stiirksten ist; das ist aber derjenige Zeitmoment, wo
die Membran des ersten Telephons, des Senders, mit
ihrer gréssten Geschwindigkeit durch ihre Gleichgewichts-
lage hindurchgeht. Die Bewegung der einen Membran
ist deher immer um eine viertel Wellenlinge hinter der
Bewegung der anderen zurlick, Da aber der vom Ohre
wahrgenommene Klang von der Phase der Bewegung

I -
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Das Telephon. 7

nicht abhiingt, sondern ganz allein nur von der Hohe
und der Intensitiit derselben, so hat diese Verlinderung
des Bewegungszustandes keinen Einfluss auf die Ueber-
tragung, '

Es ist bei dem eben geschilderten Vorgange sehr
merkwlirdig, dass die Apparate vertauschbar sind, in
dem Sinne, dass derselbe Apparat das einemal als
Sender, das anderemal als Empfénger functioniren kann,
Er ist also fiihig, ebenso wohl elektrische Energie in
mechanische als umgekehrt mechanische in elektrische
zu verwandeln, und gehdrt von diesem Standpunkte aus
zu den sogenannten reversibeln Maschinen.

Wenn mehrere einfache harmonische oder Sinus-
schwingungen combinirt werden, wie dies bei allen Lauten
der menschlichen Sprache der Fall ist, so tritt einfache
Superposition der einzelnen Bewegungen ein, und es
pfanzt sich jeder cinzelne Bestandtheil des Klanges
gerade so fort, als ob er allein vorhanden wire.

Bei unseren bisherigen Betrachtungen sind wir von
dem Standpunkte ausgegangen, dass die Uebertragung
der elektrischen Wellen in solche der Luft durch die er-
zwungenen Schwingungen der Membran geschehe,
wie dies ohne allen Zweifel der Fall ist, Es ist aber noch
eine andere Uebertragung denkbar, welche man als Re-
sonanz bezeichnet hat. Es ist bekannt, dass Eisenstiibe,
welche einer rasch wechselnden Magnetisirung ausgesetzt
sind, einen Ton von sich geben, Auf diesem T¥nen beruht
ja das Telephon von Reis. Dasselbe besteht aus einem
dinnen Eisenstabe, welcher in einer entsprechend langen
Drabtspirale steckt; durch schnell wechselnde Strome
kommt der Eisenstab in Vibration, diese Bewegung wird
durch einen Resonanzkasten aufgefangen und verstiirkt,

r'?
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8 .Das Telephon.

und an die umgebende Luft {ibertragen. Man erklirt
sich diesen Vorgang durch die Bewegung der Eisen-
moleclile, welche beim Magnetisiren immer nach einer
bestimmten Richtung gedreht werden, um nachher wieder
in ihre alte Lage zurlickzukehren, und bei dieser Vi-
bration den ganzen Eisenstab in einen entsprechenden
Bewegungszustand versetzen, welcher aus kleinen rasch
aufeinanderfolgenden Erschiitterungen besteht.

Wenn man bei dem Telephon von Bell die Mem-
bran entfernt, so hdrt man denselben schwachen Ton,
welcher von dem Eisenkern, ‘theilweise auch von der
Drahtspirale ausgeht; er ist aber so schwach, dass er
gegenliber den Schwingungen der Membran gar nicht
in Betracht fdllt. Er hat dennoch schon mehrmals eine
Rolle gespielt, Mehrere Erfinder, deren Telephone an-
geblich auf diesem Principe beruhten, wollien ihn als
Brlicke in das Paténtamt benfitzen.

Bei einer telephonischen Uebertragung, welche
aus zwei vollstindig identisch gebauten Apparaten be-
steht, lassen sich folgende successiv aufeinanderfolgende
Vorgiinge unterscheiden:

1. Die Schallwellen der Luft treffen die Membran
des Telephons und versetzen dieselbe in Schwingung.

2. Die schwingende Membran erzeugt eine Ver-
inderung des magnetischen Feldes des betreffenden Tele-
phons.

3. Dié¢ Aenderungen. des magnetischen Feldes in
duciren in der Spirale des.Telephons A Inductions-
strme. _

4. Die Inductionsstréme werden von dem Telephon A
durch einen Eisen- oder Kupferdraht nach dem Tele-
phon B fibergeleitet.
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5. Im Telephon B erzeugen die Inductionsstréme
Aenderungen der Intensitit des magnetischen Feldes.

6. In Folge dieser Aenderungen des magnetischen
Feldes wird die Membran des Telephons B in Schwin-
gung versetzt,

7. Die Schwingungen der Membran erzeugen am
Orte B Luftwellen, welche sich ihrerseits bis zum Trom-
melfell des Ohres fortpflanzen.

Damit die telephonische Uebertragung vollkommen
sei, miissen die Luftwellen in 4 und diejenigen in B
einander soweit Hquivalent sein, dass sie auf das Ohr
genau denselben Eindruck machen, Hierzu sind drei ver-
schiedene Bedingungen zu erftillen,

Erstens muss die vibrirende Bewegung der Luft an
beiden Orten sich in dieselben einfachen Wellen
zerlegen lassen, Wenn z. B, bei der Bewegung am
Orte A drei Wellen zusammenwirken, deren Schwin-
gungszahlen 100, 200 und 300 sind, so muss sich die
Bewegung. am Orte B aus denselben einfachen Wellen
combiniren lassen.

Zweitens mfissen die Amplituden der verschie-
denen einfachen Wellen in demselben Verhiiltnisse
zu einander stehen, d. h. die Amplituden der Wellen in
B miissen um denselben constanten Factor kleiner sein
als diejenigen in 4. Wie gross dieser Factor ist, hiingt
von der Beschaffenheit der Leitung und der Appa-
rate ab.,

Diese beiden Bedingungen werden von den elemen-
taren Principien gefordert, auf welchen nach Helmhboltz
die Theorie von den Tonempfindungen beruht, nach
welcher der einzelne Klang durch die HShe und die
Intensitiit seiner Partialtdne charakterisirt wird.
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Hierzu kommt nun noch als dritte Bedingung, dass
die. Wellen, welche in 4 zusammengehdren und also
miteinander einen bestimmten Klang bilden, auch gleich-
zeitig in B anlangen, und von der Membran gleich-
zeitig reproducirt werden, d,h. diePhasen aller Wellen
in B gegenfiber denjenigen von A4 milssen gleich sein.
Wiire dies nicht der Fall, so ktnnte es geschehen, dass
ein Ton, welcher in A zu cinem bestimmten Klang ge-
hort, in Folge seiner Beschaffenheit sich mehr verzigerte
als die anderen und dann zu einem spliteren Klang fiber-
treten kdnnte, wodurch natilirlich sowohl der erste als
der zweite Klung entstelit wiirden,

Um entscheiden zu kdnnen, ob es mdglich sei, diese
drei Bedingungen zu erflillen, miissen wir die Krifte,
welche bei der Uebertragung ins Spiel kommen, genauer
untersuchen.

Yon den 7 oben sauseinandergehaltenen Vorglingen
erfordert der erste und der letzte, dass die Membran
mbglichst homogen und leicht beweglich sei, so dass
sie den Bewegungen der Lufttheilchen leicht folgen kann.
Sie darf dabei keine anderen Bewegungen ausflihren als
gerade diejenigen, welche die Lufttheilchen veranlasser.
Sie darf daher auch keine freien Schwingungen aus-
fithren, wie das der Fall sein wilirde, wenn ihre Elasti-
citiit zu gross wiire, Die meisten Membranen erfiillen diese
Bedingung nur fir sehr kleine Schwingungsamplituden.

Diese Forderung tiber die Beschaffenheit der Membran
ist eine mechanische Bedingung. Die Qibrigen Bedin-
gungen beziehen sich auf das magnetische Feld und die
elektrische Beschaffenbeit der Leitung.

Das Telephon besteht, vom elektrischen Standpunkt
aus betrachtet, aus einem magnetischen Felde, einer

I -
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Inductionsspirale und einer Membran, und es

milssen nun in erster Linie diese verschiedenen Theile -

richtig combinirt werden.

Das magnetische Feld ist ein zusammengesetztes.
Es wird gebildet durch den Stahlmagneten mit vor-
gesetztem Eisenkern, der schwingenden Eisenmembran,
welche durch Induction vonm Seite des ersteren ebenfalls
magnetisch wird, und endlich dem elektrischen Strom,
welcher in der Multiplicatorspirale fliesst. Von diesen
drei zusammenwirkenden Ursachen sind zwei mit der
Zeit verdnderlich, und nur der Einfluss des Stahlmag-
neten bleibt sich stets gleich. Von den beiden anderen
Ursachen ist die eine von der anderen abhingig. Wird
das Telephon als Sender bentitzt, so ist die Bewegung
der Membran das urspriingliche Moment, welches den
Strom in der Spirale erzeugt. Wird der Apparat aber
als Empfénger benfitzt, so ist umgekehrt der circulirende
Strom das Gegebene und die Bewegung der Membran
die Folge davon, Fiir die Wirksamkeit des Telephons
ist es nun Husserst wichtig, wie die Intensitit des mag-
netischen Feldes, d. h, seine Kraftlinien, sich #ndern,
wenn eine der Ursachen Schwankungen ausf@hrt. Damit
das Telephon richtig functioniren kann, mfissen die
elektrischen Wellen, welche von der Membran erzeugt
werden, den Amplituden der letzteren genau proportional
sein, oder umgekehrt die letzteren genan proportional
den Amplituden der elektrischen Wellen, welche durch
die Spirale fliessen, je nachdem der Apparat als Em-
pfinger oder als Sender bentitzt wird. Nur dann kann
sich die Klangfarbe erhalten. Um diese Forderung zu
erflillen, miissen die einzelnen Theile der Membran
wihhrend ihrer Bewegung sich in einem homogenen
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magnetischen Felde befinden. In diesem Falle sind
die Kriifte der Induction und die Bewegungen der Membran
einander proportional. Wenn die Bewegung der Membran
sehr klein ist, so kann man diese Bedingung fast immer
als erfillt ansehen. Wenn aber die Membran gr8ssere
Schwingungen ausfihren soll, wie bei den sogenannten
lautsprechenden Telephonen, so darf man das nicht
mehr voraussetzen. Es wird dann die Membran bei der An-
nilherung an den Eisenkern in einem intensiveren mag-
netischen Felde sich befinden als bei der Entfernung,
und daher wiihrend dieser Periode einen stiirkeren Strom
erzeugen. Es ist Husserst schwierig, lautsprechende
Telephone zu construiren, welche die Klangfarbe unver-
dndert wiedergeben. Allesolchen bis jetzt construirten Appa-
rate entstellen die Stimme mehr oder weniger zum Theil
aus diesem Grunde, zum Theil weil die freien Schwin-
gungen der Membran zu stark hervortreten.

Eine weitere Bedingung f{lir das magnetische
Feld ergiebt sich aus folgender Ueberlegung:

Wenn die Membran sich bewegt, so wird im All-
gemeinen das magnetische Kraftfeld veréindert, in gewissen
Gegender wird es verstlirkt, in anderen geschwiicht. Es
handelt sich darum, zu wissen, wie es sich versindert in
derjenigen Gegend, wo die Inductionsspule liegt, Der
tibrige Theil ist fir uns gleichgiltig. Wenn bei Annihe-
rung der Membran das Feld, wo die Spule liegt, geschwiicht
wird, so inducirt die Bewegung einen solchen Strom,
welcher ftir sich allein die Membran abstossen wiirde.
Wird dagegen das magnetische Feld verstiirkt, so ent-
steht ein Strom, welcher flir sich die Membran anziehen
wiirde. Dazwischen liegt nun noch der Fall, wo das
magnetische Feld gar nicht verlindert wird, und wo das
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Telephon ganz unempfindlich bleibt. Von den beiden
ersteren Fillen ist der zweite offenbar vorzuzichen; denn
es wirken dann Membran und Inductionsstrom sich gegen-
seitig unterstiitzend. Bei der Anndherung der Membran
entsteht ein Strom, welcher den Eisenkern so magneti-
sirt, dass er dieselbe nmoch mehr anzuziehen strebt, wo-
durch die Empfindlichkeit des Telephons erhtht wird. Da
alle Aenderungen proportional den Amplituden der Mem-
bran vor sich gehen, so hat diese Multuplication keinen
Einfluss auf die Vollkommenheit der Uebertragung.

Beim ersten Falle wiirden sich Membran und Induc-
tionsspule entgegenwirken und es wiirde die Empfindlich-
keit des Instrumentes gefihrdet werden. Wie die Erfahrung
zeigt, wird der glinstigste Fall realisirt, wenn die Drahtwin-
dungen etwas oberhalb des Magnetpoles und in die Nihe
der Axe des Magnetes gebracht werden. Die Stiirke des
Stahlmagnetes und die Gr&sse der Membran sind hiebei
von wesentlichem Einfluss. Man kann in Bezug hierauf
zwel extreme Fiille unterscheiden:

Ist die Membran ganz diinn und der Stahlmagnet
kriiftig, so kann die erstere so wenig Einfluss auf die
Kraftlinien austiben, dass diese die Membran ungehindert
durchsetzen. Die Membran wird dann zu einem Trans-
versalmagneten, wobei die dem Nordpol des perma-
nenten Magneten zugewendete Seite zum Stidpol und
die abgewendete Seite zum Nordpol wird. Den Verlauf
der Kraftlinien in diesem Falle zeigt Figur 34. Anders
verhiilt es sich, wenn die Membran im Stande ist, den
grossten Theil der Kraftlinien abzulenken und an sich
zu ziehen. In diesem Falle wird die Membran zu einem
anularen Magneten. lhr Centrum bildet einen Stidpol,
und der Rand verhilt sich nordmagnetisch, wie Figur 3 b

5 .
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klar machen soll. Es kommt jetzt darauf an, zu ent-
scheiden, welcher der beiden Fille der vortheilhaftere
sei. Zu diesem Zwecke wollen wir mit Hilfe des mag-
netischenPotentials dieKriifte berechnen, welche zwischen

Fig. Sa. . ; Fig. 8b.
“
€ :%%’-
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dem Eisenkern und der Membran wirken. Wir kdnnen
anniherungsweise die Wirkung der Inductionsspule auf
die Membran durch die Wirkung ecines magnetischen
Poles ersetzen, welcher in der Axe des Eisenkernes liegt.
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Derselbe besitzt eine variable Intensitit und wiirde streng
genommen auch seine Lage lindern.” Zur Entscheidung
der vorliegenden Frage kbnnen wir aber hievon absehen
und seine Lage als fest annehmen, Es bezeichne nun N
die magnetische Masse im Nordpol des Eisenkernes,
welcher also sowohl seine Intensitit, als seine Stellung
lindert,. -+ n und — n dieselbe im Nordpol und Stidpol
. der Eisenmembran, ferner r die Distanz zwischen Pol N
und Membran, und ! die Poldistanz der trunsversal-
magnetisirten Eisenmembran (n#herungsweise die
Dicke dersclben), dann ist das magnetische Potential
dieser Membran in Bezug auf den Stahlmagneten

__ Nnl
— r(r+1
und die magnetische Kraft zwischen Magnet und Membran
dP  NnCr4l)i
dr (41 r?
Fiir eine anular magnetisirte Membran ist nur der
Pol in ihrem Centrum zu berlcksichtigen, die magnetische
Masse, welche {iber den Rand vertheilt ist, hat eine zu
grosse Distanz von dem Pole N; liberdies ist der Rand

festgeklemmt. Das magnetische Potential ist daher
Nn
Pe= —
r
und die magnetische Kraft zwischen Magnet und Membran
dP  Nn
dr rt
Bei der Vergleichung der beiden Kriifte sieht man, dass
der anulare Magnet viel stirker wirkt als der transver-
sale, die beiden Kriifte verhalten sich ungefihr wie {: 7,

wo ! wenigstens zehnmal kleiner ist als »
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Man muss daher darauf sehen, dass die Membran
des Telephons nicht transversal magnetisirt wird.
Auf das Bestreben, das zu erreichen, sind die bis. jetzt
erfundenen verschiedenen Formen von Telephonen zu-
rlickzuftihren.

Richtige Abmessung des Magnetes und des Eisen-
kernes gentigen, bei dem einfachen Bell- Telephon diesen
Zweck zu erreichen. Bei der am wei-
testen verbreiteten Form desselben be-
steht der Magnet aus vier prismatischen
Lamellen von 115 Millimeter Linge,
welche durch Schrauben zu einem Ma-
gazin vereinigt sind. Die Pole werden
durch zwei mit Lappen versehene Cy-
linder aus weichstem Eisen gebildet,
welche mit den Lamellen verschraubt
werden. Auf dem einen Polschuh sitzt
die Drahtspirale, welche aus Seidendraht
von 0.16 Millimeter Durchmesser gebildet
wird. Der elektrische Widerstand der-
selben betrigt ungefihr 100 Ohm. Die
Membran aus weichem Eisenblech hat
einen Durchmesser von 57 Millimeter und
eine Dicke von !/, Millimeter, Das ganze
Telephon ist in eine Hiilse von schwarzem Ebonit ein-
geschlossen, die Membran durch einen aufgeschraubten
Deckel aus demselben Material befestigt. Um ein Ver-
riicken des Magnetes zu vermeiden, wird die Hiilse ge-
wbhnlich mit schwer schmelzbarem Paraffin ausgegossen.
Fig. 4 giebt einen Durchschnitt durch dieses Telephon.

Fig. 5 ist ein Durchschnitt durch das sogenannte
Ponny-Telephon. m ist der halbkreisférmig gebogene

Fig. 4.

|
C
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Magnet, a der weiche Eisenkern, b die Drahtspirale,
¢c die Membran und e der Schalltrichter. Dieses Telephon
zeichnet sich durch sein kleines Gewicht aus, welches
blos 200 Gramm betriig*. Es wird daher besonders von
den Beamten der Centralstationen gebraucht, welche bei
langem Sprechen durch die Handhabung schwerer Tele-
phone zu sehr ermfidet wiirden,

Auf eine eigenthGmliche Weise wird bei dem Tele-
phon von d’Arsonval die Erzeugung einer anular
maguetisirten Membran erzwungen. Der Durchschnitt

Fig. 5. - Fig. 6.

durch dasselbe zeigt Fig. 6. Der Magnet m ist beinahe
kreisfSrmig gebogen. Auf dem einen Pol sitzt der weiche
Eisenkern d. Auf demselben ist eine Hiilse von Eisen-
blech aufgesetzt, in welche die Drahtspirale b eingelegt
ist. Der zweite Pol des Magneten legt sich nun auf
diese Hillse und magnetisirt dieselbe entgegengesetzt wie
den Eisenkern. In Folge dessen wird daher auch der
Rand der Membran, welcher auf dem #usseren Rande der
Halse aufliegt, magnetisirt, und zwar entgegengesetzt wie
das Centrum derselben.

Wietllie bae h, Fernepreachwagen. o
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Durch eine #hnliche Anordnung wird auch bei dem
Kronen-Telephon von Phelps die anulare Magnetisi-
rung hervorgerufen. Wie aus der Fig. 7, welche eine
Ansicht dieses Telephons giebt,. hervorgeht, besitzt das-
selbe sechs bogenférmig gekrlimmte Magnete, welche alle
mit ihrem Nordpol den weichen Eisenkern im Mittelpunkt
berithren, mit ihrem Stidpol aber auf einem eisernen
Ringe befestigt sind, auf welchem die Membran aufliegt.

Das am h#ufigsten benlitzte Mittel, die Entwickelung
e¢ines Transversalmagneten zu verhindern, besteht in der
Anwendung eines huf-
eisenférmig geboge-
nen Magneten, dessen
beide Pole der Mem-
bran gegentibergestellt
und mit je einer ent-
sprechend gewickelten

Drahtspirale bedeckt
werden. Fig. 8 ¢, Seite
14, veranschaulicht den
Verlauf der Kraftlinien flir diesen Fall. Man erhilt den
zwei Polen des Magneten gegeniiber zwei ebensolche von
entgegengesetzten Zeichen in der Membran, und also auch
zwei Angriffspunkte der elektrischen Kriifte, welche aber
nicht im Centrum der Membran, sondern excentrisch
angreifen. Dieser Umstand hat einen Nachtheil zur Folge.
Bekanntlich kann eine Membran, welche in Schwin-
gung versetzt wird, eine ganze Rethe von Tdnen geben,
welche durch verschiedene Knotenlinien charakterisirt
sind. Es ist nun vorauszusehen, dass im vorliegendem
Falle, wo die Membran unter dem Einflusse von zwei
excentrisch angreifenden Kriiften schwingt, diejenigen

_Fig. 7

|
C
5



Das Telephon. . 19

Toéne hervorgerufen werden, deren BH#uche durch jene
Angriffspunkte hindurchgehen, Dadurch wird die Klang-
farbe etwas getindert werden, sobald die Membran gréssere
Schwingungen . ausflihren soll. Die Telephone mit Huf-
eisenmagneten ténen gewdhnlich lauter, aber die Stimme
erscheint nie ganz so rein wie bei Telephonen mit einfachen
Magneten. Sie eignen sich hauptsiichlich als Sender,
wo dann die freien Schwingungen der Membran durch
die Luftschwingungen gediimpft oder ganz vernichtet
werden, und diesen Zweck erfiillen si¢ viel besser als die
einpoligen Telephone, deren kleine Membrane zu wenig
Eisen enthalten, um bei ihren Schwingungen kriftige
Inductionsstréme zu erzeugen. Die Hufeisenmagnete geben
in der Regel ein sehr intensives magnetisches Feld, und es
darf daher such die Membran ziemlich dick gewshlt
werden. Diese wird schon wegen constructiver Ver-
hiltnisse immer grdsser ausfallen als bei den einpoligen
Telephonen und bei ihren Schwingungen daher auch ent-
sprechend stirkere Strme erzeugen.

Unter den in die Kategorie der zweipoligen Tele-
phone gehbrenden Fernsprechern ist der bekannteste
derjenige von Siemens, Fig. 8 zeigt die Ansicht und einen
Durchschnitt desselben. Auf den Hufeisenmagneten mm
sind die beiden Polschuhe ss mittelst Schrauben befestigt.
Diese Polschuhe tragen die mit ihnen verbundenen kleinen
ovalen Eisensticke uu, welche von den Drahtspulen um-
geben sind. Durch die Brettchen Ak, welche mit Schrauben
an den Magneten festgepresst sind, werden die Leitungs-
drihte von den Spiralen nach dem Holzklotz i gefiihrt,
wo die Doppelschnur nach aussen sich anschliesst. Auf
demselben Holzstlick ist auch der Magnet mit einer

Schraube g befestigt, und das ganze in eine blecherne
oW
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Réhre eingeschoben. An diese Rhre ist ein Holztrichter
ab angesetzt, in welchem die Membran eingeschlossen
ist. Die Distanz der Membran gegeniiber den Eisen-
kernen uu kann regulirt werden, indem durch Anzichen

Fig. 8.

rn m

etwas verschieben lisst, Um die beste Lage zu finden,
schraubt man den Magneten so nahe, dass er die Membran
berlihrt. Dann schraubt man zurlick und horcht gleich-
zeitig im Telephon, bis man das Abspringen der Mem-

’ I':;
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bran beobachtet. Wenn man dann die Schraube noch
um einige Grade rlickwiirts verdreht, so wird man die
glinstigste Lage erreicht haben. Mit der Zeit #ndert sich
die Elasticitit und das magnetische Feld etwas, und es
muss daher das Telephon von Zeit zu Zeit neu regulirt
werden, Auch ist die Regulirung etwas verschieden, je
nachdem das Telephon als Empfinger oder als Sender
benfitzt wird. Im ersteren Falle muss die Membran
moglichst nahe an den Magnet gestellt werden, im "~
letzteren darf sie etwas weiter
entfernt sein, um die Schwin-
gungen der Membran durch An-
prallen an den Magneten nicht
zu hindern., Bei den neueren
Telephonen ist die Regulirung
etwas verlindert, statt durch Ver- &£
schieben des Magnetes wird sic (|
durch Verschieben der Membran §
bewerkstelligt, indem das Ge-
hiiuse, in welchem diese befestigt
ist, verdreht werden kann. Als
Empfinger sind diese Telephone etwas schwerflllig zu
handhaben. Ein einzelnes Telephon wiegt 1000 Gramm,

Um zu vermeiden, dass das Telephon an das Ohr
gehalten werden muss, verwendet Gower ein Horrohr
in Form eines circa 1 bis 3 Meter langen Schlauches,
welcher auf das Telephon aufgeschraubt wird. Fig. 9
zeigt dieses Telephon ohne Deckel, und Fig. 10 gibt
die vollstindige Ansicht desselben. Wie aus den Ab-
bildungen ersichtlich ist, hat der Magnet NOS eine etwas
abweichende, eigenthiimliche Gestalt, und ist in eine
flache cylindrische Blechkapsel eingeschlossen, Auf die

Fig. 9.
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Mitte des Deckels gegenliber dem Centrum der Membran
ist das Horrohr aufgeschraubt.

Ader hat sich bei seinem Telephon mit kleineren
Dimensionen begnligt. Fig. 11 giebt eine Ansicht dieses
elegant aussechenden Telephons, und Fig. 12 einen Durch-
schnitt durch dasselbe. mm
ist der ringfSrmig gebo-
gene Magnet, bb die auf
den Polen desselben auf-
sitzenden Drahtspiralen, cc
die Membran: Um trotz der
kleinen Dimensionen eine
grosse Empfindlichkeit zu
erretchen, ist der Rand der
Membran mit einem Eisen-
ring aa belegt. Dieser Ring,
durch Influenz von Seite
des Stahlmagneten selbst
magnetisch, concentrirt die
Kraftlinien des ersteren, so
dass noch eine viel grossere
Zahl derselben die Mem-
bran durchsetzen und dem-
entsprechend die Lei-
stungsfihigkeit des Appa-
rates gesteigert werden soll.
Das Ader-Telephon eignet sich sehr gut als Empfiinger,
als Sender ist es aber nicht brauchbar, weil die Bewe-.
gungen der Membran zu klein sind, um erhebliche Strome
induciren zu k&nnen.

Die Bedingungen, welche ein Telephon zu erfiilien
hat, wenn es als Sender oder als Empféinger benlfitat

Fig. 10
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wird, sind nicht dieselben, wenn auch dasselbe Instrument
zur Noth beide Functionen erfiillen kann. Die Bewegung
der Membran ist durch drei verschiedene Krifte bestimmt.
Einmal wirken die inneren
elastischenKrifte E, welche
die Membran in ihrer Gleich-
gewichtslage festzuhalten stre-.
ben; dann kommen die elek-
tromagnetischen Krifte
zwischen Membran und Eisen-
kern M und endlich drittens
die Krifte, welche durch den
Anprall derLuftmoleciile
auf die Membran ausgelibt -
werden, und deren Grdsse
mit L bezeichnet werden soll.
Wird nun das Telephon
als Sender gebraucht, so ist als die auf die Membran
wirkende bewegende Kraft die Energie der anprallenden
Luftwellen zu betrach- Fig. 12.
ten, und diese wird ab-
sorbirt durch die Elasti-
citit der Membran und
durch die elektromag-
netische Induction. Da-
her ist
L=M-J1E .
Wird das Tele-
phon dagegen als Em-
pfinger gebraucht, so wird die Energie des elektrischen
Stromes einerseits durch die Elasticitiit der Membran, und
endererseits durch den Luftwiderstand absorbirt.

Fig. 11.
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Es ist in diesem Falle
M= L 4 E.

Am vortheilhaftesten ist in beiden Fiillen, wenn die
Elasticitiit der Membran mdglichst klein ist, da der von
ihr absorbirte Theil der Energie als Verlust zu betrachten
ist. Man kann aber in dieser Richtung asuch zu weit
gehen, Wenn die Membran zu weich ist, so biegt sie
sich in der Ruhelage unter dem Einflusse des Magneten
durch, und nimmt eine bleibend deformirte Gestalt an.
Es muss dann das Telephon wieder neu regulirt werden,
um die normale Empfindlichkeit herzustellen, und die
Deformation wird sich innerhalb bestimmter Zeitperioden
wiederholen. Hiiufig genligt es, die Membran von Zeit
zy Zeit zu kehren, wenn die Durchbiegung zu gross
geworden ist, '

Immerhin werden im glinstigsten Falle nur wenige
Procente der vom Sender absorbirten Energie der Luft-
wellen durch den Empfiinger wiedergegeben, so dass der
Nutzeffect des Telephons ein sehr geringer ist.

Von den verschiedenen Vorgingen, welche bei der
telephonischen Uebertragung stattfinden, und welche wir
auf Seite 8 und 9 analysirt haben, ist die Ueberleitung des
Stromes von dem einem Apparate A zum anderen Appa-
rate B noch nicht betrachtet worden. Wir wenden uns
jetzt schliesslich noch zur Untersuchung des Einflusses,
welchen die Fortpflanzung der Stromwellen in der
Leitung erleiden. Zu diesem Behufe betrachten wir den
Vorgang in einem galvanischen Stromkreise, welcher
durch zwei Telephone und zwei dieselben verbindenden
Driihten besteht. Der Widerstand des ganzen Kreises
werde mit W bezeichnet, Q sei das Potential der ganzen
Leitung auf sich selbst, also namentlich das Selbstpotential
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der beiden Spulen mit Einschluss der in denselben enthal-
tenen Eisenmassen, n sei die Schwingungszahl des tiber-
tragenen Tones, und A die Amplitude der Schwingungen
des Senders. Mit Hilfe der Gesetze, welche von Neu-
mann {iber die Vorgiinge der elektrodynamischen Induce
tion abgeleitet wurden, lisst sich berechnen, dass dann
die Amplitude des Empfingers folgenden Werth hat:

A
d =
QV[‘+%Q]2

Die Phase ¢ der im zweiten Telephon erzeugten
Schwingung der Membran gegentiber derjenigen des ersten
Telephons ist bestimmt durch die Gleichung

W

B p= 2anQ

Der Nenner enthilt die Schwingungszahl n», und
zwar in der Weise, dass mit grésserem n der Nenner
kieiner, die Amplitude daher selbst grisser wird. Die
hohen Téne werden also relativ stiirker reproducirt als
die tiefen, und die Uebertragung ist aus diesem Grunde
nicht ganz vollkommen. Denn da die Klangfarbe wesent-
lich durch die Intensitit der einzelnen Partialtdne
mitbedingt wird, so ist sie natlirlich eine andere, wenn
das Verhiltniss dieser Intensititen gelindert wird. Neben
der Schwingungszahl n erscheint auch der Widerstand
W der Leitung im Nenner, und zwar als Factor jenes
von n abhlngigen Theiles, so dass flir kurze Leitungen
bei kleinen W der oben erwiihnte nachtheilige Einfluss
kleiner ist. Er wiichst aber fir lange Leitungen rasch.
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Zur [llustration dieser Verhiltnisse habe ich eine kleine
1

7
Tabelle der Werthe '/ 14 (2”’ ) berechnet, welche
. N

untenstehend folgt.

1-:[ Widerstand der Leitung in Ohm
Schwingungszahl

100 1000 10.000

b0 095 0-48 0-17

100 0-98 0-61 024

600 100 0-87 048

1000 1-00 0-92 061

5000 - 100 098 0-87

Um einen mdglichst einfachen Fall zu haben, wurde
das elektrodynamische Potential der Leitung Q=1 ge-
setzt, Nach den Untersuchungen von Helmholtz wird
" das Selbstpotential bei den Telephonen gew8hnlich grdsser
sein, namentlich wenn noch andere Elektromagnete in
die Leitung eingeschaltet sind. Es wird dann allerdings
der Einfluss der Schwingungszahl etwas kleimer, aber in
demselben Masse wird auch die Amplitude kleiner, die
Uebertragung also schwiicher. Man kann daher nur einen
vortheilhaften Mittelwerth aussuchen, aber nicht etwa den
nachtheiligen Einfluss des Widerstandes durch Ver-
grosserung des Selbstpotentials ganz beseitigen wollen.

Die Tabelle zeigt, dass bei den vorausgesetzten Ver-
. hiiltnissen fiir alle bei der menschlichen Stimme vorkom-
menden Schwingungszahlen von 50 bis 5000 bei 100 Obhm
Leitungswiderstand der Werth jener Wurzelgrosse un-
gefihr constant bleibt, und die Uebertragung also voll-
kommen zu nennen ist, indem die hohen und tiefen
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‘Tone 1n gleicher Intensitlit wiedergegeben werden, Wiichst
aber der Widerstand auf 10.000 Ohm, so betrigt die
Amplitude flir den tiefsten Ton mit 50 Schwingungen
in der Secunde nur noch den finften Theil der Ampli-
tude fir den hdchsten Ton mit. der Schwingungszahl
5000, und schon die Octav des tiefsten Tones wird kaum
mit der halben Intensitit reproducirt. Unter solchen Um-
stinden wird natlirlich die Klangfarbe so sehr entstellt,
dass von einer sprachlichen Verstindigung keine Rede
mehr sein kann.

Dieses Resultat ist sehr wichtig, indem es den grossen
Einfluss des Leitungswiderstandes auf die Giite der
Uebertragung hervortreten lisst. Je kleiner dieser Wider-
stand ist, um so besser wird unter librigens gleichen
Umstlinden, auch gleicher Stromintensitiit, die Ueber-
tragung ausfallen, Man flingt in neuerer Zeit an, diesem
'Umstande mehr Rechnung zu tragen, und construirt
daher die langen Telephonleitungen mit bestleitendem
Kupferdraht, wihrend man frither nur zu leicht sich
bierliber weggesetzt hat, von der ganz irrigen Meinung
ausgehend, der Widerstand habe keinen wesentlichen
Einfluss auf die inducirten Stréme.

Man macht gerne auf die Kleinheit der Stréme
aufmerksam, auf welche das Telephon noch ansprechen
soll, und bezeichnet das Telephon als das empfindlichste
aller galvanometrischen Instrumente. Das ist nur sehr be-
dingt richtig. Wenn es sich um rasch und regelmissig ver-
laufende Wechselstrbme handelt, dann ist dieses Lob
gerechtfertigt, in allen anderen Fiillen aber nicht., Fiir
gleichgerichtete, auch intermittirende Strme 1st das
astatische Galvanometer ein viel empfindlicheres Instru-
ment. Die Strdme librigens, welche beim Telephoniren
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verwendet werden, sind durchaus nicht so klein, wie man
sich das gewbhalich vorstellt. In letzter Zeit hat Charles
R. Gross in Boston die Intensitdt fir verschiedene Vo-
cale und verschiedene Instrumente gemessen,” Er erhielt
dabei Werthe, welche zwischen 07 und 007 Milli- Ampére
liegen. Immerhin werden diese Zahlen nur flir ausnahms-
weise kriftige Apparate Giltigkeit haben. Flir Siemens-
Telephone erhielt ich im Maximum 0-01 Milli-Ampére.

. Wenn die intermittirenden Stréme in regelmiissiger Auf-

einanderfolge 1éngere Zeit auf das Telephon einwirken,
so genfigen schon viel kleinere Amplituden. Doch ist
es schwierig, die Empfindlichkeit genau zu bestimmen,
Es kommt dabei nicht nur auf die Grésse der Ampli-
tuden, sondern auch auf die Raschheit ihrer Aende-
rungen an, und je nach der Beschaffenheit der Membran
hat der eine oder andere Umstand einen grbsseren Ein-
fluss. In der That sind bisher darliber keine genauen
Messungen angestellt worden, bei denen namentlich das
Selbstpotential der Leitung, welches auf den Verlauf
rasch wechselnder Stréme den grissten Einfluss hat, be-
riicksichtigt worden wiire. Nach Versuchen von W, Sie-
mens genligt ein galvanischer Strom von 0 005 Milli-
Ampére, der in der Secunde 200mal die Richtung wech-
selt, um das Telephon noch schwach ansprechen zu
lassen. Es ist aber wahrscheinlich in diesem Falle nicht
die Kleinheit der Amplituden, welche das Telephon nach
und nach verstummen lisst, sondern die schwache Nei-
gung der Stromcurve, welche durch die eingeschalteten
grossen Widerstinde deformirt wird. Dies zeigt ein
zweiter Versuch, bei welchem das Telephon mit einem
Widerstande von &0 Millionen Obm in die secundiire
Wicklung einer kleinen Inductionsspule geschaltet wird,
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wihrend der prim#re Draht das Element und den Strom.
unterbrecher enthiilt. Ohne Zweifel sind bei dem letzteren
Versuche die Amplituden viel* kleiner, besonders wenn
die secundiire Spule mébglichst weit ausgezogen wird,
aber die sebr rasch verlaufenden Inductionsstréme er-
zeugen dennoch ein viel stlirkeres Gerliusch als der inter-
mittirende galvanische Strom des ersten Versuches.

Wir baben in dem vorgehenden Capitel nur die-

jenigen Telephone erwiihnt, welche die grdsste Verbrei-
tung erlangt haben. Es giebt noch eine grosse Reihe
zum Theil ebenso guter Apparate, wir miissen es uns
aber versagen, dieselben alle zu erwlhnen. Die Zahl
derselben wichst fast tiglich. Da sie sich aber nur in
den Details der Anordnung von einander unterscheiden,
wird ihre Construction und Wirkungsweise an Hand
unserer bisherigen Auseinandersetzungen leicht verstlind-
lich sein. Der Vollstiindigkeit halber wollen wir noch
zwei Telephone anfiihren, welche durch eine eigenartige
Construction sich auszeichnen,
. Das lautsprechende Telephon von Ochorowicg,
welches hauptsiichlich fiir Musikiibertragungen sehr geeig-
net erscheint, besitzt zwei Membranen, zu jeder Seite
des Elektromagneten eine. Die eine Membran besitzt in
der Mitte eine Oeffnung, um den Magnet zum Eisenkern
zutreten zu lassen. Dieses Telephon zeichnet sich durch
cinen lauten Ton aus, ist aber in Folge dessen, wie
erwihnt, mehr zu Musikiibertragungen als zum eigent-
lichen Sprechen passend.

Das zweite Telephon, dessen wir noch Erwihnung
thun wollen, ist das Moleculartelephon, welches in
Amerika sich eine gewisse Verbreitung errungen hat, und
dessen Eigenthlimlichkeit darin besteht, dass die Mem-

5 .
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bran nicht aus Eisen, sondern aus Kork besteht. Auf
dem Eisenkern ist eine Stehlfeder festgenietet, weiche
an die Korkscheibe anstdsst, Durch die in der Drahtspule
circulirenden Stréme wird die Feder in Schwingungen
versetzt, welche sie der Membran mittheilt.

Es lassen sich natiirlich Telephone auf die verschie-
denartigste Weise construiren, und die elektromagneti-
schen Kriifte sind nicht die einzigen, welche gestatten,
elektrische Energie in mechanische umzusetzen; doch
ist der beim gewdhnlichen Telephon eingeschlagene Weg
der Umsetzung der elektrischen Wellen in Luftwellen mit
Hilfe einer magnetisirten Membran jedenfalls der
directeste. Von den anderen versuchten Methoden wollen
wir noch einige wenigstens erwihnen. '

Preece hat die Wirmeentwickelung verwendet,
welche proportional dem Quadrate der Stromstiirke in
dem durchflossenen Drahte erzeugt wird. Die undulato-
rische Erwirmung und Abktihlung soll der umgebenden
Luft mitgetheilt und diese dadurch in entsprechende
Schwingung versetzt werden. Mit Riicksicht auf die kleine
Oberfliche des erwidrmten Drahtes kann natiirlich auch
nur ein schwacher Effect erwartet werden.

Die Verwendung der Condensatoren ist an den
Namen des Professors Dolbear gekntipft. Die undula-
torischen Stréme, welche zur Ladung eines Condensators
verwendet werden, bringen denselben durch die elektro-
statischen Kriifte, welche die verschiedenen Belegungen
mit verlinderlicher Ladung aufeinander ausiben, in Vibra-
tion. Aber der vom Condensator erzeugte Ton ist eine
Octav hbher, als der Schwingungszahl des undulatorischen
Ladungsstromes entsprechen wiirde. Um denselben Ton
zu erhalten, muss der Condensator mit einer starken
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Batterie von wenigstens 10 bis 20 Elementen geladen
gehalten werden, Der Unterhalt einer so grossen Batterie
allein ldsst die Verwendung eines Condensators gegeniiber
dem einfachen elektromagnetischen- Telephon nicht in
Frage kommen. Der Ton der Condensatoren ist fiber-
dies immer schwach, '

Ein anderes sehr interessantes Telephon verdankt
man Edison, Dasselbe beruht auf einem elektro-che-
mischen Vorgange. Legt man ein mit schwacher Aetz-
kalilbsung befeuchtetes Papierband auf eine Metallplatte,
welche mit dem einen Pole einer Batterie verbunden
ist, und f&hrt mit einem Platinblech, welches mit dem
anderen Pole derselben Batterie verbunden ist, mit leich-
tem Drucke Gber den Papierstreifen hinweg, so besteht
ein gewisser Reibungswiderstand zwischen dem Platin-
streifen und dem Papierbande. Dieser Widerstand ist
viel grosser, wenn die Stromleitung unterbrochen wird,
und ist um so kleiner, je stlirker der Strom wird.

Es wird daher an die Telephonmembran ein plati-
nirter Metallstreifen rechtwinkelig befestigt; derselbe
gleitet - mit leichten Drucke auf einem Metallcylinder,
welcher mit sinem feuchten Gemische von Kreide, Aetz-
kali und essigsaurem Quecksilber Oberzogen ist. Der
Metallcylinder wird in rasche Rotation versetzt. Leitet
man einen undulirenden Strom von dem Stabe nach dem
Cylinder durch die Contactfliche, so wird in Folge der
wechselnden Reibung der Stab mehr oder weniger stark
fortgezogen, und es wird dadurch auch die mit dem
Stabe verbundene Membran in entsprechende Oscillation
versetzt. Dieses Telephon ist im Stande, sehr laute T'one zu
erzeugen, doch wird in demselben Masse die Sprache
undeutlich.
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b) Das Mikrophon.

Die Verwendung des Telephons als Sender hat zwei
fiihlbare Nachtheile, Einmal kann man nur Wellen von
schwacher Intensitiit erzeugen. Die schwingende Membran
muss so feine Vibrationen ausfithren, dass sich ithre Am-
plituden nur nach 1/,, von Millimetern berechnen,
Wie man versucht, stirkere Amplituden zu erzielen, so
blisst man sofort wegen der unvollkommenen Elasticitéit
der Membran und der ungleichen Beschaffenheit des
magnetischen Feldes an der Deutlichkeit der Uebertragung
ein. Das einzige Mittel, welches man hat, die Intensitit
der Inductionsstrdme zu vergr8ssern, besteht in der Ver-
stirkung des magnetischen Feldes, doch auch hier gelangt
man bald an eine Grenze, indem das Eisen sich micht
beliebig stark magnetisiren ldsst, sondern bald gesfttigt
ist und auch die Dimensionen der Magnete mit Riick-
sicht auf die leicht¢ Handhabung des Apparates an enge
Grenzen gebunden gind. Anderseits hiingt dem Telephon,
wie oben gezeigt der Nachtheil an, dass auf langen Linien
die hohen Tone gegenliber den tiefen stark beglinstigt
werden. Das Mikrophon ist nun ein Sender, welcher
im Stande ist, diese beiden Fehler zu beseitigen oder
wenigstens stark abzuschwiichen. Man kann mit Hilfe des-
selben Stromwellen von viel grésserer Intensitét erzeugen,
und durch richtiges Anpassen der Dimensionen kann man
auch sehr grosse Hussere Widerstinde ohne erhebliche
Schiidigung der deutlichen Uebertragung {iberwinden.

Die bis jetzt erfundenen Mikrophone, deren es eine
sehr grosse Zahl giebt, lassen sich auf zwei Grundtypen
zurlickflihren, nlimlich auf das Mikrophon von Hughes,
und auf dasjenige von Edison,
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1. Die Mikrophone nach Hughes.

Das Mikrophon von Hughes wird von zwei die
Elektricitdt gut leitenden Korpern gebildet, welche aber
einander nur lose berlihren, Die Berfihrungs- oder Con-
tactstelle représentirt einen gewissen Widerstand, welcher
ausserordentlich empfindlich ist gegen den Druck, mit
welchem die beiden Ké&rper auf einander aufliegen. Die
kleinste Erschiitterung genfigt, um denselben erheblich
zu Hndern. Wird deshalb e¢in Stromkreis aus einem
solchen Contact, aus einer galvanischen Batterie und aus
einem Telephon gebildet, so wird das letztere die
minimsten Bewegungen des einen oder anderen Ké&rpers
anzeigen, indem die dabei entstehenden starken Strom-
schwankungen die Membran desselben in Bewegung setzen,
Am besten cignet sich als Contactkdrper die Kohle. Die-
selbe hat bekanntlich die Eigenschaft, die Gase sehr stark zu
absorbiren, und ist daher an der Oberfliche mit einer
Schicht von verdichteter Luft fiberzogen. Wenn zwei
Kohlenstlicke aufeinanderliegen, so werden sie stets
durch eine ganz dfinne Schicht condensirter Luft von
einander getrennt, sofern die beiden Stlicke nicht mit
einer zu starken Gewalt zusammengepresst werden. In
dieser condensirten Gasschicht bilden hervorragende
Kbrpertheilchen und suspendirter Staub eine elektrisch
leitende Brilcke von dem einen Koérper zum aanderen.
Diese Brlicke wird durch die leisesten Druckiinderungen
modificirt, da ihre Gestalt wesentlich durch die molecu-
laren Adh#sionskriifte der Kohlen- und Lufttheilchen
bestimmt wird. Ebenso wird sie durch mechanische oder
chemische Aenderungen der Oberfliiche und durch Schwan-

kungen der Temperatur beeinflusst,
Wistlisbach, Fermsprachwesen, 8
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Andere leitende K&rper, namentlich Metalle, zeigen
" dieselben Erscheinungen, nur in viel kleineren Verhilt-
nissen, da ihre Begrenzung nach aussen viel schiirfer und
bestimmter ist, und daher die die elektrische Leitung
vermittelnde Briicke viel klirzer ausfallen muss.

Fig. 13 zeigt den von Hughes urspringlich con-
struirten Apparat, welcher aus zwei horizontalen Kohlen-
stlicken C besteht}; diese besitzen einander zugekehrte

Fig. 18.
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Einkerbungen, in welchen ein wverticales cylindrisches
Kohlenstibchen A ruht, Die Stlicke C sind mit den
Leitungsdrihten x 3 verbunden, welche den Strom den
Contactstellen zufiihren.

Eine Kohlencontactstelle hat bei den gew&hnlichen
Mikrophonen im normalen Zustande einen Widerstand
von 6 Ohm, der aber in Ausnahmefillen von !/3 Ohm
bis 100 Ohm ansteigen kann.

U das Mikrophon sehr empfindlich zu machen,
kann man eine starke Batterie wihlen, und so beliebig

C
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starke Stromschwankungen erzeugen. Allerdings ist es
nicht rathsam, mit der Vergrbsserung der Batterie zu weit
zu gehen. Wenn n#imlich der Strom eine gewisse Grbsse
erreicht, so entstehen bei den kleinsten Erschlitterungen
Funken, welche die Contactflichen zerstSren. Man muss
die Batterie so wihlen, dass die Spannung zwischen den
beiden Contactstliicken hchstens cin Volt betrligt, und
ist dadurch an ziemlich enge Grenzen in Bezug auf die
Stromstiirke gebunden. Sie wird unter gewdbhnlichen
Verhéltnissen h&chstens ein Ampare betragen.

Viele Forscher haben versucht, eine Theorie des
Mikrophons aufzustellen, doch ist es bis jetzt noch nicht
gelungen, alle Punkte der Wirkungsweise des Mikrophons
vollstiindig aufzuhellen, Die genauesten neueren Mes-
sungen Uber die Abhiingigkeit der Stromschwankungen
von Druck und Stromstiirke riihren von Beckmann her.
Aus denselben geht hervor, dass der Contactwiderstand
angendhert mit dem Quadrate des Druckes und mit dem
Quadrate der Stromstirke abnimmt;- im Ferneren ist
derselbe flir einen constanten Strom immer grosser als
fur einen undulatorischen,

Das Merkwfiirdigste ist aber, dass das Mikrophon
ebenso wie das Telephon ein reversibler Apparat ist.
Derselbe ist nicht nur im Stande, Luftwellen in elek-
trische Wellen umznsetzen, sondern auch umgekehrt
elektrische Wellen in Luftwellen. Wenn n#mlich starke
undulatorische Stréme durch einen Mikrophoncontact
geleitet werden, so werden dadurch die Contactstlicke
in entsprechende undulatorische Bewegung versetat,
welche sich der umgebenden Luft mittheilt. Allerdings
ist der entstehende Ton relativ sehr schwach, so dass

er sich wenigstens bis jetzt noch nicht zu Zwecken des
ai
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Fernsprechens verwenden lassen wiirde. Auch die Ur-
sache dieser Erscheinung, welche zuerst von Hughes,
dem Erfinder des Mikrophons beobachtet wurde, ist
noch dunkel, Es giebt zwei verschiedene Hypothesen
hieriber. Nach der einen sollen die Theilchen der
Contactflichen moleculare Schwingungen unter dem
Einflusse des durchfliessenden undulatorischen Stromes
ausfithren auf #ghnliche Weise, wie die Eisenmoleciile
unter dem Einflusse intermittirender magnetischer Krifte
vibriren. Diese Aasicht wird von Hughes vertreten,
der diese Eigenschaft allen leitenden Kbrpern bei-
legt, und mit Hilfe seines Sonometers dieselben Tdne
auch hdrt, wenn ein undulatorischer Strom einen Kupfer-
draht durchfliesst. Die zweite Hypothese nimmt ther-
mische Processe zu Hilfe, indem die ungleich starken
Strome proportional dem Quadrate ihrer Intensitit die
Uebergangsstelle erwirmen. In Folge dessen lindert sich
der Wirmezustand der Contactflichen, welcher sich der
umgebenden Luft mittheilt. Bei der Erwiirmung wird
die Luft expandirt, bei der darauf folgenden Abkiihlung
contrahirt, und es entstehen dadurch Luftwellen, welche
sich auch der weiteren Umgebung mittheilen. Es ist
wahrscheinlich, dass beide Hypothesen auf dasselbe
herauskommen, indem die erzeugte Wirme das Aequi-
valent der nach der ersten Hypothese stattfindenden
Vibration der Molectlile ist.

Die Mikrophone, welche von Crossley, Ader und
Anderen erfunden worden sind, bestehen in nichts Anderem
als in verschiedenen Combinationen einer Anzahl solcher
einfacher Hughes'scher Mikrophone.

Das Mikrophon von Crossley ist in Fig. 14 ab-
gebildet, Wie ersichtlich, besteht dasselbe aus einem
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hBlzernen Kistchen, in welchem verschiedene Umschalter
und Drahtspulen untergebracht sind. Auf letztere werden
wir noch spliter zu sprechen kommen. Das Kistchen be-
sitzt einen Deckel, welcher aus einer Platte von moglichst
homogéhem und feinfaserigem Tannenholz besteht, Der-
selbe dient als Resonanzboden, um die Schallschwin-

gungen der umgebenden Luft aufzunehmen, Fig. 15
zeigt diese Platte von der unteren Seite. Es sind auf
derselben vier prismatische Kohlenstiicke festgeschraubt.
Die letzteren besitzen Vertiefungen, in welche, wie beim
Mikrophon von Hughes, diinnere cylindrische, an ihren
Enden verjlingte Kohlenstiibchen cingelegt sind. Die
letzteren bilden die Figur eines Rhombus, Das eine der

'\,
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prismatischen Stlicke wird mit dem positiven Pole ver-
bunden und das diagonal gegeniiberliegende mit dem
negativen. Der eintretende Strom findet zwei Wege und
theilt sich daber in zwei Hiilften. Jeder Weg wird durch
zwei der cylindrischen Stidbchen gebildet, von -denen
jedes wiederum zwei Contactpunkte enthiilt, so dass
jeder Theil des Stromes vier Contactstellen zu fiber-
winden hat,

Ganz #hnlich ist das Mikrophon von Ader con-
struirt. Es unterscheidet sich von demjenigen von Crossley
wesentlich nur durch eine andere Gruppirung der Kohlen-
stibchen. Das erstere Mikrophon ist in ausgedehnten
Gebrauch in England, das
letztere in Frankreich.
Fig. 16 stellt die untere
Ansicht derResonanzplatte
von Ader dar. Es sind
drei prismatische Kohlen-
stibchen B, G, D, auf
der Membran in verticaler
Richtung festgeschraubt.
Zwischen dieselben werden nun je flinf Kohlenstibchen A
in horizontaler Richtung eingelegt. Der Strom, welcher
bei einem der dusseren prismatischen Stibe B und D ein-
tritt, und bei dem anderen das Mikrophon verlisst, findet
fanf verschiedene Wege, von denen jeder wiederum wie
bei dem Mikrophon von Crossley aus 4 Contactstellen
besteht. Es giebt deren im Ganzen 20, welche in 5 Reihen
zu je 4 parallel geschaltet sind.

Eine andere einfache Combination rithrt von Thei-
ler her. Dieselbe ist in Fig. 17 dargestellt. Die Membran
besteht aus einem diinnen Eisenbleche, welches auf eine

|
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Korkscheibe ¢ aufgeleimt ist. Die Scheibe wird in verti-
caler Richtung hinter einem Schalltrichter S befestigt.
Auf die Korkscheibe sind in verticaler Richtung zwei
Kohlencylinder % festgeleimt, horizontal legt sich ein
dritter Kohlenstab [ darliber, welcher an einem Gummi-
band g aufgehiingt ist. Der Strom wird durch den einen
verticalen Kohlenstab eingeftihrt, durchfliesst nacheinander

Fig. 17.

die beiden Contactstellen des horizontalen Cylinders
und verldsst durch den zweiten verticalen Cylinder das
Mikrophon, Die Empfindlichkeit lidsst sich ein wenig
reguliren, indem durch Verkiirzen oder Verlingern des
Gummibandes der Druck der Kohlenstlicke aufeinander
vergrdssert oder verkleinert wird. Bei den Mikrophonen
von Ader. und Crossley ist jede Regulirung ausgeschlossen,
indem der Druck ganz allein durch das Gewicht der
Kohlenstibchen hervorgebracht wird. '
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Es istselbstverstiindlich, dass noch eine ganze Reihe
anderer Combinationen von Kohlenstibchen ersonnen
werden konngn. Wir entheben uns, alle bis jetzt paten-
tirten ,Systeme” aufzuflihren.

Da diese Mikrophone eine Mehrzahl von Con-
tacten besitzen, so werden auch die Stromschwankungen
verhiltnissmiissig stark ansfallen, Aber es lisst sich vor-
aussehen, dass nicht alle Contactstellen bei einer Vibra-
tion sich ganz genau gleich bewegen werden. Ausserdem
ist das ganze System der Platte mit den verschiedenen
Koblenstiibchen zu complicirt, um die feinen Bewegun-
gen der Luft ganz gensu wiedergeben zu kdpnen. Sie
eignen sich daher nicht sehr gut zur Uebertragung der
feinen Nuancen der Sprache, dagegen sind siec im Stande,
grosse Tonmassen aufzunehmen, und geben besonders
fur Musiklibertragungen gute Resultate.

Fiir die Uebermittelung der Sprache lassen sich
bessere Resultate erwarten bei Benlitzung nur einer ein-
zigen Contactstelle, welche sehr empfindlich regulirbar
ist, und auf welche die Luftwellen durch einen Schall-
becher concentrirt werden,

Es sind vorzliglich zwei eincontactige Mikrophone,
welchz allgemeine Verbreitung gefunden haben, niimlich
das Mikrophon vonBerliner und dasjenige von Blake,

Das Mikrophon von Berliner ist in Fig. 18 ab-
gebildet. Das eine Kohlenstlick d ist an der Membran
befestigt. Diese besteht aus einem kreisrunden Eisenblech,
welches hinter der Schalltrichterdffnung e festgeklemmt ist.
Auf dem Kohlenstlick d ruht ein zweites b, welches in
einem Messingsring gefasst, wie ein Pendel an einem
Charnier aufgehiingt ist, und daher allgemein als Pendel-
elektrode bezeichnet wird. Das letztere Kohlenstlick hat
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die Form eines abgerundeten Konus und wird durch
sein eigenes Gewicht leicht auf das erste Stiick gepresst.
Der Contact ldsst sich daher auch nicht reguliren, da der
Druck durch das Gewicht der Pendeclelektrode ein- flir
allemal bestimmt ist, Ueber die Bedeutung der in der
Figur gezeichuneten Inductionsspule F' werden wir spiiter
Aufschluss geben.

Flir das Fernsprechen auf weite Distanzen hat Ber-
liner ein Mikrophon construirt, welches drei Pendelelek-
troden besitzt; dieselben lehnen sich gegen drei entspre-
chende Kohlenkdpfe, welche an der inneren Seite der
aus einer dliinnen Hartgummiplatte bestehenden Membran
befestigt sind.

Empfindlicher ist das Mikrophon von Blake (Fig. 18).
Bei diesem dient, wie bei dem Mikrophon von Berliner,
eine kreisrunde Eis2omembran hinter dem Schalltrichter
O zur Aufnahme der Luftwellen. Der Umfang derselben
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wird durch einen Gummiring bedeckt, und die Membran
selbst durch die Federn fund g in dem Eisenringe e fest-
gehalten. Aber es ist keine Elektrode an ihr direct be-
festigt, sondern diese werden durch leichte Federn an
dieselbe angepresst,

Fig. 19.

Die eine Elektrode besteht aus einem Kohlencylinder,
welcher in einer Messingfassung ¢ an der Stahlfeder s
aufgehlingt ist und durch letztere gegen die Membran
gepresst wird. Die andere Elektrode wird durch ein
Platinktigelchen gebildet, welches an einer leichten Neu-
silberfeder p befestigt ist, und zwar kommzt dieser Platin-
punkt zwischen die Membran und die Kohlenelektrode
zu liegen.
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Der Druck der letzteren gegen den Platinpunkt und
die Membran kann auf folgende Weise regulirt werden:
Die beiden Federn mit den Elektroden sind an einem
Eisenbligel b befestigt, welcher seinerseits mit einer
starken Messingfeder m an einem Vorsprung des eiser-
nen Ringes festgeschraubt ist. Die Nase n des Eisenbligels
stbsst gegen die Metallschraube r. Durch Auf- oder Ab-
wirtsschrauben derselben wird der Bligel und dadurch
zu gleicher Zeit auch die beiden Federn mit ihren Con-
tactpunkten mehr oder weniger gegen die Membran zu-
gedriickt. Wenn die Schraube aufwiirts gedreht wird, so
* presst die Kohlenelektrode stiirker auf den Platinpunkt,
wenn sie abwiirts gedreht wird, weniger. Es kann so
der Contact sehr gemau regulirt werden, um die grisste
Empfindlichkeit zu erhalten.

Wenn die einzelnen Theile sehr sorgfiltig gearbeitet
sind, so ist das Blake-Mikrophon dasjenige, welches die
Sprache am deutlichsten und am lautesten {bertrligt. Es
functionirt dann auch, ohne weitere Besorgung zu be-
dtirfen und erfordert, wie jedes andere Mikrophon, hich-
stens die zeitweise Reinigung der Contactpunkte.. Sind
aber Kohle und Feder nicht von der richtigen Beschaffen-
heit, so wird es durch thermische und mechanische Ein-
flisse sehr leicht verstellt und muss hiufig adjustirt
werden. _ ;

Die Zahl der gegenwiirtig verwendeten Blake-Mikro-
phone ist grosser als die aller (ibrigen Mikrophone zu-
sammengenommen.

Auf einem Hhnlichen Princip wie das Blake-Mikro-
phon beruht auch das Mikrophon von Ericson, welches
sich namentlich durch eine sehr sorgfilrige Fabrikation
auszeichnet. Dasselbe ist in Schweden und Norwegen
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sehr verbreitet. Der Contact wird ebenfalls durch Kohle
und Platin gebildet. Aber die Regulirung ist eine ganz
eigenartige. Die Membran, gegen welche gesprochen. wird,
liegt horizontal. Darliber wdlbt sich der aus Messing-
blech gearbeitete Schallbecher (Fig. 20). Der Platinpunkt
bildet das Ende einer Stahl-
Fig. 20. nadel p, welche in verticaler
Lage geftbrt durch die Feder f
mehr oder weniger gegen die
Kohlenplatte m gedriickt wird.
Dieser Druck kann durch die
Schraube s regulirt werden. Wird
sie in die H6he gedreht, so wird
die Feder zusammengepresst und
ihr Druck auf den Platincontact
vergrossert; wird sie dagegen
abwiirts gedreht, so lisst der
Druck nach.

Sehr merkwiirdig ist die Re-
gulirung bei dem Clay-Mikro-
phon (Fig. 21). Die Induc-
tionsspule J besitzt einen von
einem Eisenstab gebildeten Kern.
Derselbe ist nach beiden Seiten
verlingert. Mit dem einen Ende
ist er an einem Charnier C leicht beweglich aufgehiingt.
Das andere Ende gleitet mit ganz schwacher Reibung
in einer eisernen Gabel G als Flihrung. An der Ober-
fliche derInductionsspule ist ein Kohlenstlick K befestigt,
welches die eine Elektrode reprisentirt. Dasselbe drlickt
auf den an der Membran befestigten Platinpunkt p,
welcher die zweite Elektrode des Contactes bildet. Das

|
C
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Mikrophon functionirt wie ein Berliner-Mikrophon. Die
Pendel-Elektrode wird durch die Inductionsspule mit
dem Eisenstab ersetzt. Wenn nun ein starker Strom
durch den primiiren Draht der Inductionsspule circulirt,
so wird dadurch der Eisenstab ziemlich stark magnetisch,
er wird daher entsprechend stark von der eisernen Gabel
angezogen, seine Be-
wegung ist gehernmt
und die Vibrationen
des Contacteswerden
gedimpft. Ist da-
gegen der Strom nur
schwach, so ist die
Reibung zwischen
Kern und Gabel ent-
sprechend  kleiner,
uvnd die Dimpfung ,
weniger stark. Sosoll |
bei richtigen Abmes-
sungen erreicht wer-
den, dass sich das
Mikrophon automa-
tisch allen verschie-
denen Stromstirken
anpasse, und daher
immer Stromwellen von ungefdhr gleicher Intensitit
erzeuge, .

Neben den erwihnten giebt es noch eine grosse
Menge anderer Contact-Mikrophone, welche aber mehr
oder weniger auf denselben Principien beruhen.

Vergleicht man die eincontactigen und die mehr-
contactigen Mikrophone mit einander, so unterscheiden

Fig. 21

— M
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gich dieselben im Betriebe hauptsiichlich dadurch von
einander, dass die mehrcontactigen Mikrophone -eine
grissere Batterie brauchen als die eincontactigen. Bei
den letateren geniigt gewdhnlich ein Element vollstindig,
um den besten Effect zu erhalten. Bei den ersteren sind
immer mehrere, vier, sechs, ja selbst zw3lf Elemente ndthig,
Es geht so der Hauptvortheil der mehrcontactigen Mikro-
phone, keiner Regulirung zu bedlirfen, verloren gegen
den Nachtheil des Unterhaltes einer grésseren Batterie.
Da zudem gute eincontactige Mikrophone in ihrer Wirkung
den mehrcontactigen nicht wesentlich nachstehen, so
werden sie im Allgemeinen vorzuziehen sein,

2. Das Mikrophon von Edison.

Edison beniitzt zur Herstellung seines Mikrophons
die merkwiirdige Eigenschaft der Kohle, dass sie ihre
elektrische Leitungsfdhigkeit mit dem Druck #ndert,
Fig. 22 zeigt den Apparat zur Untersuchung dieser
Eigenschaft. Er besteht im Wesentlichen aus zwei Metall-
platten, zwischen welche die zu untersuchende Kohle C
in Form von feinem Pulver gelegt wird. An diese Metall-
platten wird ein galvanischer Stromkreis, aus einer galva-
nischen Batterie B und einer Bussole G bestehend, an-
gescblossen. Wenn nun ‘der Druck auf das Kohlenpulver
mit Hilfe von aufgelegten Gewichten W verlindert wird,
so zeigt die Bussole auch entsprechend den gefinderten
Widerstinden andere Ausschliige.

Mit wachsendem Drucke nimmt der Widerstand ab
oder die Stromstirke zu, doch lange nicht so stark, wie
der Contact zwischen zwei Kohlenstlicken, Um daher
dennoch eine entsprechende Wirkung zu haben, muss

I -
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man eine erhebliche Stromstlirke anwenden. Das hat
hier keine Bedenken, weil die Leitung nirgends unter-
brochen wird und Funken nicht entstehen kdnnen.
Immerhin muss die-
ser Umstand als ein
Nachtheil bézeichnet
werden, welcher be-
wirkt, dass diese
Mikrophone nur aus-
nahmsweise flir sehr
lange Linien in Verwendung kommen, Als wirksamste
Kohlensubstanz erzeigt sich der Lampenruss, welcher bei
der unvollstiindigen Verbrennung von Terpentin entsteht.
Aus diesem ganz feinen Russe
werden Scheiben etwa in der
Gr&sse eines B0-Pfennigstiickes
gepresst, und zwischen zwei
dtinnen Kupferblechen in ein
gusseisernes Gehliuse cinge-
schlossen, wie es Fig. 23 zeigt,,
Auf der einen Secite ist das Ge-
hiuse von der eisernen Mem-
bran D abgeschlossen, gegen
welche gesprdchen wird. Diese
pflanzt die Schallschwingungen
durch den ihr anliegenden Platin-
knopf A auf das Kohlenpulver C
fort, dessen Widerstand in Folge L
der Compression sich entsprechend findert, und dem ent-
sprechend die durchfliessende Stromstlirke modificirt.
Fig. 24 zeigt den Duplex-Transmitter, welcher
aus der Combination zweier einfacher Contactgehfiuse

Fig. 22.
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besteht, mit einer entsprechenden Schalldffnung, welche
die Luftwellen moglichst gleichmiissig auf beide Seiten
vertheilen soll. Dieses Mikrophon giebt den besten Effect
mit einer Bstterie von zwdlf Leclanché-Elementen,
welche zu vier in drei Serien geschaltet sind. Es wird

Fig 24

I|{i

in Amerika besonders auf langen Linien bentitzt und
soll, richtig gehandhabt, alle (ibrigen Mikrophone an
Lautstiirke tibertreffen.

3. Die Translation.

Die Schwankung des Widerstandes in cinem Mikro-
phon betriigt wihrend des Sprechens im Maximum einige
Ohm. Wenn die Leitung kurz und der Widerstand klein ist,
genligt dieser Widerstand, um in dem in die Leitung

>
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eingeschalteten Telephon einen starken Effect zu erzeugen.
Wie aber die Leitung an Linge zunimmt, so wird die
Stromschweankung ein immer kleinerer Bruchtheil des
ganzen Widerstandes, und es wird dann die Wirkung
auf . das Telephon im gleichen Verhlltniss abnehmen.
Man kann zwar durch Vergrdsserung der Batterien etwas
nachhelfen. Aber wenn die Leitungen, auf welchen mit
einem Mikrophon gesprochen werden soll, sehr ungleich
lang sind, so wird der Strom zu dem einen Apparat
sehr stark, zu einem entfernteren dagegen sehr schwach
anlangen. Immerhin ist es mdglich, auf diese Weise
kleinere Telephoneinrichtungen mit kurzen Linien zu
betreiben. Die Mikrophone mfissen einen mdglichst grossen
Widerstand haben (Hunning-, Mildé-, Hipp-Trans-
mitter) und bestehen aus einem grobkdrnigen XKohlen-
pulver, welches, #hnlich wie beim Mikrophon von Edi-
son, durch das Diaphragma mehr oder weniger stark
gepresst wird. Wenn mehrere Leitungen von einem Punkte
ausgehen, so kann die Batterie ftr alle im Mittelpunkt,
der Centralstation, aufgestellt werden, Die verschiedenen
Lingen der Linien werden durch Hilfswiderstinde ab-
geglichen. Das Telephonnetz in Brescia' mit gegen
100 Stationen ist auf diese Weise mit Apparaten von
Hipp eingerichtet.

" Es erzeigt sich von grossem Vortheile, das Mikro-
phon in Verbindung mit einer Inductionsspule zu
verwenden, Der Batteriestrom wird nicht direct in
die Leitung geftihrt, sondern die Verbindung zwischen
Mikrophon und Linie wird durch eine Translation her-
gestellt (Fig. 26), Der primére Draht der Inductionsspule J
wird mit dem Mikrophon C und der Batterie B verbunden,

der diinne secundiire Draht derselben ist mit dem Tele-
Wietlisbaoh, Fernaprechwenen. 4
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phon in die Linie / eingeschaltet. Wenn nun der aus
dem Mikrophon C kommende undulatorische Strom den
Eisenkern der Inductionsspule umfliesst, so wird derselbe
entsprechend magnetisirt, und diese magnetischen Schwan-
kungen induciren ihrerseits in dem diinnen Draht der In-
ductionsspule undulatorische Strime, welche genau den
vom Mikrophon erzengten Wellen entsprechen. Es wird
allerdings der primdre Draht auch direct auf den secun-
diren inducirend einwirken, doch ist diese Wirkung sehr
schwach, wie das Experiment ze¢igt, wenn man den Eisen-

Fig. 2b.

kern entfernt. Der letztere muss {ibrigens ans mdglichst
gut ausgegllihten Eisendrihten bestehen, um den schid-
lichen remanenten Magnetismus zu vermeiden. Um die
Wirkung des Eisenkernes mdglichst zu steigern, macht_
man denselben dick und die Spule lang. Die gewﬁhnhchen
Dimensionen solcher Spulen sind dic folgenden:

Linge der Spule, . . . . . 80 bis 150 Millimeter
Durchmesser des Eisenkernes , 13 , 156 a
Linge des prim#ren Drahtes circa 8 Meter

Widerstand . . . . . . .015 Obhm

Linge des secundiiren Drahtescirca 150 Meter
Widerstand . . . . . . . 150 bis 200 Ohm.

»
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Die Strome, welche in der Inductionsspule ent-
stehen, unterscheiden sich nach zwei Richtungen hin von
denjenigen des Mikrophons.

In erster Linie beh#lt der Strom, welchen das Mikro-
phon liefert, stets dieselbe Richtung bei, er zeigt blos mehr
oder weniger stark wechselnde Schwankungen seiner
Intensitit. Das Diagramm eines solchen Stromes wird
durch die Fig. 26 a charakterisirt. Der Strom der Induc-
tionsspule dagegen wechselt nicht nur seine Intensiti,
sondern auch bestlindig seine Richtung. Jede Welle be-
steht aus zwei Theilen, einem positiven und einem nega-
tiven Stromabschnitt. Der positive Strom entspricht dem
Anwachsen, und der negative
dem Abnehmen des Mikro-
phonstromes. Die inducirten
Strme zeigen daher ebenso
wie die Telephonstrome eine

Bl
Verschiebung ibrer Phasen

um eine halbe Periode. Das - — - b

Diagramm eines solchen Stromes zeigt Fig. 26 b.

Wenn wir die Elektricitit, welche wihrend einer
gewissen Zeit beim Telephoniren durch die Leitung
strdmt, in einem Condensator auffangen wlirden, so
whlirde diese Menge den Werth Null haben, da die posi-
tiven und negativen Weilen einander fortwihrend com-
pensiren. Ganz anders verhiilt es sich aber bei dem
Mikrophonstrom. Da derselbe bestlindig in derselben
Richtung fliesst, so wird die Ladung des Conden-
sators mit der Zeit stetig anwachsen, bis seine Capa-
citlit erschpft ist.

Namentlich ftir den Empfinger smd die Wechsel-

strdme viel vortheilhafter, da die Empfindlichkeit der
: 4%

Fig- 264 und b.

b
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Telephonmembran durch einen continuirlichen Strom
je nach dessen Intensitiit veréindert wird.

Ein weiterer Unterschied liegt in der Qualitiit des
Stromes. Der Inductionsstrom bat eine hohe Spannung,
dagegen nur eine kleine Intensitit, wihrend umgekehrt
die Mikrophonstrbme kleine Spannung, aber verhiltniss-
miissig grosse Intensitiit haben, Die letzteren werden in
Folge dessen schon durch kleine Linienwiderstinde erheb-
lich geschwicht, wihrend die Inductionsstréme fiir
Widerstlinde von mehreren hundert Ohm fast gar nicht
empfindlich sind. Sie erzeigen sich daher unvergleichlich
besser geeignet, lange Linien zu f{iberwinden, und es
kann durch eine passende Wicklung der Spule diese fast
jeder beliebigen Linienlinge angepasst werden.

Ein grosser Vortheil bei der Verwendung der Induc-
tionsspule liegt in der Thatsache, dass damit die Gfite
der telephonischen Uebertragung verbessert werden
kann, Wie wir oben auseinandergesetzt haben, werden
bei Benfitzung des Telephons als Sender immer die hohen
Tdne gegenliber den tiefen beglinstigt. Umgekehrt werden,
wenn das Mikrophon direct in die Linie eingeschaltet
wird, die tiefen TOne relativ stirker wiedergegeben. Es
ist nun sehr merkwlirdig, dass bei Verwendung der
Inductionsspule dieser Uebelstand vermieden werden kaon.

Dieses durch die Erfashrung bestlitigte Resultat
kann aus den Formeln, welche das Inductionsgesetz von
Neumann fir den vorliegenden Fall liefert, leicht ab-
geleitet werden. Bezeichnet man néimlich den Stromkreis
des Mikrophons mit dem Index 1, den Telephonstrom-
kreis mit dem Index 2, die Widerstlinde dieser Leitungen
mit W, und W, das Potential jeder derselben auf sich
selbst mit Einschluss der auf sie wirkenden Eisenmassen

I -
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mit Q; und Q,, ferner das gegenseitige Potential der
Leitung 1 auf die Leitung 2 mit R, dann ist die circu-
lirende Stromwelle im Telephonstromkreise,” welche durch
eine Sinuswelle A sin 2 = nt des Mikrophonstromkreises
inducirt wird, durch die Gleichungen bestimmt

J= A;J" cos (2 = nt 4 @)

WO

- Mr=|—2mn(Q Q- RY+ ]’ +HW @t WQ)
und

| AL

Iun

—2zn(Q,Q;— R?) +

TS T G T WG

Die Grosse der Amplitude wie die Phase ¢ erscheinen
als eine Function der Schwingungszahl n. Die ver-
schiedenen einfachen T&ne, welche einen bestimmten
Klang zusammensetzen, werden daher nicht auf die gleiche
Art veriindert; dadurch wird aber die Uebertragung ver-
schlechtert. Man wiirde diesen Nachtheil vermeiden, wenn
man machen kénnte, dass dic Grdsse

Wi W,

y=—2”n[QlQ2 R2]+ 2n

welche die Schwingungszahl n in obige Gleichungen
hineinbringt, verschwindet. Da aber die Schwingungszahl
nicht constant ist, sondern bei der menschlichen Stimme
etwa zwischen 50 und 1000 variiren kann, so ist es un-
mdglich, diese Bedingung genau zu erfiillen. Aber man
kann doch dafiir sorgen, dass jene Grdsse immer klein
bleibt. Es ist dabei namentlich wichtig,.dass die Grbsse
Q, Q — R? mbglichst klein wird. Dann wird auch fiir
erhebliche Variationen der Schwingungszahl der Ausdruck
doch nahe denselben Werth beibehalten und es wird daher
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- die Uebertragung durch die Schwingungszah! nicht
wesentlich beeinflusst. Um dieser Forderung zu geniigen,
diirfen ausser der Inductionsspule des Mikrophons keine
anderen Spulen mit Eisenmassen, wie Elektromagnete von
Glocken oder Signaleinrichtungen, welche das Selbstpoten-
tial vergrssern wiirden, in die Leitung eingeschaltet sein.,
Wir werden uns spiter bei der Beschreibung der Telephon-
stationen und der Umschaltapparate der Centralstationen
dieser Forderung erinnern,

Bei einer niheren Betrachtung des Werthes j findet
man, dass bei positiven Werthen derselben die ticfen Toéne
verstirkt wiedergegeben werden, bei negativen Werthen
dagegen die hohen. Dieser Umstand macht sich nament-
lich auch beim Telephoniren durch Kabel geltend, wo
das Potential der Leitung auf sich selbst einen sehr hohen
Werth hat und daher die tefen TOne relativ zu stark
hervortreten. Die Herleitung der obigen Formeln habe ich
in Wiedemann’s Annalen 1882, Seite 596, vertffentlicht.

c¢) Der Aufruf.

Zu einer vollstiindigen Telephoneinrichtung gehort
eine Alarmvorrichtung zum Aufrufen der Centralstation
oder der zweiten Sprechstelle.

Fiir kurze Linien kann man in Verbindung mit dem
Telephon von Siemens dessen Ruftrompete verwen-
den, Sie besteht aus einem konischen Hartgummirohr
(Fig. 27), welches auf die Oeffnung des Telephons auf-
gesetzt wird. Im Inneren ist der Messingwinkel » ange-
schraubt, auf welchen eine breite Zungenfeder b befestigt
ist. Diese steht nach oben etwas vor und bedeckt ein
viereckiges Loch, welches aus dem Messingwinkel aus-
geschnitten ist. Wird in das Rohr hineingeblasen, so

I -
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gerfith die Zunge in Bewegung und erzeugt einen schrillen
Ton, welcher sich der darunter liegenden Telephon-
membran mittheilt. Zur Verstiirkung der Vibrationen der
letzteren dient ein Klppel %k, welcher in dem unteren
Theile des Winkels in einer Durchbohrung spielt und auf
der Membran aufliegt. Durch die Luftstdsse wird der-
selbe ebenfalls in Schwingung versetzt und verstiirkt
durch sein Auf- und Nieder-
stossen die Bewegung der
Membran,

Wenn der Aufruf auf
grossere Strecken oder inaicht
ganz ruhigen Localititen hr-
bar sein soll, so mfissen ge-
wbhnliche Klingeln zum Auf-
ruf verwendet werden. Diese
kann man in Batterie-
wecker und Wechsel-
stromwecker eintheilen.
Die ersteren werden durch
eine galvanische Batterie be-
tricben und haben die all-
bekannte Form, wie sie fiir
die sogenannten Haustele-
graphen benflitzt werden. Ftir besondere Zwecke erhalten
sie specielle Constructionen. Fig. 28 stellt eine Glocke
dar, die bei den Fernsprechstellen der deutschen Reichs-
postverwaltung verwendet wird und welche mit einer
Fallscheibe versehen ist. Dieselbe hat zum Zweck, ¢inen
zweiten Wecker, welcher in einem anderen Theile
des Hauses aufgestellt ist, in Function zu setzen, sobald
die Klingel von einem Strom durchflossen wird, Am

Fig. 27.
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Anker des Weckers sitzt ein isolirter Hemmstift ¢, gegen
welchen ein um die Axe m drehbarer Winkelhebel mit
einer kleinen Nase anliegt. Am anderen Ende des Winkel-
hebels befindet sich die Fallscheibe o, Sobald nun ein
Strom die Elektromagnete der Glocke umfliesst, wird
der Anker angezogen. Dabei gleitet die Nase fiber den
Hemmstift ¢ und der Hebel wird durch das Gewicht der
Fallscheibe abwiirts gezogen. In der meuen Stellung liegt

Fig. 28.

I

der Winkelhebel auf dem Contactstlick » aof und ver-
bindet dadurch die beiden Klemmschrauben p und g,
zwischen welchen der zweite Wecker mit seiner Batterie
.eingeschaltet ist. Natlirlich wird nun derselbe so lange
fortklingeln, bis die sichtbar aus dem Glockengehiiuse
‘hervorragende Fallscheibe wieder in ihre alte Stellung
zurlickgebracht wird.

Zuweilen findet man es vortheilbhafter, den Batterie-
strom nicht direct in die Linie zu senden, sondern den-

C
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selben in einer Inductionsspule mit Unterbrecher in
Wechselstrdme zu verwandeln. Wenn eine Linie mit
grossem Widerstande zu fiberwinden ist, so kann unter
Umstinden diese Methode vortheilhaft sein. Natfirlich ist
die Transformation stets mit einem Energieverlust ver-
bunden. Auch mifissen die Empfangsapparate - speciell
eingerichtet sein,

Fiir den Betrieb von grisseren Fernsprechanlagen sind
Wechselstromwecker, '
welche mit Inductions-
strimen betrieben werden,
beiweitem den Batterie-
weckern vorzuziehen, Um
aber die Verwendung einer
Batterie ganz zu umgehen
benlitzt man zur Erzeu-
gung der Inductionsstrime
statt einer Inductionsspule
und einem Unterbrecher,
eine kleine magneto-
elektrische Maschine.
Fig. 29 zeigt die wesent-
lichen Bestandtheile einer
solchen Maschine. Sie besteht aus einem Magnetmagazin,
welches von drei starken Hufeisenmagneten m mit ent-
sprechenden Polschuhen aus weichem Eisen gebildet
wird. Die letzteren bilden eine cylindrisch ausgedrehte Hoh-
lung, in welche die Armatur moglichst genau einpasst.

Die Armatur (Fig.30) besteht aus einem Siemens’schen
Anker, welcher mit einer Wickelung von ganz diinnem
mit Seide umsponnenen Kupferdraht versehen ist. Das
eine Ende des Drahtes ist mit dem isolirten Stift ¢ ver-
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bunden, welcher mit dem aus der Axe heraustretenden
ebenfalls isolirten Stift 5 in leitender Verbindung steht.
Das andere Ende des Drahtes ist mit der Armatur direct
veridthet. Diese Armatur ruht in einem passenden Axen-
lager und kann durch den Trieb r in Rotation versetzt
werden. Der Strom wird dann einerseits durch einen
mit dem Axenlager verbundenen Draht, andererseits
durch eine Feder, welche auf den Stift s presst, abge-
leitet. Fiir die Wirkungsweise des Apparates kommt es
viel auf die Form des Ankers an. Wenn es mdglich
wire, die Eisenmassen so zu vertheilen, dass bei der
Rotation bestlindig ein homogenes magnetisches

Feld vorhanden wire, dann wiirde in der Wicklung des
Ankers ein Strom entstehen, welcher die Formder inFig.31a
dargestellten Sinuslinie haben wfirde. Bei dem Passiren der
Ankerschuhe vor den Polen der Magnete wiirde die neu-
trale Stelle sein, an welcher die Stromstirke von ihren
positiven Werthen durch Null in die negativen Werthe
tibergeht. In der dazu senkrechten Lage, wenn die Win-
dungsebenen der Drahtwicklung parallel zu dem Kraft-
linien liegen, wiirde das Maximum der Stromstiirke
inducirt. In der Praxis ist es unmdglich, ein solches
homogenes magnetisches Feld zu erzeugen. Im Gegen-
theil wird die Intensitét der einzelnen Theile desselben
ganz wesentlich durch die Lage des Ankers modificirt,
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50 dass es fast bei jeder Lage des letzteren ein anderes
Bild gewiihrt. Es ist nun sehr wichtig, was flir Dimen-
sionen der Anker in Bezug auf die Polschuhe der
Magnete hat, Sind die Lappen desselben etwas klein, so
dass sie den Zwischenraum zwischen den Polschuhen
nicht ausflllen, so wird der Magnetismus des Ankers
ruckweise geilindert. Von der neutralen . horizontalen
Stellung ausgehend, wird bei der Rotation der eine
Lappen erst seinen Nordmagnetismus verlieren, dann in
der verticalen Stellung einen Moment unmagnetisch
bleiben, bierauf stidmagnetisch werden, die andere neutrale

Fig. 31.
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Lage passiren, den SlGdmagnetismus pltzlich verlieren,
wieder einen Moment unmagnetisch bleiben, hierauf
in die Ausgangslage zurlickgekehrt wieder nordmagnetisch
werden. Der Magnetismus eines jeden Lappens verdndert
sich also bei jeder Rotation viermal ruckweise, und da
der inducirte Strom proportional der Aenderung des
Magnetismus ist, so erhlilt auch die Stromcurve vier
scharf von einander getrennte Impulse, welche durch fast
stromlose Intervalle getrennt sind, wie dies die Strom-
curve b Fig. 31 zeigt.

Das Gegenstiick hiervon bildet ein Anker, dessen
Lappen so breit sind, dass sie in der verticalen Lage
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von deimn einen Polschuhe zu den anderen tibergreifen.
Es kann dann nie geschehen, dass ein Lappen den
Magnetismus vollstindig verliert, sondern in der Grenz-
lage wird die eine Hilfte desselben nordmagnetisch,
die andere Hiilfte 'sli'dmagnetisch sein. Der Magne-
tismus #ndert sich stetig und langsam. In Folge
dessen zeigt -auch die Stromcurve Fig. 31 ¢ micht die
kréftigen Impulse wie vorhin, sondern nur eine schwache
Intensitiit, welche aber fiber die ganze Rotation vertheilt
ist. Beide Fille sind zum Betrieb eines Liutwerkes
gleich wenig geeignet. Hier kommt es darauf an, eine
mbglichst grosse Menge von Elektricitit zu erzeugen.
Pl5tzliche kriftige Stromimpulse, welche nur einen kurzen

Moment andauern, nfitzen ebensowenig wie schwache -

Stromimpulse, welche aber lange andauern. Eine mdg-
lichst grosse Annlherung an die Siousform Fig. 31 a
giebt die giinstigsten Resultate. Man muss durch das Ex-
periment die richtige Form des Ankers und die ge-
eignetste Qualitit des Eisens, welches auf die Strom-
curve ebenfalls einen grossen Einfluss ausiibt, be-
stimmen, Sehr starke Magnete und sehr weiches Eisen
fir den Anker sind die Haupterfordernisse. Was die
Dimensionen des Ankers betrifft, so muss derselbe mbg-
lichst genau in den von den Polschuhen gebildeten
Raum hineinpassen und in der verticalen Lage den
Zwischenraum zwischen denselben knapp ausfiillen.
Da der Inductor Wechselstrdme liefert, so muss
die von ihm betriebene Glocke einen polarisirten Anker
besitzen. Vortheilhaft werden beide Stromimpulse, sowohl
der positive als der negative, zum Glockenschlag benfitzt.
Fig. 32 zeigt eine solche Glocke., Sie besteht aus zwei
Elektromagneten e, dem Anker ¢ und dem polarisirenden
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Magneten m. Der am Anker befestigte Hammer & kann
beiderseitig an die Glockenschalen g anschlagen. Die
Empfindlichkeit der Glocke wird bedeutend erh8ht, wenn
der polarisirende Magnet den Polschuh der Elektromagnete
nicht direct berltihrt, sondern demselben in einem Abstande
von circa b Millimeter gegentibergestellt ist. Namentlich
Lisst sich bei dieser Einrichtung die Regulirung des Ankers

Fig. 82.
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sehr genau ausflihren, Die Wechselstromglocken, welche in
den Telephonnetzen gewdhnlich verwendet werden, haben
einen Widerstand von 150 bis 200 Ohm und erfordern
zum Betrieb eine Stromintensitiit von wenigstens 3 Milli-
Ampére. | 1
Man k&nnte durch einen Commutator die vom Inductor
gelieferten Wechselstrdme gleichgerichtet machen
und .dann gewdhnliche Batteriewecker verwenden. Ein
Commutator complicirt aber die Einrichtung und ver-
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mehrt namentlich die Anzahl der Contactfedern, weliche
immer einen schwachen Punkt bei so hXufig gebrauchten
Apparaten bilden, Man erreicht denselben Zweck auf eine
einfachere Weise. Man setzt auf den Ankerstift, siche
Figur 30, welcher mit dem einen Ende der Ankerwin-
dungen verbunden ist, einen Ring aus Messing auf.
Die eine Hilfte dieses Ringes ist mit einem Ebonitstlick
bedeckt. Auf diesem Ring schleift die Feder, welche den
Strom aus dem Inductor abfiihrt, Wenn der Ring richtig
orientirt ist, wird die Feder nur die positiven oder nur
die negativen Stromimpulse abftthren. Wihrend der
Zeit, wo die anders gerichteten Stromimpulse inducirt
wlirden, sind die Drahtwindungen durch das Ebonitstiick
isolirt. :

In anderen Fiéllen, welche uns spiiter ebenfalls noch
beschiiftigen werden, kommt es darauf an, mdglichst kurze,
aber stark wechselnde Stromimpulse zu haben, Zu diesem
Zwecke werden in dem oben erwibnten Ringe zwei
Ebonitstreifen in diametraler Stellung eingelegt und die-
selben so adjustirt, dass der Messingring nur in denjenigen
Momenten mit der Feder in Verbindung steht, in welchen
das Maximum der Stromintensitiit erzeugt wird.

Es fragt sich, was vortheilhafter fiir den Betrieb
einer Fernsprechenlage ist: Batterie oder Inductor?
Die Erfahrung hat sich ganz entschieden zu Gunsten
des Inductors ausgesprochen, Die Verwendung des letzteren
bhat zwei grosse Vortheile: sie beseitigt oder reducirt
wenigstens die Verwendung der Batterien auf eine ganz
minime Zahl. Das ist ein sehr schwerwiegender Umstand,
denn in einem grisseren Telephonnetz erfordert es
mehrere Tausende von Elementen, welche, auf viele
hundert verschi¢dene Orte zerstreut, unter allen mdg-
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lichen Umstiinden alle gut functioniren sollen. Die
Batterien erfordern eine sehr sorgfiiltige bestiindige Ueber-
wachung, wihrend der Inductor sozusagen gar keinen
Unterhalt erfordert, h8chstens etwa alle zwei bis drei
Jahre einmal gereinigt und neu gedit werden muss.
Neben der ungeheuren Vereinfachung des Betriebes ist
der Inductor auch noch viel leistungsfihiger als die
Batterie. Der Widerstand seiner Windungen betrligt circa
1000 Ohm. Er l#utet mit Leichtigkeit durch Widerstiinde
von 10- bis 15.000 Ohm. Der Widerstand von 10.000 Ohm
entspricht einem Eisendraht von 8 Millimeter Durch-
messer und 800 Kilometer Liinge, oder einem Kupferdraht
von 2 Millimeter Durchmesser und 3000 Kilometer
Linge, Nattirlich geht ein Theil des Stromes in Folge
mangelhafter Isolation auf der Leitung verloren. Immer-
hin erstreckt sich aber das Wirkungsgebiet eines LHute-
Inductors auf mehrere hundert Kilometer. Um denselben
Zweck mit galvanischen Elementen zu erreichen, miisste
man jeder angeschlossenen Station eine Batterie von 60
oder noch mehr Elementen geben, da eine gewbhnliche
Gleichstromglocke mit eingem Strom von circa 8 Milli-
Ampére noch ldutet.

Ein geregelter sicherer Betrieb grosser Telephon-
netze ist nur dann denkbar, wenn jede Station in jeder
"'Verbindung ein kriftiges Schlusszeichen geben kann. Es
kann aber leicht vorkommen, dass schon bei der gegen-
wiirtigen Ausdehnung des Telephonwesens Sprechlinien
in Lingen von 100 Kilometer und mebr miteinander
zu verbinden sind. Es ist dann die Leistungsfihigkeit
der Inductoren eben ausreichend; es ist aber natlirlich
nicht thunlich, einer jeden Sprechstelle eine Hquivalente
Zahl von Elementen zuzutheilen, und es ist daher un-

5 .
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moglich, mit derselben ecinen rationellen Betrieb auf
lingere Linien durchzufthren.

Man macht zuweilen geltend, dass die Batterie ge-
statte, nach Belieben positive oder negative Strme
zu senden, was flir den Betrieb gewisser Umschalt-
apparate mit polarisirten Ankern nothwendig sei. Hierauf ist
zu bemerken, dass solche Apparate gegenwiirtig noch sebr
selten gebraucht werden, dass aber der Inductor eben-
falls, wie wir oben gezeigt haben, gleichgerichtete Strime
liefern kann, die zum Betrieb von Apparaten mit polari-
sirten Ankern sehr wohl brauchbar sind.

Die Verwendung von Batterieweckern
- rechtfertigt sich allenfalls in kleineren
" Netzen, wo mehrcontactige Mikrophone
verwendet werden und die Mikrophon-
batterie gleichzeitig flir den Wecker aus-
reicht. Ffir weniger weit gehende For-
derungen kann dem Inductor iibrigens
eine einfachere Form gegeben werden.
Eine solche wuarde wvon- Abdank-
Abakanowicz erfunden. Der Inductor
besteht aus einer Spule d- mit Induc-

)* tionsdraht, welche zwischen den Polen
eines starken Magnetes an einer Feder b befestigt ist
(Fig. 33). Wird die Spule an dem Griffe e aus ihrer Gleich-
gewichtslage herausgezogen, so schnellt beim Loslassen die
Feder zurlick, oscillirt mehreremal um ihreRuhelage, wobei
die Drahtspule zwischen den Magnetpolen hin und
her schwingt, und wobei in derselben Inductionsstréme
entstehen, welche in eine leicht construirte polarisirte Glocke
geleitet werden kdnnen. Die in a befestigte Spiralfeder
soll die Wirkung der Stahtfeder & verstirken.
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d) Die Batterie.

Die Telephonstatmnen kénnen Batterien zu dop-
peltem Zwecke brauchen: entweder fiir die Mikrophone,
oder zum Aufruf. In beiden Fillen wird die Batterie
verhéltnissmiissig wenig in Anspruch genommen, withrend
eines Tages vielleicht 20 bis 30 Minuten.. Dagegen soll
sie sicher wirken, bei Benutzung mit dem Mikrophon
einen mdaglichst kleinen Wider-
stand baben, dagegen eine Fig. 34.
schr hohe elektromotorische
Kraft besitzen. Gegen Tempe-
ratur- und andere Hussere Ein-
fiisse muss sie mdglichst un.
empfindlich sein, und in der
Behandlung so einfach wie mbg-
lich, Als dasjenige Element,
welches diese Eigenschaften am
vorzliglichsten vereinigt, wird
gegenwiirtig das Leclanché-
Element gehalten, und es wird
dasselbe fastausschliesglich in der
Telephonie benlitzt.

Die gewbhnliche Form dieses Elementes ist folgen-
dermassen zusammengesetzt (vergl. Fig. 34):

Das Glas bildet ein viereckiges Prisma von 150 Centi-
meter H8he und 850 Gramm Wasserinhalt. Der obere
Rand desselben ist mit Talg bestrichen, um das Ueber-
sickern der Fllissigkeit zu verhindern. Die viereckige Form
ist gewiihlt, um ecinen gegebenen Platz mdglichst auszu-
niitzen. Die eine Elektrode wird von einer Kohlenplatte

gebildet, welche aus gut leitender Retortenkohle herzu-
Wistlisbsaoh, Fernvprechwesin, 5
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stellen ist. Um eine sichere und bequeme elektrische
Verbindung mit derselben zu ermdglichen, ist an das
eine Ende ein Bleiknopf angegossen., Um das Aufsteigen
der Fllissigkeit zu verhindern, ist das obere Ende der
Kohle mit dem Bleiknopf in einer Mischung von kochen-
dem Paraffin und Wachs getrinkt, welche die- Poren
ausfitllen soll. Die aufsteigende Flussigkeit wilirde das
Blei angreifen und die sichere Verbindung gefihrden.

Zum Schutz gegen aussen ist der ganze Bleiknopf
mit einem Guss von Harz und Theer fiberzogen.

Die zweite Elektrode wird von ¢inem Zinkstab ge-
bildet. Hierzu ist mdglichst reiner gezogener Zinkdraht
von 10 Millimeter Durchmesser auszuwdhlen und der
Stab vor seiner Benutzung gut zu amalgamiren. Als
Fltissigkeit wird eine Ldsung von 350 Gramm chemisch
reinen Wassers mit 100 Gramm Selmiak verwendet. Der
Salmiak muss rein sein und derf namentlich keine Blei-
salze enthalten, welche bei der Fabrikation als Vernnrei-
nigungen hlufig auftreten. Um bei der Thitigkeit des
Elementes eine Polarisation der Kohlenplatten durch
den an denselben sich ausscheidenden Wasserstoff zu
vermeiden, ist dieselbe von zwei sogenannten agglom-
merirten Platten umgeben. Diese bestechen aus einem
Gemisch von 40 Procent Pyrolusit, 50 Procent grob-
kdrniger Retortenkohle, 4 Procent doppeltschwefelsaurem
Kali und 4 Procent Gummilackharz, Dieses Gemisch
wird bei 100 Grad C. geschmolzen und mit einem
Drucke von 300 Atmosphiiren in die Plattenform gepresst.
Die wichtigste Substanz ist der Pyrolusit; derselbe besteht
aus Mangandioxyd, einer sehr sauerstoffreichen Verbin-
dung, welche die Eigenschaft hat, sich unter Abgabe eines
Theiles des Sauerstoffes leicht. zu Mn, O, zu reduciren.
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Die urspringlichen chemischen Bestandtheile des
Elementes sind Kohle, Braunstein, Salmiak, Wasser und
Zink, Wenn das Element in Thitigkeit ist, so wird Zink
aufgeldst und Salmiaksalz zersetzt; es bilden sich Zinksalze
und freier Wasserstoff; der letztere fiberzieht die Kohlen-
elektrode und polarisirt dieselbe., Der Wasserstoff soll
sich aber nun mit dem Sauerstoff des Braunsteines zu
Wasser vereinigen und so die Polarisation verhindern.
- Dadurch wird der Braunstein zu Mn, O, reducirt, welcher
Kbrper wieder Sauerstoff aus der umgebenden Luft an
sich ziebt und zu Mn Oy reoxydirt wird. Durch diese
bestlindige Regeneration des Braunsteines durch den Sauer-
stoff der Luft soll eine Polarisatian des Elementes dauernd
verhindert werden kdnnen,

Ausser seiner Unpolarisirbarkeit sind weitere Vor-
theile dieses Elementes seine Einfachheit und Billigkeit. Es
erfordert keine Siuren, verbreitet im normalen Gange keinen
Geruch, bleibt, =0 lange es nicht geschlossen wird, unver-
findert, hat den kleinen Widerstand von nur 07 Ohm und
die relativ hohe elektromotorische Kraft von 1°45 Volt,
Richtig zusammengesetzt kann es ein bis zwei Jahre in
Function bleiben, ohne eine andere Besorgung zu bedtiirfen,
als von Zeit zu Zeit das Ersetzen des verdunsteten Wassers.
Der schwiichste Punkt ist der Bleiknopf an der Kohlenplatte.
Wenn derselbe nicht sehr sorgfiltig befestigt wird, so kann
von Anfang an eine Schicht Schmutz oder Gas zwischen
Kohle und Blei sich eindringen und einen schlechten Con-
tact verursachen, welcher das Element unbrauchbar macht.
Ist die Kohle nicht gentigend gefettet, so steigt die Flissig-
keit empor und zerstdrt den Contact ebenfalls. Man hat
daher statt des Bleiknopfes verschiedene andere Contactvor-
richtungen, z. B, Messingklemmen, in Vorschlag gebracht.

b*
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Ein enderer Fehler entsteht, wenn der Zinkstab sich
mit den wihrend dem Functioniren des Elementes aus-
geschiedenen unldslichen Salzkrystallen Uberzieht. Diese
Krystalle sind schlechte Leiter der Elektricitit und ver-
grossern den Widerstand des Elementes. Man glaubt
diesem Fehler vorbeugen zu kbnnen, indem man eine
mbglichst gesittigte Ldsung von Salmisk verwendet, da
viele Zinksalze in der gesiittigten Fllissigkeit 18slich sind,
in der ungesiittigten aber nicht, Auch das Amalgiren
der Zinkstibe soll das Ansetzen der Krystalle erschweren,
Das Amalgiren soll ausserdem mnach Versuchen von
Reynier die localen Processe verhindern, welche bei
gedfinetem Element eine langsame Aufldsung des Zinkes
herbeiftihren,

Sofern ‘es sich nur um Benitzung des Elementes
wihrend einer relativ kurzen Zeit, welche nach Minuten
z#hlt, handelt, kann es sich in der Zwischenzeit
regeneriren; der desoxydirte Pyrolusit ersetzt den ab-
gegebenen Sauerstoff wieder aus der Luft. Wenn das
Element aber lingere Zeit krdftig wirken soll, so sinke
die elektromotorische Kraft ziemlich rasch auf die Hilfte
" ihres urspriinglichen Werthes, Dies hat zur Ansicht ge-
fihrt, dass der Pyrolusit nicht die chemische Wirkung
habe, welche man demselben zuschreibe, sondern dass
er einfach durch Vergrbsserung der Oberfliche der posi-
tiven Elektrode die Polarisation verkleinere, Hieflir scheint
auch zu sprechen, dass die grobkdrnige Kohle viel wirk-
samer ist als die feinkdrnige. Um denselben Zweck zu
erreichen, setzt man die Kohlenelektrode auch aus einer
Reithe von hohlen R&hren zusammen (Fig. 35). In dem
Element von Lessing sind Kohle und Braunstein zu
einem Cylinder von grosser Oberfliiche zusammengepresst.
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Wenn es sich darum handelt, eine Batterie bestiin-
dig oder sehr lange Zeit geschlossen zu halten, so genfigt
das Leclanché-Element nicht mehr, da die Depolarisation
nicht rasch genug vor sich geht, In diesem Falle ver-
wendet man das Element von Callaud. Dasselbe, in
Fig. 36 abgebildet, besteht aus zwei Metallen in zwei ver-
schiedenen Fliissigkeiten, niimlich aus Zink in Zinkvitriol

und aus Kupfer in Kupfervitriol. Die beiden Fliissigkeiten
sind nicht wie beim gewthnlichen Daniell-Element durch
ein Diaphragma getrennt, sondern das Merkwiirdige
dieses Elementes besteht darin, dass sie blos durch ibr spe-
cifisches Gewicht tibereinander gesond::rt gehalten werden,
und zwar zu unterst das schwerere Kupfervitriol, darliber
das leichtere Zinkvitriol. Wie Fig. 36 zeigt, wird das
Zink in Form eines Cvlinders an drei in denselben ein-

v
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gebohrten Dréhten auf den Rand des runden Glases auf-
gehingt, Das Kupfer kommt auf den Boden des Glases
zu liegen, ein mit ihm verschraubter und verldtheter
Kupferdraht flihrt aufwiirts. Die Strecke, wo er das Zink-
vitriol durchsetzt, ist mit Guttapercha isolirt. Um eine
Mischung der fibereinandergelagerten FlOssigkeiten zu
verhindern, muss das Kupfervitriol immer geshttigt ge-
halten werden. Es sind daber am Boden ungeldste
Kupferkrystalle im Vorrath aufzuspeichern. Der Wider-
stand dieses Elementes betrdgt 4 bis 5 Ohm, ist also
zehnmal grosser als beim Leclanché-Element, wihrend
die elektromotorische Kraft etwas kleiner ist. Es steht
also in Bezug auf Leistungsfihigkeit dem Leclanché-
Element nach, dagegen f{ibertrifit es dieses an Halt-
barkeit. Das Element muss an einem ruhigen Orte auf-
gestellt werden, wenn auch in dieser Richtung es micht
so sehr empfindlich zu sein scheint,

Selbstverstiindlich kdnnten noch verschiedene andere
Elemente im Telephonbetrieb Verwendung finden, sofern
sie die ntthigen Eigenschaften haben. Wir haben nur

diejenigen zwei hervorgehoben, welche fast ausschliesslich
hiefir benutzt werden,

e) Blitzschutzvorrichtungen.

Um die empfindlichen und theilweise kostbaren
Telephonapparate vor der Beschlidigung durch den Blitz
und andere atmosphirische elektrische Entladungen zu
schlitzen, werden sie mit Blitzschutzvorrichtungen
versehen. Dieselben haben im Allgemeinen dieselben
Formen wie diejenigen Vorrichtungen, welche bei den
Telegraphenapparaten tiblich sind, nur hat man versucht,
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denselben, entsprechend ihrer Verwendung, eine etwas ein-
fachere Gestalt zu geben. Auch ist bei der Construction
derselben zu berficksichtigen, dass sie an Orten auf-
gestellt werden, wo sie keinerlei Ueberwachung und Be-
sorgung erfahren,

Die Blitzschutzvorrichtungen kann man in zwei
verschiedene Systeme unterbringen. Das eine System
basirt auf der Verwendung der sogenannten Schutz-
drihte. Sobald ¢in Strom von vorausbestimmter Stiirke,
welche den Apparat beschiidigen kdnnte, den Schutz-
draht durchfliesst, wird dieser geschmolzen und stellt
eine Verbindung mit der Erde her, wodurch der zu
starke Strom unschiidlich abgeleitet wird. Das zweite
System benutzt die Eigenschaft hochgespannter Strdme,
auf dem nichsten Wege mit Ueberspringung kleiner
Luftschichten den Weg zur Erde zu suchen,

Die erste Form der Blitzableiter mit Schutzdriihten
wird in zweckmissiger Weise bei den Fernsprechstationen
des Deutschen Reiches verwendet. Den sogenannten
Spindelblitzableiter stellt Fig. 87 dar. Der Haupt-
theil desselben, die Spindel, ist in Fig. 37 in der An-
sicht noch besonders und in Fig. 88 im Durchschnitt
dargestellt; sie besteht aus einem Stahlstift, anf welchem
drei von einander isolirte Messingcylinder my, M, my
aufgesteckt sind. Der mittlere Cylinder M ist direct auf
die Spindel aufgesteckt und mit ihr veriGthet. Die beiden
Enden m dieses Cylinders sind abgedreht, so dass sie
Zapfen von etwas geringerem Durchmesser bilden als das
Mittelstiick. Auf diese Zapfen ist nun ein dtinner, etwa
01 Millimeter dicker, mit Seide umsponnener Draht auf-
gewickelt. Die Stlicke m,; und m, sind durch Ebonithiilsen
von der Spindel wie vom Stlick M isolirt. Das Mittelstlick
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M, sowie die Ebonithillsen besitzen an ihrer Oberfliiche
eine spiralige Nuthe, in welcher der auf m anfgewickelte
Draht d eingelegt wird. Dieser wird mit seinen beiden Enden
an die Stiicke m; und m, verlthet, so dass dadurch
diese beiden Sticke in leitende Verbindung kommen,

Fig. 87.

wihrend das Stlick M von denselben .durch die Um-
spinnung des Drahtes isolirt bleibt. Diese Spindel wird
nun in drei Messingklotze a;, b, ¢, ecingelassen, welche
cylindrische Durchbohrungen tragen und in welche die
Spindel gerade hineinpasst. Eine bessere Fiibrung und
zugleich elektrische Verbindung wird durch die Metallfedern £
erreicht, welche sich mit einem gewissen Druck an die Cylin-
der m; m, und M anpressen, Der linksliegende Klotz b; wird
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mit der Leitung zum Apparat, der rechts liegende ¢; mit der
Linie verbunden, wihrend der mittlere 4, an die Erdleitung
angeschlossen ist. Die Leitung fithrt von dem rechtsliegen-
den Klotz:durch den Seidendraht zum linksliegenden Klotz
und von da zum Apparat. Gelangt ein zu starker Strom
aus der Linie in die Blitzplatte, so muss er den Seiden-
draht passiren. Dieser wird dadurch geschmolzen und
gelangt im gleichen Moment bei Zerstbrung der Seiden-
umhfillung in- Verbindung mit dem Cylinder M, wo-
durch der zu starke Strom zur Erde abgeftihrt wird;
die Leitung nach dem Apparat wird durch Abschmelzen
des Drahtes zu gleicher Zeit unterbrochen und derselbe
vor Zerstdrung geschiitzt. Um nach Abschmelzen des
Drahtes die Station wieder in betriebsfdhigen Zustand zu
stellen, muss die Spindel ausgewechselt werden. Um aber
bis zur Auswechslung den Apparat doch noch gebrauchen
zu kbnnen, wird die Spindel einfach aus ihrem Lager heraus-
gezogen, wodurch folgende Contactiinderungen eintreten:

‘Am linksliegenden Messingklotz ist eine Messing-
platte F befestigt, welche eine Platinspitze ¢ triigt
und welche auf einem Platinpliittchen am rechtsliegenden
Messingklotz aufliegt. Dadurch wird der zerstdrte Draht
ausgeschlossen, der rechts- und der linksliegende Messing-
klotz direct miteinander verbunden und die Linie, mit
Ausschluss der Spindel, zum Apparat gefithrt. “Wird
aber wieder eine neue Spindel eingesetzt, so hebt die
an dgrselben befestigte Scheibe K das an der Mittelplatte
befestigte Ebonitstlick E in die Hohe, unterbricht den
Platincontact und schaltet dadurch den Schutzdraht der
neuen Spindel in die Leitung ein.

An den Telephonapparaten befindet sich sehr oft
eine Blitzplatte, welche in Fig. 3% abgebildet ist und



T4 Blitzschutzvorrichtungen.

welche aus drei einander gegenlibergestellten Messing-
blechen 1, 2 und 3 besteht. Wie aus der Figur er.
sichtlich, sind die Platten 1 und 2 mit Zacken versehen,
welche der Platte 3 mbglichst nahe gestellt werden.
Zwischen den Platten 1 und 2 ist der Apparat ein-
geschaltet, die Platte 8 ist zur Erde abgeleitet, und es
sollen die aus der Linie in die Platten 1 oder 2 gelan-
genden zu starken elektrischen Strédme durch die Zacken
in die Erdplatte 3 ibergeleitet werden. Zwischen je zwei

Fig. 89. .
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dieser Platten befindet sich ausserdem noch eine cylindrische
Bohrung, in welche ein Metallstift eingesetzt werden
kann; dadurch wird dieser Blitzableiter zugleich in einen
sehr bequemen Ausschalter verwandelt. Wird der Stépsel
zwischen 1 und 8 eingesetzt, so wird die Linie L zur
Erde abgeleitet. Durch Einsetzen des Stiftes zwischen 2
und 3 wird die Linie A zur Erde abgeleitet. Wihrend
eines starken Gewitters kann man durch diese Stellungen

die Linie zur grdsseren Sicherheit direct mit der Erde
verbinden, Setzt man den Stipsel zwischen 1 und 2, so
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wird der Apparat in kurzen Schluss gesetzt, was zur
Untersuchung der Leitung oder des Apparates sehr be-
quem ist.

Eine einfache und solide Blitzplatte ist in Fig, 40 in
Ansicht und Durchschnitt dargestellt. Auf einer viereckigen

Fig. 40.

Metallplatte ist eine zweite cylindrische aufgeschraubt. Diese
letztere ist in eine Ebonitplatte eingelassen, welche ganz
wenig vorsteht, so dass ein kleiner Zwischenraum zwischen
der unteren und oberen Metallplatte frei bleibt. Um die
Wirksamkeit zu erhthen, ist die untere Platte mit siner
Reihe von concentrischen Kreisen versehen, welche
scharfe Kanten bilden. Desgleichen sindin die obere Platte
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eine Reihe. von parallelen Nuthen eingegraben. Bei jeder
Lage der beiden Platten gegencinander entsteht eine
grosse Zahl rechtwinkeliger Schnittlinien der beiden
Nuthensysteme, welche das Ueberspringen hochgespanater
elektrischer Str6me erleichtern. :Diese Blitzplatte ist so
empfindlich, dass Inductionsstrdme eines ganz kleinen In-
ductionsapparates, mit einem einzigen Elemente betrieben,
nicht durch die Blitzplatte passiren kbnnen, sondern durch
die Nuthen in die Erde tiberspringen.

Als specielle Form ist der in Amerika bekannte
automatische Blitzableiter zu erwiihnen. Derselbe
besteht aus einem Elektromagnet, welcherin die Linie ein-
geschaltet ist, Der Anker dieses Elektromagneten ist mit
der Linie verbunden, und wird fiir gewShnlich durch eine
Feder gn den Apparatencontact angepresst. Wenn aber ein
zu starker Strom die Linie passirt und den Elektromagnet
durchfliesst, so zicht der letztere den Anker an, welcher dabei
die Linie von dem Apparatencontact weghebt und an
einen zweiten Contact anlegt, welcher zur Erde fiihrt. Hort
der starke Strom auf, so wird der Anker abgerissen und
die Linie wieder automatisch mit dem Apparat verbunden.

Aufden Centralstationen, wo viele hundert Drihte
zusammenlaufen, kommt es darauf an, eine mdglichst
gedringte und zugleich wirksame Blitzschutzvorrich-
tung zu haben. In Fig. 41 ist eine Blitzplatte dar-
gestellt, welche sich sehr gut bewdlihrt hat. Dieselbe
ist far 25 Driihte eingerichtet und besteht aus einer
Grundplatte und darlber liegenden Lamellen flir die
Liniendrihte. Fig. 42 ist ein Querschnitt durch die-
selbe und zeigt die Constructionsdetails. Sowohl die mit
der Erde verbundene Grundplatte als die einzelnen Linien-
lamellen sind mit scharfen Rinnen versehen, und zwar
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so, dass diejenigen der Grundplatte und der Linienlamellen
einander unter rechtem Winkel schneiden. Die Linien-
lamellen ruhen auf einer Leiste aus Ebonit, deren Dicke

Fig. 41.

so bemessen ist, dass die {ibereinanderliegenden Rinnen
durch eine ganz kleine Luftschicht von etwa ein Zehntel
Millimeter™ getrennt sind, Diese Blitzplatte gestattet auch

Fig. 42,
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mit Leichtigkeit di¢ Liniendr#hte zu isoliren oder die Ver-
bindung mit anderen Lamellen herzustellen, was besonders
bei Stérungen sehr wiinschenswerth ist.

u
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Man hat tiber die Zweckmissigkeit von Blitz-
schutzvorrichtungen in Telephonnetzen schon die ver-
schiedenartigsten Ansichten gefussert. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass ein Telephonnetz vor Blitzschligen sozu-
sagen ganz geschlitzt ist. Es ist dies sehr begreiflich,
wenn man bedenkt, dass alle Driihte zur Erde abgeleitet
sind und ¢in Netz von vielen bundert solcher Drihte
die Ausgleichung der Spannung der atmosphi#irischen Elek-
tricitlit ausserordentlich begtinstigen muss. Wenn nun auch
eigentliche Blitzschlige auf die Telephonleitungen wohl
kaum zu befGirchten sind, so erfordern die Apparate mit
ibrem ganz diinnen Wicklungsdrahte doch gleichwohl
einen Schutz vor den Einwirkungen der atmosphiirischen
Elektricitit, und zwar nicht sowohl gegen directe Blitz-
schlige, als vielmehr gegen die elektrischen Strémungen,
welche in Folge der Blitzschliige wihrend der Gewitter
iber und unter der Erde veranlasst werden, und welche
gewdShnlich eine sehr grosse riiumliche Ausdehnung haben.
Trotzdem Blitzschlige sehr selten beobachtet werden
k8nnen, sind doch Beschiidigungen der Elektromagnete an
nicht geschiitzten Apparaten ziemlich hiufig und daher
eine gute Blitzschutzvorrichtung immer empfehlenswerth.

f) Die Apparatensysteme.

Die Bestandtheile der Fernsprechstationen, welche
wir bis jetzt betrachtet haben, sind Telephon, Mikro-
phon, Liuteeinrichtung, Batterie, Blitzschutzvorrichtung,
und es kommt nun noch darauf an, sie richtig zu com-
biniren. Alle Apparate beniitzen als Empfinger ein
oder zwei Magnettelephone. Es soll zwar auch Systeme
geben, welche Condensatoren als Empfiinger benfitzen,
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doch habe ich noch nie Gelegenheit gebabt, eine solche
Station zu erproben, und es ist mir auch kein Telephon-
netz bekannt, wo dieser Empflinger allgemeine Verwen-
dung finden wiirde. Wir sehen daher hier von denselben
ab. Nach Art des Senders unterscheiden wir Stationen,
welche Magnettelephone, und solche, welche Mikrophone
verwenden. Nach Art des Aufrufes giebt es Stationen
mit Batteriewecker, und solche mit Inductionsliutwerk.

Die einfachste Station wird aus zwei Siemens-Tele-
phonen mit Ruftrompete gebildet. Das eine Telephon
dient als Sender, das andere als Geber, und zum Aufruf
verwendet man die Ruftrompete. Diecse Stationseinrich-
tung ist auf die bei Anlass der Besprechung der Ruf-
trompete erwihnte Grenze beschriinkt, hat aber, so weit
ihr Verwendungsbereich ausgedehnt werden kann, grosse
Vorziige, indem sic sehr einfach ist, keine Batterie er-
fordert und sehr leicht zu handhaben ist. Wo also eine
telephonische Verbindung auf eine Strecke von einigen
hundert Metern erstellt werden soll und die Ruftrom-
pete zum Aufruf genfigt, ist. diese Einrichtung vor-
zuziehen.

Gentigt die Ruftrompete nicht, so verwendet man
zweckmissig als Aufruf einen Inductor. Man erhiilt
dann immer noch eine Station, welche keiner Batterie
bedarf. Wenn es sich um nur kurze Linien handelt,
kann man den einfachen Apparat von Abdank ver-
wenden. Soll aber die Einrichtung auch auf lingere Linien
gehen, so verwendet man das gewdhnliche Inductionslint-
werk. Fig. 48 zeigt eine solche Station. Im Kistchen ist
der Inductor untergebracht. Auf demselben steht ein als
Sender dienendes lautsprechendes Telephon von BSttcher.
Dasselbe ist Zhnlich construirt wie das Gower-Telephon.

b
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Unter dem Kiistchen ist der Wecker angebracht und
seitlich links das Hortelephon aufgehiingt. Auf kiirzeren

Fig. 43.

._.i.l

Linien giebt diese Station ganz befriedigende Resultate
und hat den Vortheil, gar keines Unterhaltes zu bedtirfen.

e >
w1l _f'-',_i__
¥



Die Apparateasysteme. 81

Die im Deutschen Reich verwendete Combination
benutzt als Sender ein Magnettelephon, als Aufruf-
apparat eine Batterieklingel. Diese Combination ist nicht
besonders vortheilhaft, da sie den Nachtheil einer relativ
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schwachen Uebertragung der Apparate ohne Mikrophon
mit dem Nachtheil der umstéindlichen Unterhaltung der
Apparate mit Batterie verbindet. Im Uebrigen ist die
Anordnung der einzelnen Theile eine zweckmissige. Die

Figuren 44 und 45 zeigen das Aeussere und Innere des

Wistlisbach, Femsprechwessn. 6
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Kistchens, in welchem die verschiedenen Bestandtheile
untergebracht sind. Das als Sender "dienende Telephon
ist in horizontaler Lage, die Sprechtffnung nach aussen
gerichtet, befestigt. Weitere Bestandtheile sind der Tai:te'r
zum Aufrufen und der Spindelblitzableiter, welcher mit
einem aus Zacken gebildeten Spitzenblitzableiter com-
binirt ist. ’

Fig. 4b.
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Die am meisten verbreitete amerikanische Com-
bination besteht aus einem Mikrophon als Sender und
einem Inductor als Aufrufapparat. Diese einzelnen Theile
sind nun zweckméssig 50 zu combiniren, dass immer mog-
lichst wenig Widerstand in die Leitung eingeschaltet ist, um
das Functioniren der Apparate zu erleichtern, Wenn nicht
gesprochen wird, bleiben das Mikrophon und die Tele-
phone ausgeschaltet. Wihrend des Sprechens dagegen
soll der Aufrufapparat ausgeschaltet bleiben. Im Ferneren
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Die Apparatensysteme. 83

soll die Mikrophonbatterie nur dann geschlossen sein,
wenn gesprochen wird, um einen unnilitzen Verbrauch
derselben zu vermeiden. Man kann sich nun zwei Com-
binationen denken, wie das zu erreichen ist. Diese beiden
Fille sind in der Fig. 46 a und b schematisch dargestellt.
In dem einen Falle (Fig.46 a) wird die Linie ! an den
zweiarmigen Hebel k geflihrt, welcher in der Ruhelage
durch das Gewicht des angehiéngten Telephons nach auf-
wiirts gezogen wird und dabei mit der Contactfeder a
in Berihrung kommt, An diese Feder ist das aus dem
Inductor J und der Glocke G bestehende Liutwerk
angeschlossen, Wird das Telephon abgehiingt, so
wird der Hebel durch die Feder f nach abwiirts
gezogen und kommt mit einer anderen Contact-
feder b in Berlihrung, welche zu der Inductionsspule
des Mikrophons M und zum Telephon T ftihrt. Durch
Abhingen des Telephons wird also automatisch die
Linie von ‘der Verbindung mit dem Aufrufapparat los-
geldst und mit dem Sprechapparat verbunden. Zu gleicher
Zeit wird der Batteriestromkreis an den Federn ¢ und 4
durch den Kdrper des Hebels a geschlossen und ebenso
beim Aufhlingen des Telephons wieder unterbrochen,
Wiihrend bei der eben beschriebenen Combination die
Aufrufapparate oder die Sprechapparate abwechselnd mit
der Leitung verbunden oder von derselben isolirt wer-
den, gelangen sie bei der zweiten Combinationin kurzen
Schluss, wodurch deren Widerstand ebenfalls unschéd-
lich gemacht wird. Das Schema derselben ist in Fig. 46 &
dargestellt. Die Linie { flihrt wieder zu einem zweiarmigen
Hebel k. Vor demselben ist der Sprechapparat M und T
in die Leitung eingeschaltet. Eine Zweigleitung flihrt zu
der Contactfeder b, Vom Drehpunkr des Hebels geht die
) o
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Leitung durch dasLautwerk (J %. G) zur Erde, wihrend von
der Contactfeder a eine zweite directe Erdleitung ausgeht,

Fig. 465.
Fig. 46a. i

YE YE
Je nachdem nun das Telephon angehiingt oder abgehlingt
ist, macht der Hebel mit der Feder b oder mit der
Feder a Contact, und es liegen in Folge dessen der Sprech-
apparat oder der Aufrufapparat im kurzen Schlusse. In
gleicher Zeit muss auch der Batteriestromkreis des Mikro-
phons gebffnet und geschlossen werden.
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Die Ansicht einer vollstindig zusammengestellten
‘Station geben wir in Fig. 47. Die cinzelnen Bestand-
theile sind auf einem Brett montirt, welches an der
verticalen Zimmerwand festge-
schraubt wird. Oben kommt das
Inductorkistchen mit der Glocke,
dem Inductor und dem Um-
schalter sammt Haken zum Auf-
hiingen des Telephons zu liegen. | [l |1
Darunter ist das Mikrophon be- ;" . ’,l'fn ‘l
festigt und zu unterst das Bat- {4 ° u\
teriekistchen. Fig. 48 zeigt eine 48
solche Station gedffnet mit An-
gabe des Stromlaufes. Der Um-
schalter wird durch den Hebel A § I ||.'|ILMJM
gebildet, dessen innerer Arm die | ” i
Contactfedern 1, 2, 3, 4 und 5 | |
berlihren kann. Die Verbindun-
gen sind nach dem Schema
Fig. 46 a ausgefiihrt.

Der Inductor hat einen sehr
bedeutenden Widerstand, der
circa 1000 Ohm betrigt, und
also grdsser ist, als der Wider-
stand der Leitung und der
ibrigen Apparate zusammen-
genommen, FlUr gewdhnlich
repriisentirt er aber einen todten Widerstand, da er
eigentlich nur dann nothwendig ist, wenn die Station
aufrufen will. Es ist daher wiinschenswerth, dass dieser -
Widerstand ausgeschaltet bleibt und nur dann mit der
Leitung verbunden werde, wenn aufgerufen wird. Dieser
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Fig. 47.
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Zweck ist sehr leicht zu erreichen durch einen Feder-
contact, welcher fiir gewdhnlich die Windungen des
Inductors kurz schliesst. Soll geldutet werden, ‘so kann

Fig. 48,

durch Druck auf den Federcontact der kurze Schluss
unterbrochen werden, wodurch dann die Windungen
des Inductors in die Leitungen eingeschaltet sind. Es

1
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giebt auch verschiedene Anordnungen, wodurch auto-
matisch, wenn die Kurbel des Inductors gedreht
wird, die Unterbrechung des kurzen Schilusses erfolgt.
Bei dem Apparate, dessen Schema wir reproducirt haben,
geschiebt diese automatische Einschaltung auf folgende
Weise: Der Inductor ist zwischen den Stift @, Fig. 49,
welcher auf dem metallenen Triebrad sitzt, und der Zunge b,
die auf der vom Triebrad isolirten Axe der Kurbel be-
festigt ist, eingeschaltet, So lange durch die Wirkung einer
Spiralfeder die Metalltheile a und & Fig. 49.

in Contact bleiben, ist die Inductor-
spule in kurzem Schluss gehalten. Wird
aber die Kurbel im Sinne des Pfeiles
gedreht, so muss erst die Spiralfeder
gespannt werden, bevor das Triebrad
mitgeht. Dadurch kommt die Zunge
vom Stift @ weg, der kurze Schluss
wird unterbrochen und die Inductorwindungen sind ein--
geschaltet. Sobald der Zug auf die Kurbel nachlisst, zieht
die Feder den Stift ¢ wieder an die Zunge und die
Windungen kommen wieder in kurzen Schiuss.

Natlirlich giebt es flir diesen Zweck eine ganze Reihe
anderer Vorrichtungen, welche aber alle mebr oder
weniger auf demselben Principe beruhen, den kurzen
Schluss durch mechanische Mittel bei der Drehung der
Kurbel zu unterbrechen.

Wenn als Sender ein eincontactiges Mikrophon ver-
wendet wird, so ist in der Regel nur ein Element noth-
wendig, welches in dem Kiistchen unmittelbar unter
dem Mikrophon untergebracht werden kann. Dieses
Kistchen kann zu gleicher Zeit als Schreibpult ver-
wendet werden, um wiibrend des Sprechens kurze No-
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tizen zu machen oder aufgegebene Telegramme u, s, w.
zu notiren. Werden mehrcontactige Mikrophone ver-
wendet, welche cine gr8ssere Zahl von Elementen ge-
brauchen, gso kann die Batterie nicht unmittelbar beim
Apparat untergebracht werden,
sondern erfordert ein gr8sseres
Kistchen, welches anderweitig
placirt werden muss. Fig, 50
zeigt die Ansicht einer solchen
Station mitmehrcontactigem
Mikrophon. Da die Membran,
gegen welche gesprochen wird,
bei diesen Mikrophonen gewShn-
lich horizontal liegt, ist es vor-
theilhaft, das Mikrophon tiber
dem Inductorkéistchen anzu-
ordnen.

Wenn vielcontactige
Mikrophone verwendet werden,
so erfordern dieselben eine Bat-
terie von wenigstens vier bis sechs
Elementen. Diese reichen flir
kiirzere Linien aus, um einen
Batterieaufrufzu bedienen, so
dass dann dieselbe Batterie so-
wohl ftir das Mikrophon als den
Aufruf verwendet werden kann.
Eine solche Einrichtung (in Frankreich gebriiuchlich) zeigt
Fig. 51 mit einem Ader-Mikrophon. Das Kiistchen,
welches die Holzmembran mit den Contacten triigt, ent-
hilt zu gleicher Zeit die Inductionsspule des Mikrophons,
sowie einen einfachen Umschalter, welcher bei ange-

Fig. 50,
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hiingtem Telephon die Batteriestromleitung des Mikro-
phons unterbricht, bei abgehlingtem Telephon dagegen
dieselbe schliesst. Oberhalb ist ein Taster zum Aufruf
angebracht, und zu beiden Seiten an passenden Haken,
von welchen einer als Umschalter functionirt, dle beiden
Telephone aufgehiingt.

Wenn die Linien so kurz sind, dass schon ein
einziges Element zum Liuten ausreicht, so kann man

dieselbe Einrichtung auch fiir eincontactige Mikrophone
verwenden. Fig. b2 zeigt eine solche mit einem Blake-
Mikrophen,

" Flir den sicheren Betrieb der Apparate ist es wesent-
lich, dass die Verbindung der Umschalthebel mit den
Contactfedern stets sicher hergestelit werden. Zu diesem
Bebufe ist es rathsam, alle Contacte durch grosse
reibende Flichen zu vermitteln und diese Flichen
durch Platinirung vor Oxydation zu schiitzen, Einfache
Druckcontacte, auch mit Platinpunkten, sind nicht

‘empfehlenswerth.

u



90 Nebenapparate.

g) Nebenapparate.

Neben der completen Stationseinrichtung, deren
verschiedene Formen wir soeben betrachtet haben, giebt es
noch verschiedene Hilfsapparate. Wir wollen nur die
am h#ufigsten verwendeten hervorheben, Sehr oft wird
neben der Glocke, welche zum
Apparat geh¥rt, noch eine zweite
an einem anderen Ortedes Hauses
oder auch in einem benachbar-
ten Hause angebracht, welche
entweder in die Hauptleitung
 eingeschaltet wird und immer
F) tont, wenn die Station auf-
gerufen wird, oder welche durch
einen besonderen Umschalter
jeweilen an Stelle des Apparates,
z, B. wihrend der Nacht, ein-
geschaltetwird, Nattirlich miissen
hiefir Glocken derselben Con-
struction verwendet werden, wie
ftir die Station selbst. Fig. 53
zeigt einen solchen Zusatzwech-
selstromwecker,

Hiinfig wird cine Station als Mittelstation ausge-
ftihrt, so dass an den beiden Linienklemmen derselben wei-
tere Leitungen angeschlossen werden, welche nach anderen
Stationen flihren, Wenn eine der drei so miteinander
verbundenen Stationen aufruft, so werden dann immer
die beiden ftibrigen Stationen zusammen aufgerufen und
es sind alle drei Stationen im Stande, gleichzeitig mit-
einander zu conversiren. Das hat zwei Nachtheile: erstens
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werden immer die beiden librigen Stationen, auch die-
jénige, welche nicht verlangt wird, aufgerufen, und zweitens
kann die dritte Station abhbren, was die beiden anderen
zusammen sprechen. Um diesen Uebelstlinden abzuhelfen,
giebt es zwei verschiedene Wege. Der einfachere besteht
darin, in der Mittelstation einen Umschalter und einen
Wecker.aufzustellen, Es steht dann die cine Linig mit dem
Zusatzwecker in Verbindung, die andere Linie mit dem
Apparate, Der Wecker der Station und der Zusatzwecker
miissen sich durch verschiedene

ToGne unterscheiden. Ertdnt die

Glocke des Stationsapparates, so

kann ohneweiters die Unterhal-

tung beginnen ; ruft aber der Zu-

satzwecker, s0 muss durch den

Umschalter erst der Apparat auf
die rufende Linie geschaltet wer-

den, womit die Zusatzglocke zu '
gleicher Zeit an die andere Linie

gelegt wird. Eine dritte Stellung des Umschalters muss ge-
statten, die Endstationen direct, mit Ausschluss der Mittel-
station, zu verbinden. Fig. 54 ist die Abbildung eines
zu diesem Zwecke construirten Umschalters, welcher
bei den Sprechstationen des Deutschen Reiches hieflir
verwendet wird. Derselbe besteht aus drei von einander
isolirten Contactkdrpern a, b, ¢, welche auf einem Ebonit-
cylinder aufgeschraubt sind. Die Contactklemmen [, L;
sind mit der einen Linie, die Contactklemmen I, L, mit
der zweiten Linie verbunden. Die Klemme A fithrt zum
Telephonapparat, die Klemme W zum Zupsatzwecker.
In der Stellung, welche in der Figur dargestellt ist, sind
I, und L direct verbunden, Apparat und Wecker isolirt.

Fig. 53,
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Die Verbindungen in den beiden anderen Filllen, wenn
der Contactk8rper um 45% nach rechts oder links gedeckt
wird, kdnnen der Figur leicht enthommen werden.
Der gleiche Zweck kann noch auf verschieden andere
Arten erreicht werden, Wir wollen noch das von Rothen
construirte Nummernk&stchen erwihnen. Dasselbe ist
in Fig. 55 in seiner Husseren Ansicht abgebildet. Fig. 56

Fig. 54.

1, 7
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giebt das Scheéma der Leitungen. Das Kistchen besteht
aus zwei Fallklappen mit Elektromagneten und einem
Zeigerumschalter. Der letztere wird aus drei Paaren von
isolirten Messingsegmenten gebildet, welche Stiicke eines
Kreisringes bilden und auf einer Ebonitplatte fest-
geschraubt sind. Auf denselben schleifen zwei Federn,
welche mit den Liniendrihten in Verbindung stehen und
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mit dem drehbaren Zeiger verbunden sind. Die Segmente
kann man auf verschiedene Weise verbinden und man ist
dadurch in den Stand gesetzt, mit leichter MGhe den
Umschalter den verschiedenartigsten Zwecken anzupassen,
welcher Umstand das Nummernklstchen sebr bequem
macht, Betrachten wir das in der Figur 56 gezeichnete

Fig. 56. -
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Schema. Die Klemme T ist mit dem Apparat, I mit der
Linie 1, /I mit der Linie 2 verbunden. Steht der Zeiger
auf 1, so ist die Linie 1 mit dem Telephonapparat der
Mlttr.lstatmn verbunden, die Liniec 2 fhrt durch die eine
Fallklappe zur Erde. Steht der Zeiger auf 2, so ist die
‘Linie 2 mit dem Sprechapparat verbunden und Linie 1
geht durch die Fallklappe zur Erde. Steht endlich der
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Zeiger auf D, so ist die Linie 1 durch die Fallklappe D
direct mit der Linie verbunden, der Apparat der Mittel-
station ist ausgeschaltet. Wenn 1 und 2 ihre Unter-
haltung beendigt haben, so geben sie das Schlusszeichen,
worauf der Zeiger von der Mittelstation wieder aunf 1
oder 2 gestellt wird.

Durch die Fallklappe, deren Beschreibung sphter

, folgen wird, kann zudem
Fig. 56. ;

B X T X T noch ein anderswo aufge-

pnn 1 0 1 stellter Zusatzwecker, welcher
= — || zwischen die Klemmen B
und W (Fig. 56) eingeschaltet
ist, in Function gesetzt
werden.

Oft ist es erwlinscht, eine
Einrichtung so zu treffen,
dass bei directer Verbindtng
der drei Stationen hinter-
einander jede Endstation ent-
weder die Mittelstation oder
die zweite Endstation auf-
rufen kann. Es erhslten dann
die Stationen polarisirte
Glocken, so dass die Glocke
der Mittelstation auf positive Strdme, die Glocken der
Endstationen auf negative Strbme ansprechen. Man
kann die Einrichtung auch so treffen, dass die Mittel-
station mit gleichgerichteten Strdmen, die Endstationen
mit Wechselstrbmen functioniren. Diese Einrichtung hat
besonderen ‘Werth, wenn die Mittelstation die Central-
station eines Telephonnetzes reprisentirt.




Die Leitangen. - . 8b

II. Die Leitungen.

Das zweite Hauptcapitel, mit welchem wir uns zu
beschiftigen haben, hat die Aufgabe zu 13sen, die ein-
zelaen Sprechstellen durch Leitungen mit einem Cen-
trum zu verbinden, wo sie nach Bedlirfniss miteinander
verbunden werden kénnen. Da es sich um eine sehr grosse
Zahl von Leitungen handelt, erfordert die Anlage der-
selben eine besondere technische Durchbildung und Ueber-
legung. In groben Umrissen skizzirt wird die Anlage
in der Art auszuflibren sein, dass von dem gewihlten
Centrum aus grosse Hauptstringe ausgehen, welche je
nach der Ausdehnung des Netzes bis zu mehreren hun-
dert Drihte in sich vereinigen, Von diesen Haupt-
striingen zweigen kleinere Striinge ab, diese theilen sich
wiederum und lésen sich zuletzt in die einfachen Lei-
tungen auf, welche die ecinzelnen Sprechstellen an-
schliessen,

Wenn es sich um mehrere hundert Driihte handelt,
welche alle nach einer Richtung durchzubringen sind,
ist es sehr oft micht mdglich, dieselben in offenen Lei-
tungen durch den Luftraum 2zu bringen, man muss
dann zu Kabeln greifen. Wir werden daher in diesem
Capitel in erster Linie die oberirdischen Telephon-
leitungen betrachten und dann nachher auch die unter-
irdischen Telephonkabel zu schildern haben.

a) Die oberirdischen Telephonleitungen.
Das Gestlinge.

Die Telephonleitungen unterscheiden sich von den
Telegraphenleitungen in zwei Punkten, die ihnen ein
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ganz eigenartiges Gepriige aufdrlicken., Diese bestehen in
Folgendem:

Die Telephonleitungen erfordern eine viel grissere
Zshl von Drihten. Linien mit hundert und mehr Drihten
sind gar nichts AussergewShnliches, Im Ferneren wird der
Bau der Linien meistens im Inneren der Stidte aus-
gefihrt, wdhrend die Telegraphenleitungen mehr im
Freien und nur zum kleinsten Theil innerhalb der Stidte
liegen.

Die Anlage der Telephonleitungen ‘erfordert daher
ganz specielle Vorkehrungen und muss sich viel mehr,
als dies beim Telegraph geschieht, nach den localen Ver-
héltnissen richten.

Es ist im Aligemeinen unthunlich, Stangen fir hun-
dert und noch mehr Drihte zu stellen, obgleich solche
als Nothbehelf hie und da vorkommen. Man ist daher
auf das Auskunftsmittel verfallen, die Gestiinge an der
Fagade der Hiuser zu befestigen, oder noch besser auf
die D#cher zu stellen. Dadurch werden sie den Augen
mehr oder weniger entzogen und es wird namentlich die
Hemmung des Verkehres, welche durch die Stangen in
theilweise engen Strassen nothwendig entstechen miisste,
vermieden.

Fig. b7 ist die Ansicht ecines Trigers, welcher
en die Facade der THiuser befestigt werden kann,
Fig- 68 diejenige ecines Stangentriigers fiir einen Haus-
giebel. Die Figuren 59 und 60 endlich sind Bockcon-
structionen, welche auf das Dach selbst gestellt werden.
Fiir eine grdssere Anzahl von Drihten muss immer die
Bockconstruction angewendet werden, Ein Bock be-
steht aus zwel oder mehr verticalen Pfosten, an  welchen
die horizontalen Traversen mit den Isolatorentriigern
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festgeschraubt oder festgenietet sind. Diese BScke werden
.am besten aus Eisen, hie und da auch aus Holz, con-
struirt, und es muss vor Allem denselben eine aus-
reichende mechanische Festigkeit gegeben werden.

Fig. b7.

-

J £ Fig. 58,

:'i'l
_—

D=

Die Krifte, welche auf den Bock wirken, riihren
hauptsiichlich von den Drihten her, welche an dem-
selben befestigt sind. Jeder Draht wirkt auf seinen

Isolatorentriiger in verticaler Richtung mit seinem Ge-
Wietllisbaoh, Fernsprechwesen. 7
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wicht undin horizontaler Richtung mit seiner Span-
nung. Diese letztere wiichst mit sinkender Temperatur;
um genligende Sicherheit zu haben, muss daher die-
jenige Spannung in Rechnung gebracht werden, welche
flir die niedrigste Temperatur auftreten wiirde, Es miissen
ausserdem die zuf#lligen Belastungen des Drahtes
berlicksichtigt werden. Diese kénnen in Schnee oder Eis

Fig. 59.

bestehen, welche sich zur Winterszeit an den Draht an-
setzen. Endlich kommt noch der Winddruck ins Spiel,
welcher sowohl auf die Driibte, als auf das Gestiinge
wirkt.

Von allen diesen Kriften ist der Drahtzug der
wichtigste, Ueber die Grésse und die Abhiingigkeit des-
selben von der Temperatur, der Spannung, dem Gewicht
und der Belastung des Drahtes werden wir im folgenden
Abschnitt bei der speciellen Besprechung des Drahtes
noch einige Mittheilungen machen.

u
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Der Winddruck wirkt weniger auf den Draht
(nur wenn s¢in Durchmesser durch Schneeansitze ver-
grissert ist) als auf das Gestlinge, und kann namentlich
stark belasteten alleinstehenden Stangen gefiihrlich werden.
Die Grosse desselben wird durch die Geschwindig-
keit » und die Richtung der bewegten Luftmassen, durch
die Grisse und Form der getroffenen Flichen bestimmt.
Bezeichnet:

Fig. 60.

P den Winddruck in Kilogrammen,

F den Inhalt der getroffenenFliiche in Quadratmetern,

v die Geschwindigkeit der Luft in Meter pro Secunde,

y dasGewicht von 1 Kubikmeter Luft in Kilogrammen,

so ist der Winddruck auf eine zur Bewegungs-
richtung normale Fliche

P=c Fyly,

Der Erfabhrungscoéfficient ¢ ist nicht ganz constant,

sondern variirt etwas mit der Grdsse der Fliche. An-

gendhert ist P=0"122 Fy?,
. i
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Trifit der Wind die Fliche nicht normal, sondern

unter einem Winkel e, so ist
P=0122 Fylsin e,

Die gr8sste Abweichung von der horizontalen Rich-
tung betrligt bei normalem Winde etwa 109,

" Wenn die getroffene Fliche nicht eben ist, sondern
cylindrisch, wie bei den Telegraphenstangen, so ist der
Winddruck nach d’Aubuisson

P=0085 F .12,

Ftr das mittlere Europa kann man als grésste Wind-
geschwindigkeit 16 Meter pro Secunde annehmen. Es
wird dann der Druck auf einen Draht von 2 Millimeter
Durchmesser 26 Gramm, und auf ecinen Draht von
0'8 Millimeter Durchmesser 10 Gramm pro laufenden
Meter betragen. Fir eine Stange von 8 Meter Linge, welche
15 Centimeter mittleren Durchmesser hat und 1-56 Meter
tief in den Boden eingegraben ist, betrligt der Winddruck

P = 0085 (0°15.6°5) »1162==21'16 Kilogramm,
welche Kraft ungefShr in der Mitte der Stange angreift.

Die Stangen und Pfosten der Bbcke werden durch
die horizontalwirkenden Kriifte auf Biegung, und
durch die verticalwirkenden Krifte auf Zerknicken
beansprucht, und es ist nach den Regeln der statischen
Mechanik die Festigkeit der einzelnen Theile zu untersuchen,
Wollte man den Pfosten solche Dimensionen geben, dass
sic eine ausreichende Festigkeit haben, so wiirden die-
selben zu schwer ausfallen, Man greift daher zu kiinst-
lichen Verstiirkungsmitteln, zu Sttitzen und Anker-
seilen, um dem Zug des Drahtes zu begegnen, Auch
diese Constructionstheile sind in Bezug auf ihre Festig-
keit und richtigen Lage nach den Regeln der Mechanik
zu bestimmen. Wie bei allen Bauten kann man dabei
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von verschiedenen Gesichtspunkten geleitet werden. Man
kann entweder die Solidit#t oder die Billigkeit be-
vorzugen. Man muss dabei namentlich auch die meteoro-
logischen Localverhiiltnisse berlicksichtigen.

Bei dem Stahldraht, dessen Festigkeit 440 Kilogramm
betriigt, genfigt fiir die Pfosten Winkeleisen mit 60 Milli-
meter Kantenlinge und 7 Millimeter Dicke, ftir die Tra-

Fig. 61.

versen T-Eisen mit 35 Millimeter Kantenldnge und 6 Milli-
meter Dicke, _

. Die deutsche Reichspostverwaltung verwendet als
Pfosten schmiedeiserne Rohreisen von 5 Millimeter Wand-
stirke und bis zu 76 Millimeter Durchmesser. Die Tra-
versen erhalten die in Fig. 61 abgebildete eigenthtimliche
Construction. Sie werden aus starkem Flacheisen von 40
Millimeter Breite und 6 bis 7 Millimeter Dicke hergestellt
und mit Rohrschellen an die verticalen Stinder befestigt.

In Frankreich und Amerika sind h8lzerne Gestelle
allgemein verbreitet. |
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Die Bcke k&nnen auf zwei verschiedene Arten auf
den Dichern befestigt werden. Man kann sie auf zweck-
missige Weise mit den Balken des Dachstuhles ver-
schrauben oder in das Mauverwerk einlassen (Deutschland);
diese Methode bietet die grBssere Stabilitit, Man kann
aber die Bbcke auch einfach auf das Dach aufsetzen,
ohne sie an das Gebilke selbst zu befestigen (Schweiz).
Der Bock erhiilt dann einen Fuss, welcher sich genaw
der Form des Daches anpasst. Fig. 59 zeigt ein Beispiel
eines solchen Bockes. Als wesentliche Vortheile dieser
Methode betrachten wir, dass das Dach selbst debei voll-
stindig intact bleibt, und dass die Bdcke sich mit Leich-
tigkeit versetzen und umiindern lassen. Auch die Ueber-
leitung der Vibrationen in das Innere der Hiuser, von
denen wir noch spiter sprechen werden, liisst sich leichter
vermeiden, Da der Bock auf dem Dache selbst nicht
ganz festsitzt, s0 muss er durch zweckmiissige Veran-
kerung verhindert werden, durch einseitigen Zug sich zu
verschieben.

Die specielle Form der Stinder richtet sich jeweilig
nach den &rtlichen Verhiiltnissen und der Anlage des
Stranges tiberhaupt. Zwei Gesichtspunkte sind dabei mass-
gebend, einmal die richtige Vertheilung der Driihte in
iibereinanderliegende horizontale Schichten unter Auf-
rechthaltung des Parallelismus derselben; es ist sehr
wichtig, dass die Drihte von der Centralstation aus {ber-
allhin parallel geftihrt werden; dadurch wird die Ueber-
sichtlichkeit der ganzen Anlage erleichtert, aber auch Be-
triebsstdrungen, namentlich Verwickelungen oft vermieden.

Der zweite Gesichtspunkt bei der Disposition der
Stdnder ist die mechanische Festigkeit des Systems,
welche so gross als mdglich gemacht werden soll.

I -
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Diese beiden Forderungen sind in jedem ecinzelnen
Falle auf die bestm&gliche Art zu wvereinigen, und es
wird dadurch sowohl die Form des Stiinders, als die Stirke
und die Verankerung desselben bestimmit.

Wo keine Hiiuser sich als Stlitzpunkte fiir die Stin-
der eignen, miissen diese auf Stangen gesucht werden.
Bei der Verwendung der Stangen gilt als wichtigstes
Princip, dieselben so niedrig als mdglich zu wiihlen. Es
wird ausnahmsweise vorkommen, dass man zu hohen
Stangen die Zuflucht nehmen muss, z. B. bei Strassenfiber-
gingen. In Amerika werden Stangen mitten durch die
Hauptstrassen der Stidte aufgestellt, von einer Liinge von
30 und selbst mehr Meter, welche 300 und 400 Drihte
tragen.

Wenn thunlich, wird man im Inneren von Stidten
eiserne Stangen verwenden (Strassburg, Hamburg). Die-
selben haben ein besseres Aussehen und bedtirfen weniger
Verankerung.

Wenn die Stangen lang sind und die Drdhte nur
am Gipfel derselben befestigt werden k&nnen, muss man
besonders beachten, dass der Drahtzug an einem grossen
Hebelarm angreift, dessen Drehpunkt die Stelle ist, wo
die Stange aus dem Boden heraustritt. Eine recht sorg-
faltige Verankerung ist dann besonders nothwendig,

Die Blitzgef#hrlichkeit des Telephonlinienbaues
ist oft discutirt worden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
dieselbe nicht vorhanden ist, dass vielmehr ein {iber eine
Stadt ausgespanntes Telephonnetz wie ein weit ausge-
dehnter Blitzableiter wirkt. Es ist empfehlenswerth, die
eisernen Drahtgestelle mit einer Erdleitung zu versehen.
Eigentliche Blitzableiter sind nur fiir ganz besonders
exponirte schr hohe Bdcke ein Bedlirfniss, (Siehe Seite 78.)

r'?
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Der Draht.

Fiir den Bau der Telephonlinien kommen haupt-
slichlich zwei specielle Drahtsorten zur Verwendung,
Stahldraht und Kupferdraht.

Bei der'Wahl des Stahldrahtes geht man von folgen-
den Gesichtspunkten aus:

In den Telephonnetzen, wo viele hundert - Drihte
nebeneinander und durcheinander nach allen Richtungen
gezogen werden mfissen, ist vor Allem auf einen sehr
starken Draht zu sehen, um Drahtbriiche so selten als mbg-
lich zu machen. Jeder Drahtbruchin einem Strange verursacht
eine ganze Reihe von Betriebsstbrungen durch Verwicke-
lungen und Ableitungen. Es wiirde aber auch durch das
Herunterfallen von Drihten in lebhaften Strassen der Ver-
kebr gehemmt, -und es wiren selbst Ungllicksfiille nicht
ausgeschlossen. Wenn gleichzeitig ecine grdssere Zahl von
Driihten brechen, so ist auch die Festigkeit des Gestlin-
ges, an welchem sie befestigt sind, gefdhrdet. Ein anderer
Grund, welcher einen mdglichst starkem Draht erwiinscht
macht, liegt darin, dass man sich bei der Wahl der
Stfitzpunkte ganz an die gegebenen Srtlichen Verhiiltnisse
halten muss und selten freie Hand bat, dieselben nach
Gutfinden zu wihlen. Es werden sich daher Fiille ein-
stellen, wo sehr grosse Distanzen zu fiberspannen sind,
die einen Draht von entsprechender Festigkeit verlangen.
Von allen Drihten hat Stahldraht die grisste Festigkeit,
welche bis zu 120Kilogramm flir den Quadratmillimeter
betriigt. Es fragt sich jetzt noch, welchen Durchmesser
man diesem Drahte zu geben hat.

Wenn man berficksichtigt, dass man sehr oft-in den
Fall kommt, an einem einzigen StUtzpunkt hundert und

|
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mehr Drihte befestigen zu miissen, so wird man dazu
geleitet, einen sehr leicbhten Drabt zu wihlen, also den
Durchmesser des Stahldrahtes mbglichst klein zu neh-
men., Wie die Erfahrung zeigt, gelingt es der Technik,
einen sehr homogenen und starken Stahldraht von zwei
Millimeter Durchmesser herzustellen, welcher eine Zug-
festigkeit von 440 Kilogramm hat. Sie scheint aber Schwie-
rigkeiten zu haben, Drlihte von gleicher Glite mit klei-
nerem Durchmesser zu fabriciren, Aus diesem Grunde
wendet man gegenwiirtig fast allgemein Stahldraht von
2 Millimeter Durchmesser zu - Telephonzwecken an., Die
Wahl des Stahles und eines kleinen Durchmessers hat
einen Nachtheil, indem der elektrische Widerstand der
Leitung sehr erheblich vergrdssert wird. Er betrligt durch-
schaittlich 64 Ohm pro Kilometer. So lange es sich aber
um Leitungen im Inperen von Stidten handelt, kommen
nur beschréinkte Distanzen von wenigen Kilometern in
Betracht; auf diese Distanzen bleibt der Widetstand stets
ein relativ beschriinkter, so dass die etwas geringe Leitungs-
fabigkeit keinen empfindlichen Nachtheil zur Folge bat.

Um seine Dauerhaftigkeit zu erhBhen, wird er ver-
zinkt, Ein schiitzender Ueberzug ist sehr ndthig, da der
Dreht oft tiber Kamine und Essen hinwegftihrt, welche
bei Steinkohlenfeuerung Gase entwickeln, welche das
Eisen sehr rasch zerstren. Auch der Zinktiberzug ver-
mag diesem Einfluss nicht ganz zu widerstehen. Unter
unglinstigen Umstlinden kann ein Stahldraht in zwei bis
drei Jabren vollstindig zerstbrt werden. An besonders
exponirten Stellen® wird daher Draht verwendet, welcher
durch ein mit Isolirmasse getriinktes Gespinnst geschifitzt
ist, und welcher auch .in unglinstigen Verhiiltnissen 10
bis 20 Jahre lang brauchbar bleiben soll.
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Neben dem Stahldraht wird in neuerer Zeit oft
Kupferdraht verwendet, welchem man durch gewisse
Behandlung eine viel grissere mechanische Festigkeit bei-
bringen kann, ohne dass er viel an seiner Leitungsfihigkeit
verliert. Ausserdem gelingt es, den Kupferdraht in viel kleine-
ren Durchmessern homogen darzustellen, als dies beim
Stahldraht mdglich ist. Diese Eigenschaften erreicht man
durch kleine Beimengungen von Phosphor, Chrom oder
Silicium, hauptslichlich aber durch eine specielle Be-
bandlung beim Drahtzug (Hartzug).

Fiir Telephonnetze empfiehlt sich hauptsiichlich der
Draht von 0'8 Millimeter Durchmesser, der sechsmal leichter
als der Stahldraht von 2 Millimeter Durchmesser ist, und
daber auch eine entsprechend leichtere Construction des
Gestiinges erfordert. Ausserdem hat er noch den Vortheil,
dass er schop in missigen H6hen gespanat flir das Auge
fast unsichtbar ist und daher namentlich bei Spannungen
iber offentliche Plitze oder lings den Fagaden von
Hiusern werthvoll wird.

Neben seinen mechanischen Eigenschaften hat
aber der Kupferdraht noch sehr werthvolle elektrische
Eigenschaften, welche ihn fiir die Telephoni¢ auf
lange Distanzen unentbehrlich machen. Diese liegen
in der besseren Leitungsfihigkeit des Kupfers begriindet.
Schon Fizeau und Gounelle haben gezeigt, dass die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Elektricitit in Kupfer-
drihten 177.722 Kilometer pro Secunde betrage, in
einem Eisendrahte dagegen nur 101.710 Kilometer. Man
kann daraus schliessen, dass die Molekiile der Metalle
bei dem Durchgang des elektrischen Stromes auf irgend
eine Art influencirt werden, auf eine Shnliche Weise, wie-
man das den Eisenmolekiilen zuschreibt, wenn der Eisen-

I -
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kdrper magnetisirt wird. Diese Wechselwirkung zwischen
den Molekiilen der Metalle und der elektrischen Be-
wegung ist einem Reibungswiderstande vergleichbar, Er
verzbgert die Ueberleitung des elektrischen Stromes und
verursacht in Folge dessen nothwendig auch eine Defor-
mation. In neuester Zeit hat Preece wieder vergleichende
Versuche fiber die Fortpflanzung der Elektricitit in
Kupfer- und Eisendrihten mit Telegraphenapparaten an-
gestellt und gefunden, dass sich in einem Kupferdrahte
eine um 10 bis 20 Procent grissere Geschwindigkeit
erreichen lasse. In seinen neuen Untersuchungen hat
Hughes sogar gezeigt, dass die Grsse des Extrastromes
im Kupfer sechsmal kleiner sei als im weichen Eisen;
der Extrastrom wird allerdings nicht nur durch die physi-
kalische Beschaffenheit, sondern auch durch die geome-
trische Form des Leiters bestimmt, und soll z. B. flir ein
Seil aus dilnnen Eisendriihten kleiner sein, als flir einen
vollen Kupferdraht von gleichem Querschuitt.

Andere Vortheile des Kupferdrahtes ergeben sich
aus seinem kleineren Widerstande. Nehmen wir einen
Kupferdraht und einen Eisendraht von gleichem Wider-
stande, etwa einen Kupferdraht von 2 Millimeter Durch-
messer und einen Eisendraht von 6 Millimeter Durchmesser;
der Kupferdraht ist sechsmal leichter als der Eisendraht,
auch seine Oberfiliche ist sechsmal kleiner. In Folge des
letzteren Umstandes ist der Draht leichter zu isoliren,
und seine elektrostatische Capacitét ist kleiner. Einen
tiber die Erdoberflliche susgespannten Draht hat man
niimlich sls einen Condensator zu betrachten, dessen eine
Belegung der Draht, dessen andere Belegung die Erde,
und dessen isolirendes Medium die zwischenliegende
Luft ist. Ist 2 die HBhe des Drahtes liber der Erde,

r'?
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d sein Durchmesser und ! seine Llnge, so ist die
Capacitiit . d

Sind die beiden Driihte 6 Meter fiber der Erde ge-
spannt, so ist die Capacitit pro Kilometer

fiir den Eisendraht von 5§ Millimeter Durchmesser

1
8-47
fiir den Kupferdraht von 2 Millimeter Durchmesser 1
das Verhiltniss beider 8:47:9'49 =0-89.

" In Wabhrheit ist die Capacitlit besonders bei den Tele-
phondrihten viel grisser, da gew&hnlich eine gréssere Zahl
von Driihten nebeneinander hingef@ihrt werden, wodurch
die zweite Belegung des Condensators gleichsam nkher
gerlickt wird. Dasselbe tritt ein, wenn die Driihte fiber die
Hiuser weggefiihrt werden, Die Distanz von den Dichern,
welche in diesem Falle die Erde reprisentiren, betriigt zu-
weilen kaum einen Meter. Je kleiner die Capecitiit ist, um
30 besser ist aber die telephonische Uebertragung.

Ein weiterer Vortheil des Kupferdrahtes zeigt sich
darin, dass die aus demselben hergesteliten Leitungen
viel ruhiger sind, als die mit Eisendraht hergestellten.
Ausser denjenigen Gerduschen ndmlich, welche durch
die Induction eines Telephon- oder Telegraphendrahtes
auf einen anderen erzeugt werden, machen sich auf
langen Linien noch andere bemerkbar, welche von tel-
lurischen Ursachen herrlihren. Jeder Draht befindet sich
in dem magnetischen Felde der Erde, und wenn er in
demselben durch starke Winde in vibrirende Bewegung ver-
setzt wird, so werden in ihm Strdme inducirt. Diese
treten besonders in Leitungen suf, welche die Richtung
von Nord nach Stid verfolgen, und also die magnetischen
Kraftlinien der Erde bei ihren Schwingungen unter rechtem
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Winkel schneiden, Sie werden bei Eisendrithten stirker auf-
treten als bei Kupferdrihten, weil erstere sich selbst wie
lineare Magnete verhalten und die Kraftlinien concentriren.

Es entstehen nun allerdings noch Geriusche durch
Strome anderer Art, welche auch bei den Kupferdrihten
auftreten werden. Die beiden Enden des Drahtes sind zur
Erde abgeleitet, es werden in derRegel die beiden Erdplatten
nicht genau dasselbe elektrostatische Potential haben, be-
sonders, wenn die beiden Punkte eine verschiedene Lage
in Bezug auf die Hhe oder geognostische Beschaffenheit
des Bodens haben. In Folge dessen entsteht dann in dem
Drahte ein coatingirlicher Strom, welcher an sich auf
das Telephon keine Wirkung austbt. Er kann nun aber
intermittirend werden, z. B. durch den variabeln Wider-
stand einer Lothstelle, welche vom Winde bewegt wird,
oder durch eine variable Isolirung, welche z. B. durch
herabfallende Regentropfen momentan verindert werden
kann, Diese intermittirenden St8rungen, welche auf einer
langen Linie sich sehr rasch wiederholen k&nnen, sind
besonders bei feuchter Witterung sehr listig. Wichtig
ist der Umstand, dass das eine Ende des Drahtes ganz
rubig sein kann, wihrend die andere Station so ge-
rduschvoll ist, dass eine Correspondenz unmdglich ist.
Diese Thatsache zeigt recht deutlich, dass man bei langen
Leitungen nicht voraussetzen darf, es pflanze sich eine
elektrische Stérung in verschwindend kurzer Zeit liber
die ganze Linie fort. Eine solche StSrung kann sich sogar
blos auf e¢inen Theil der Leitung beschrinken und
den fibrigen nicht beeinflussen.

Es ist wichtig, dass der Draht mdglichst gut
isolirt sei, Man hat im Anfang sehr darin gefehlt,
dass man hierauf wenig Gewicht gelegt hat. Auf

5 .
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kleinen Distanzen, wie solche zu Anfang fast aus-
schliesslich zur Verwendung kamen, genligte allerdings
auch eine weniger gute [solation. Wie aber auf grissere
Distanzen sich die Telephonnetze anfingen auszudehnen,
machte man bald die Erfahrung, dass die Isolation eine
ganz bedeutende Einwirkung auf die Uebertragung hat,
und zwar pach zwei Seiten hin. Einmal tritt durch un-
vollstiindige Isolation Stromverlust und dadurch Schwi-
chung der tibertragenen Laute ein. Jeder Befestigungs-
punkt kann als eine mehr oder weniger gute Erdleitung
angeschen werden. Ist die Isolirung gut, so ist der Zweig-
strom in die Erde klein, ist sie schlecht, so wichst dieser,
und da bei langen Linien mehrere hundert solcher Stlitz-
punkte vorkommen k&nnen, so vermehrt sich die Ab-
leitung mit der Linge der Leitung. Ein anderer Uebel-
stand liegt darin, dass da, wo mehrere Leitungen paraliel
nebeneinander an demselben Gestiinge gefiihrt werden,
der abgeleitete Strom nicht nur von den Driikten in die
Erde, sondern zum grdsseren Theile aif die niiheren
Driihte fibertritt und dadurch bewirkt, dass der Strom,
der in dem einen Drahte fliesst, sich auch auf die an-
deren Drihte iberpflanzt, und zwar in dem Maasse, als die
Zahl der Stlitzpunkte, welche die Drihte zusammen
gemein haben, wiichst, Auf langen Linien kann es daher
leicht vorkommen, dass dieser libertragene Strom stark
genug wird, um die auf den anderen Drihten eingeschal-
teten Telephone zum Ansprechen zu bringen. Es tritt dann
die sonderbare Erscheinung auf, dass auf allen Drihten
gleichzeitig gehdrt wird, was auf dem einen derselben ge-
sprochen wird. Dieselbe Erscheinung kann ausser durch A b-
leitungauch noch durch Induction erzeugt werden, wo-
mit wir uns aber erst spiiter eingehender beschiftigen wollen.
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Aus den oben auseinandergesetzten Griinden ist
eine mglichst vollkommene Isolirung wiinschenswerth,
besonders, wenn die Driihte auf eisernen Gestellen be-
festigt werden, welche die Ueberleitung natlirlich be-
glinstigen. Zur Isolirung verwendet man allgemein Por-
zellanisolatoren, welche von der nimlichen Form sind,
wie die flir die Telegraphenleitungen beniitzten. Es em-
pfiehlt sich, besonders fiir lingere Leitungen, Doppel-
glocken zu verwenden. Was die Distanz betrifft, welche
den einzelnen Isolatoren gegeben werden muss, so ist
diese so zu bemessen, dass auch bei starkem Winde
keine Verwickelungen der Driihte zu beflirchten sind.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass bei parallel gefiihrten
Drihten eine Distanz von 40 Centimeter genligt, sofern
keine Lothstellen -auf der Strecke liegen. Flir kurze
Spannweiten ist auch eine kleinere Entfernung der Drihte
zulissig, flir Distanzen unter 100 Meter kann man sich
mit 30 Centimeter begniigen, flir grissere Distanzen von
iber 200 Meter ist es dagegen rathsam, die Entfernung
auf 50 Centimeter zu vergrissern. Dieselbe ist Gibrigens
auch durch die Qualitit des Drahtes bestimmt. Flir
Kupferdraht von 0'8 Millimeter Durchmesser kann sie
bei kleinen Spannweiten bis auf 20 Centimeter ein-
geschréinkt werden.

Nach der Distanz der Drihte richtet sich die Ent-
fernung der Isolatoren. Die letztere ist {iberdies durch
die Lage des Bockes zur Strangrichtung bestimmt. Wenn
die Drihte in gerader Richtung f{iber den Stlitzpunkt
hinweglaufen, so ist es vortheilhaft, das Gestell immer
senkrecht zu der Richtung der Drihte zu stellen, gleich-
viel, welche Richtung der Dachstuhl zu dieser Linie hat.
Wenn der Bock nicht auf das Dach verschraubt,
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. sondern einfach auf dasselbe aufgesetzt wird, so bietet
diese Stellung durchaus keine Schwierigkeit’ sie erfordert
blos eine entsprechende Construction des Bockfusses.
Bei dieser Stellung senkrecht zur Strangrichtung werden
die Dimensionen des Bockes die denkbar kleinsten,
und auch die Stabilitiit desselben gewinnt dadurch. Wenn
die Strangrichtung ao dem Stlitzpunkte einen Winkel
bildet, so kann man die Stellung des Bockes entweder
nach seiner mechanischen Festigkeit oder nach der
Fig. 62. Distanz der Drihte zu
beiden Seiten bestimmen.
Will man den letzteren
Standpunkt einnehmen
und sollen die Driihte
/ = nach beiden Seiten die
gleiche Distanz erhalten,
so muss natlirlich der Bock in der Halbirungslinie des
Winkels der beiden Strangrichtungen liegen. Will man
aber die verschieden langen Spannweiten berficksichtigen
und der grisseren Distanz auch eine gréssere Draht-
entfernung geben, so ist auf dem Wege der Rechnung
die Lage zu bestimmen. Bezeichnet d die Distanz der
Driihte untereinander und » den Winkel der Drihte zur
Bockebene, so ist die Distanz dder [solatoren
= sinw ,

Ist nun der Winkel zweier Stringe ¥ (Fig. 62), und die
Distanz der Drithte auf der einen Seite a, auf der anderen
Seite b, so wird die Gleichung zur Bestimmung des
Winkels % der Bocklage i = —— = — b - Wenn

sinw  sin (u—w)
die Strangwinkel u nicht wesentlich von zwei Rechten ab-
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weichen, ist es meistens ausreichend, den Bock senk-
recht zur lingeren Distanz zu stellen.

Theilt sich der Strang an einem Punkte in mehrere
Zweige, so muss man nach denselben Regeln die den
verschiedenen Zweigen am besten sich anpassenden Stel-
lungen finden. .

Man kdnnte die Stellung auch ganz allein nach der
glinstigsten mechanischen Beanspruchung richten.
Das wiirde aber keinen grossen Werth haben, weil die
zufiilligen Belastungen des Drahtes mit Schnee und Eis
eine genaue Berechnung nicht zulassen. Zudem nimmt
der Zug mit der Temperatur flir die verschiedenen Di-
stanzen ganz ungleichmYssig zu, und man kdnnte daher
die Berechnung nur fiir eine bestimmte Temperatur
durchfiibren, welche aber fir eine andere Temperatur
gar nicht mehr passen wiirde.

Das Allerwichtigste beim Drahtziehen ist der Durch-
hang. Ein gespanoter Draht bildet eine sogenannte Ketten-
linie, wie jeder biegsame horizontal gespannte Faden, Die
Form dieser Curve ist durch die Spannung und das
Gewicht des Drahtes bestimmt. Bezeichnet man die
Spannung desselben mit s, die Spannweite mit a, mit /
die Linge des Drahtes zwischen zwei Stliczpunkten, und
endlich mit g das Gewicht der Liinge eines Meters, dann
besteht folgende Relation zwischen diesen verschiedenen
Grdssen e

' a? 8
f=851=a4 35
Die Spannung vertheilt sich nicht gleichmissig tiber den
ganzen Draht hin, Sie 'ist am kleinsten in der Mitte
desselben. Bezeichnet s diese minimale Spannung, so

ist an irgend einem anderen Punkte die Spannung gleich
Wietliadach, Fammaprachweies. 8
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diesem Minimum s, vermehrt um das Gewicht der Linge
des Drahtes, welches der LothhBhe f des betreffenden
Punktes tiber dem tiefsten Punkt gleichkommt. Im Auf-
h&ngepunkt ist sie also am grissten und gleich
S=s+gf |

Je grisser der Durchhang gemacht wird, um so kleiner
wird bis zu eciner bestimmten Grenze die Spannung.
Dieses Minimum des Durchhanges erreicht man, wenn

der Durchbang gleich f= ]7_8_ Wird der Durchhang
noch grisser gemacht, so wiichst in Folge des rasch wach-
senden Gewichtes des Drahtes die Spannung wieder.

In der Praxis ist das Gewicht und die Linge gegeben.
Was die Spannung betrifft, so kann dieselbe allen mbg-
lichen Schwankungen unterworfen sein. Da sie sich in
empfindlichem Masse mit der Lidnge des Drahtes iindert,
und diese von der Temperatur mitbestimmt wird, so ist
auch die Spannung als Function der Temperatur zu
betrachten. Man muss aber auch die elastischen Eigen-
schaften des Drdhtes berficksichtigen. Eine Vergrdsserung
der Spannung bringt nach den Lehren der Elasticitiit
eine Lingenverlinderung hervor, welche proportional der
Spannung sein sollte. Die Temperatur dehnt den Draht
aus, der Durchhang wird gr8sser und die Spannung
kleiner. In Folge des letzteren Umstandes wird die
elastische Ausdehnung kleiner und der Draht zieht sich
etwas zusammen, T emperatur und Elasticitdt wirken
also einander entgegen. Wenn man die Berechnung unter
den Voraussetzungen durchftihrt, dass die Lingenaus-
dehnung proportional der Temperaturerhhung und um-
gekehrt proportional der Spannung sei, so kann man
zum Voraus bestimmen, welches der Durchhang eines
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Drahtes von bestimmter Linge bei einer bestimmten
Temperatur sein wird, wenn man einen zusammen-
gehbrigen Werth von Temperatur und Durchhang ge-
messen hat, Thut man das.und vergleicht die Rechnungs-
resultate mit den Messungen, welche man an dem Drahte
selbst bei verschiedemen Temperaturen ausgeflihrt hat,
so findet man, dass beide Bestimmungen gar nicht mit-
einander Ubereinstimmen, Bei kleinen Spannungen ist
der Durchhang kleiner und bei grossen grdsser als die
Formel ergiebt. Das rlihrt daher, weil bei schwach ge-
spannten Drihten die elastische Lingeniinderung sich
viel weniger bemerkbar macht, als bei stark gespannten,
besonders wenn die Drihte nicht gut gereckt sind,
sondern Krlimmungen besitzen, welche sich langsam
strecken, '
Der Draht wird nun aber nicht nur durch sein
cigenes Gewicht beansprucht, auch zufillige Belastungen
durch Schneedruck, Wind etc. spielen eine sehr wichtige
Rolle, Man darf daher als normale Beanspruchung des
Drahtes nie scine ganze mechanische Festigkeit, sondern
nur ein Brochtheil derselben der Berechnung zu Grunde
legen. Gewdhnlich wihit man als zu beanspruchende
Festigkeit ein Flnftel bis ein Achtel der wirklichen.
Fir den Stahldraht mit 3 Millimeter Durchmesser
und 440 Kilogramm Festigkeit hat sich eine Beanspruch-
ung von 60 Kilogramm gut bewi#hrt. Spannt man den
Draht so, dass bei —2b Grad, der tiefsten Temperatur,
welche im mittleren Europa zu befiirchten ist, die Span-
nung 60 Kilogramm betréigt, dann hat man ein Reissen
nur in ganz ausserordentlichen Verh#ltnissen zu be-
firchten. Die Durchhinge, welche man dem Drahte bei

den verschiedenen Temperaturen geben muss, damit die
8%
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Spannung bei — 25 Grad die Beanspruchuag von 60 Kilo-
gramm nicht ibersteigt, sind in der folgenden Tabelle zu-
sammengestellt. Dabei ist die elastische Contraction, welche
fir verschiedene Drahtsorten ganz verschieden ist, nicht be-
rlicksichtigt. Die Durchbiinge sind also etwas zu gross:

e - __
E
E—as'r—w—lsﬂ —100— 50| 0 |48 |4-100|+-189] +20%)+-5°
& I I I
m| Cm cmicm | Cm | Cm Cm | CM ([ Cm I CM [ e | CM
501 18] 28| 88| 48 49 b3 b7 62 67| 71| 76
mL 84/ 44| B0] 58 63 T0O| ™ 8| 88
701 25 41 52| 6L 70 76 83 83 93| 100 104
80| 83| 47 60 70; 80 980 97 102 108 113 | 118
41| 58 70, 80; 90 100| 110( 115; 120| 130( 185
1 b4 @68 95| 107| 116/ 120 130( 140 | 150 | 166
120 75| 90, 103 120/ 131 140/ 150 100| 170 | 180 190
140| 100| 120; 140, 150| 160 180 190 200| 210 | 220 | 280
160{ 128| 150, 160, 180, 200, 210, 220 230' 210! 250 | 260
180 164| 180, 200, 214| 280, 240, 260, 270, 280 | 200 | 800
200} 210| 230 260| 263 280 990| 310, 820| 330 | 840} 830
320| 840| 860, 375 390 410! 420 uol 450 | 460 | 470
mombmammaw’mamimaszossa
610 630 680 700| 720! 740, 760 770 780 | 800 | 815
880, 850, 870 900 920| 840| 930 970| 980 11100 (1020
1280, 1800 1820, 1350| 1370, 1880] 1400 1420I1u0 145% (1470
1620/ 18501 1870, 1690) 1920, 1940) 1960, 1900/2010 3040 2060
700{ 2510, 2350, 3570 2600| 2640, 2670 2700| 2720 2750 12770 (2800
| | |

Aus dieser Tabelle ersieht man, wie wichtig die
gensue Einhaltung des Durchhanges ist, indem derselbe
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schr rasch mit der Spannung wichst, Flir 500 Meter
Spannung muss der Durchhang'etwa hundertmal grosser
gein als fir 50 Meter. Wenn man also bei niedriger
Temperatur eine lange Spunnung ausflibren will, muss
man sich erst {iberlegen, ob auch bei hohen Tempera-
turen fiir den Durchhang genfigend Platz vorhanden sei.
Im Ferneren muss beachtet werden, dass die Grdsse des
Durchhanges bei den kurzen Spannungen mit der Tem-
peratur sich viel rascher dndert, als bei grossen Span-
nungen. So wichst der Durchhang flir eine Spannung
von 50 Meter bei einer Temperaturerhbbhung von —256
auf 4256 Grad um das Sechsfache, bei einer Spannung
von 500 Meter dagegen um blos 14 Procent. Wie der
Durchhang, so Endert sich auch der Zyg mit der Tem-
peratur. Die umstehende Tabelle enthiilt die den verschie-
denen Spannweiten und Temperaturen entsprechenden
Spannungen.

Wenn aber die Belastung durch Schneedruck ver-
gréssert wird, so wiichst die Spannung sehr rasch.
Die Schnee- und Eisablagerungen, welche sich auf
einem einzelnen Drahte "ansetzen kinnen, bilden oft
Cylinder von mehreren Centimetern Durchmesser. Das
specifische Gewicht des Schnees betrligt 0-12 und des
Eises 0°92. Man kann daher fir das Gemisch beider,
aus welchem gewShnlich ‘die Ablagerungen auf den
Drihten bestehen, etwa 03 annehmen. Bei einem Stahl-
drahte von 2 Millimeter Durchmesser, dessen Dichte 72
~ ist, gentigt eine Schicht von 3-58 Millimeter Dicke, um.
das Gewicht des Drahtes und also auch seine Spannung
zu verdoppeln, In der folgenden Tabelle sind unter der
VYoraussetzung, dass die Dichte des angesetzten Gemisches
0-3 sei, zusammengehdrige Werthe der Spannung ¢ des
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487

8677

878

570
576
b77

190
218

276

326
86 b

440
46:8
485
b0-8
526
B3-7
549
b6 0
58 7
671

164
192
222
24-6
270
296
331
871
407
432

488
608
625
B3 7
56 2
56-2
566

kg
145
174
200
223
245
a0
308
845
380
406
486
460
49-2
51-2

bé-4
556
b6-2

kg

184
159
185
206
228
261
288
837
860
885
48
4“7
&77
500
51°7
536
552
559

kg
128
147
17-2
198
91-4
23 5
278
810
94:2
86-7
805
439
485
489
50+7
530
54:8
55 6

kg
118
138
162
189
201
28-0
257
295
83 6
851

419
454

499
524
o4b
ol-4

470
498
520
543
B6-2

146
1638
180
197
287
272
804
830

434
462
48-7
517
542
860

Drahtes und der Dichte der Eisschicht zusammengesteilt.
Spannung d. Drahtes ¢ 2¢ 3¢
Dicke der Eisschicht 0 36 54 80 124 1856 269

Durchm. d. Drahtes

5¢ 10g 20g 40¢

2 92 128 18-0 2869 390 559

Wenn gefihrliche Belastungen vorauszusehen sind,
so sucht man dieselben durch kGnstliche Mittel zu ver-
hindern. Ist der Schnee nicht festgefroren, so kann derselbe
durch kriiftiges Anschlagen mit einem Stlick Holz abge-
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schiittelt werden. Gelingt das nicht, so sucht man durch
Rollen, welche man fiber den Draht hin- und herfiihet,
einen #hnlichen Zweck zu erreichen; wenn der Schnee
festgefroren ist, so wird das Entlasten des Drahtes aber
bedeutend schwieriger. Im Allgemeinen hat man die
Erfabrung gemacht, dass unter gleichen Umstinden am
Kupferdraht sich grbssere Eismassen absetzen, als an
Stahl- oder Eisendrihten. Es hiingt dies mit dem specifi-
schen Verhalten dieser beiden Ko&rper gegeniiber der
Wiirme zusammen.

Gewdhnlich wird die Gr&sse des Durchhanges
mit einer Messlatte bestimmt, welche man in der H8he des
Drahtes in dessen Mitte hilt. Man visirt dann von dem
einen Stiitzpunkte zum anderen {iber die Messlatte hinweg,
und lésst den Drabr so weit nach, bis er auf der Messlatte
den verlangten Durchhang anzeigt. Oft ist es schwierig, diese
Visur vorzunehmen, z. B. wenn die Spannung {iber einen
Fluss oder eine Thalsenkung fihrt. Man kann in solchen
Fiillen den in Aussicht genommenen Durchhang an den
beiden B&cken vom Befestigungspunkte des Drahtes aus
vertical abwiirts messen, und den Draht so spannen, dass
sein Scheitel die Visurlinie der beiden Punkte beriihrt.

Es giebt noch ein anderes Verfahren, den Draht
richtig zu spannen, welches darin besteht, statt des
Durchhanges die Spannung zu messen und diese so
zu bestimmen, dass sie dem in Aussicht genommenen
Durchhange entspricht. Der Zug wird mit Hilfe eines
Federdynamometers beobachtet. Dieses Instrument
besteht aus eciner starken Stahlfeder, welche in einer
messingenen Hilse eingeschlossen ist. An der Stahlfeder
ist ein Haken oder eine sogenannte Froschklemme be-
festigt, welche aus der Hiilse herausreicht (Fig. 63). Je
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nachdem der Haken mehr oder weniger herausgezogen
wird, ist der auf die Stahlfeder ausgetibte Zug stiirker
oder schwiicher und kann an einem Massstab, welcher
auf dem Verbindungsstick zwischen Haken und Feder
eingravirt ist, abgelesen werden. Der Draht
wird um den Haken geschlungen und dann
das Geh&use an einem Ringe so lange riick-
wirts gezogen, bis die Eintheilung den ver-
langten Zug anzeigt; hierauf wird der
Draht am Isolator festgebunden.

In Folge seiner hohen Elasticitit er-
fordert der Telephondraht eine besonders
sorgfilltige Behandlung beim Auslegen, um
jede Krimmung oder Beschiidigung, welche
seine Festigkeit vermindern kénnte, zu ver-
meiden,

Die Verbindungsstellen sind alle gut
zu verlfthen, Beim Kupferdraht zieht man
die Verbindungsmuffe oft anderen Lb&the-
stellen vor. Gute Verbindungsstellen sind
bei den Telephonleitungen besonders wich-
tig. Einmal sind die circulirenden Stréme
so schwach, dass sie unvollstindige Con-
tacte nicht zu iberwinden im Stande sind.
Dann erzeugen schlechte LBthstellen bei
Bewegung durch den Wind oder durch
Anschlagen u. s. w. intermittitende Geriiusche, welche
die telephonische Correspondenz beeintriichtigen.

Die folgende Tabelle enthiilt eine Zusammenstel-
lung der am h#ufigsten beim Telephonbau verwendeten
Drahtsorten mit den wichtigsten Eigenschaften der-
selben.

Figo @o
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Tabelle der gebriuchlichsten Drahtsorten.

g e | = 3 8 {2
S HEAEHEHER
=8k | 2885 w | B35
FHESHME TR
Ooli | Fpf| 28| £3 15"
_ as B X Rk E
Eisendrabt 5 Millimeter .| 155 65 12 | 780 (40—
= 4 " 100 | 10 | 12 | 500 |28—
" 3 " 56 18 | 12 | 800 |[13.—
Stahldraht 2 x 25 | b4 9 | 40 |12—
Kupferdraht 08 .| 456|108 | 80 38 |10.—
) " 1.2 = n 10,9 'm r % 80 30|_
- 2 » 28 b6{ 97 | 160 |&7.—

Das Singen der Drihte,.

Ein listiger Uebelstand ist das sogenanate Surren
oder Singen der Drihte, Die Bedingungen, welche das-
selbe hervorrufen, sind ziemlich complicirt. Bald erscheint
es stirker bei schwachem Wind, bald umgekehrt. Es
zeigt sich nicht bei vollstindiger Ruhe, aber eben:
sowenig, wenn der Wind sehr stark weht. Auf langen
Spannungen ertBnt es stiirker als auf kurzen. Ebenso
ist es stirker auf stark gespannten Drihten als auf
schwach gespannten. Es dringt auf zwei verschiedenen
Wegen in die Hiuser. Wenn das Surren recht stark ist,
so kann der Bock und das ganze Dach in Schwingung
gerathen, und diese Erschiitterungen pflanzen sich dann
bis in das Innere des Hauses fort. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass diese Fortpflanzung leichter mdglich ist,
wenn das Gestell in Stein befestigt ist als in Holz, wahr-
scheinlich, weil die Vibrationen im Holz keinen ganz
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festen Anhaltspunkt finden, sondern durch dasselbe ge-
dimpft werden. Noch besser ist es, wenn die Gestelle
nicht am Hause selbst befestigt sind, sondern ohne directe
Verbindung einfach auf dasselbe gesetzt werden, und von
der Dachunterlage durch Bleiblech, Asphalt, Schlacken-
wollenkissen oder andere den Ton schlecht leitenden
Substanzen getrennt sind.

Wihrend die directe Ueberleitung auf das Ge-
biiude selbst immer mehr oder weniger gedimpft werden
kann, werden die von dem singenden Drahte selbst
ausgehenden Luftwellen direct dorch die Kamine oder
anderen QOeffnungen in das Innere des Hauses getragen.
Um diesen Uebelstand zu beseitigen, muss man suchen
nicht nur das Vibriren der Gestelle, sondern das Singen
des Drahtes selbst zu verhindern,

Worin bestcht dieses Singen!?

Der Draht, wie er in der Luft ausgespannt ist,
repriisentirt eine Saite, welche mit einem bestimmten Zug
mehr oder weniger stark gespannt ist. Die Befestigungs-
punkte an den Isolatoren sind die Endpunkte derselben.
Eine solche Saite kann nun zweierlei Bewegungen aus-
fahren, entweder einfache fortschreitende Schwin-
gungen oder stehende Schwingungen.

Wenn man mit einem Stock einen Draht anschligt, so
entsteht eine Welle, welche sich mehrmals tiber den ganzen
Draht hin- und herbewegt, dabei immer schwiicher werdend,
bis sie zuletzt ganz erlischt. Diese Schwingungen sind nicht
gefihrlich, da sie meistens rasch erléschen und zu lang-
sam verlaufen, um einen hdrbaren Ton zu erzeugen, Von
wesentlich anderer Bedeutung sind aber die stehenden
Woellen, bei denen der ganze Draht in einen stationliren
schwingenden Zustand kommt, Eine solche Bewegung
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fihrt z. B. eine Violinsaite aus, so lange der Bogen tiber
sic hinweggeflibrt wird. Jedes einzelne Theilchen der
Saite schwingt dann in continuirlicher Weise, indem es
um seine Gleichgewichislage eine hin- und hergehende
Bewegung ausfiihrt. Damit cine solche stationlire Be-
wegung moglich sei, muss wie bei der Violinsaite eine
constant und gleichmissig wirkende undulirende Kraft
vorhanden sein, Eine solche Kraft entsteht nun, wenn
ein schwacher, aber gleichmiissig starker Wind blist.
Der Draht wird dann durch den Wind aus seiner Gleich-
gewichtslage herausgedriingt, so weit, bis seine Elasticitdt
die Kraft des Windes fiberwiltigt. Dann springt der
Draht wieder in scine Gleichgewichtslage zurlick, aber
mit ungleicher Geschwindigkeit, denn seine Spannung
ist nicht Uiberall gleich gross, sondern an den Befesti-
gungspunkten grisser nls in der Mitte, (Siehe Seite 114.)
Es ist also kein -eigentlicher Gleichgewichtszustand
mdglich, und in Folge dessen entstehen dann die con-
tinuirlichen Schwingungen, als deren Ursachen die
constant wirkende Zugkraft des Windes und die un-
gleich wirkende Elasticitiit des Drabtes zu betrachten sind.
Diese Schwingungen folgen nattirlich ganz denselben Ge-
setzen, wie die Schwingungen der Saiten im Allgemeinen,

Bei einer stehenden schwingenden Bewegung giebt
es sogenannte Biuche und Knoten, Die letzteren sind die-
jenigen Punkte, welche withrend der Bewegung ganz in
Ruhe bleiben, die ersteren dagegen diejenigen, welche die
griosste Bewegung ausflibren. - Diese Punkte sind alle
gleichweit von einander entfernt, und ihre Entfernung,
dic Wellenliinge ¢, ist durch die Spannung P im Drahte
bestimmt. Es hat fiir uns Interesse zu wissen, wie lang
"die Wellen sind. Wenn wir nlimlich diejenigen Punkte,
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welche die Biiuche der Bewegung darstellen, verhindern,
mitzuschwingen, so k&nnen wir dadurch die ganze
Wellenbewegung dimpfen. Die Formeln, welche die Be-
zichung zwischen den verschiedenen Grissen darstellen,
sind die folgenden.
P n.c
€= is 4 ¥= 21

Hier ist g =981 m die Beschleunigung der Schwere,
g der Querschnitt und s die Dichte des Drahtes, [ seine
Linge und T die Zeit einer Schwingung,

Nun ist fir Stahldraht mit einem Durchmesser von
2 Millimeter der Quérschnitt 0-00000814 m3, die Dichte
s =780,

Daraus lisst sich folgende kleine Tabelle der Wellen-
linge ¢ in Metern flir verschiedene Spannungen P be-
rechnen, mit deren Hilfe man sich in jedem specicllen
Falle ein ungefihres Bild davon machen kann, wo die
ersten Knoten liegen, welche gedimpft werden missen,
um das Singen zu beseitigen.

P = 20 40 60 80 - | 100 Kg.
1‘-1—36 0-00707 { 000600 | 000408 | 000358 | 000816
2—(1]-0 0-00858 | 0-00250 | 000204 | 000176 | 000158
% 000236 | 000167 | 000188 | 000118 | 000106
ﬁ 000177 | 000125 | 000102 | 000088 | 060079
B%O 000088 | 000062 & 0-00051 | 0 000-14 0 00088
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Man hat verschiedene klinstliche Mittel angewendet,
um die Buche der Drahtschwingungen in Ruhe zu halten.
Ein einfaches Mittel besteht darin, den Draht zwischen
hdlzerne Kugeln oder Cylinder mit Filzeinlage zu pressen,
For kurze Zeit ist dieses Mittel wirksam, aber das Holz
zieht sich unter den Witterungseinfilissen so stark, dass
nach wenigen Monaten der grisste Theil der Wirksam-
keit verloren geht. Durch die Vibrationen werden die ge-
lockerten Kugeln auf dem Drahte bewegt und vertheilen
sich fiber die ganze Li#nge desselben hin, wodurch ein
sehr merkwlirdiger Anblick entsteht. Besser bewdhrt hat
sich das Umwickeln mit Bleidraht von 6 Millimeter
Durchmesser in einer Spirale von circa 50 Milli-
meter Linge.

Diese Vorrichtungen, welche auf dem Drahte selbst
angebracht werden, haben einen grossen Nachtheil. Die
Stellen, welche mit dem Dimpfungsmaterial bedeckt
sind, rosten sehr leicht, da jene Materialien die Feuchtig-
keit zorlickhalten, und bieten daber ecine Gefahr fiir
das Zerreissen des Drahtes. Dieser Nachtheil wird bej
der nachfolgend beschriebenen Dimpfungsmethode um-
gangen. Der Draht wird ebenfalls verhindert, Schwin-
gungen auszuflihren, wenn sein Befestigungspunkt be-
weglich gemacht wird, so dass dieser die im Draht
entstchenden Zugdifferenzen absorbirt. Wenn man z. B.
eine Violinsaite statt fest um einen Zapfen zu wickeln,
mit einem Gummibande an denselben befestigen wiirde,
so wire es unmdglich, die Saite in kriftige Vibrationen zu
versetzen. Um einen Hhnlichen Effect bei den Telephon-
drihten zu erzeugen, werden dieselben nicht direct um
den Isolator gewickelt, sondern auf diesen wird zuerst
ein Kautschuk- oder Filzband geschoben, welches even-
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tuell mit einem Blechring zu schiitzen ist und erst auf
dieses wird dann der Draht befestigt. Auch diese Me-
thode ist im Stande, die Schwingungen zu diimpfen, so
lange das Material wirksam bleibt. Aber der Kautschuk
wird kaum ein Jahr aushalten, ohne durch die Witterungs-
einfllisse den grbssten Theil seiner Elasticitlit einzublissen.
Ebenso wird der Filz ziemlich rasch zersttrt. Auf dem-
selben Princip beruht der Kettendéimpfer (Fig. 64),
Derselbe besteht im Wesentlichen aus einer Kette, welche
an ihren beiden Enden zwei Porzellanrollen trigt. Diese

Fig, 64.

Kette wird am Gestell, respective am bezliglichen Isolator,
an Stelle des Drahtes befestigt. Sie ist etwa 1 Meter
lang. Der Draht wird entzweigeschnitten und die beiden
Enden um die¢ Porzellanrollen auf dieselbe Art befestigt,
wie sonst an den Isolatoren. Um dann die beiden Draht-
stlicke elektrisch zu verbinden, muss ein besonderer Lei-
tungsdraht von der einen Rolle zur anderen fiihren. Der
Kettendliimpfer ist wahrscheinlich der wirksamste DEmpfer,
aber seine Montirung und Unterhaltung etwas umstiind-
lich. Ein anderes #hnliches Mittel verwendet statt der
Kette eine spiralfsrmige Stahlfeder (Fig. 65), welche am
Isolator befestigt wird, und mit deren Enden die beiden
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Drahtstlicke verbunden werden, Hier ist eine besondere
elektrische Verbindung nicht nbthig, da die Stahlfeder
dieselbe bildet. _

Die Beseitigung des Singens ist eine sebr wichtige
Aufgabe, da dedurch sehr oft das Verbleiben eines Stiitz-
punktes bedingt wird. Gewdhnlich kann schon bei der
-Anlage der Linie auf die Vermeidung desselben Rick-
sicht genommen werden. Vor Allem muss gesucht werden,
die Drahtspannungen so klein sls mdglich zu machen.
Der leichte Draht macht weniger Gerfiusch als der
schwere, In Folge der Elasticititsverhiltnisse ist der
Kupferdraht glinstiger als der Stahldraht.

Fig. 65.

Induction.

Wenn ein einzelner Draht eine selbstiindige Linie
bildet, so genligt vollkommene Isolation desselben durch
gute Isolatoren und Fernhalten' einer jeden Bertthrung
mit fremden Gegenstlinden, um ihn gegen Hussere Ein-
fiisse vollstindig zu schlitzen. Eine solche Leitung
gestattet das Telephoniren auf sehr weite Distanzen,
besonders wenn Kupferdraht verwendet wird. Diese
Verbiiltnisse hSren auf, sobald nicht ein einziger Draht
die Linie bildet, sondern eine grossere Zahl derselben
dasselbe Gestinge benlitzt, wie es bei der Telephonie
gewbhnlich der Fall ist. Dann tritt die merkwilrdige
Erscheinung auf, dass man auf ellen dieselbe Richtung
verfolgenden Drihten genau ebenso gut an den ein-
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geschalteten Apparaten versteht, was auf einem be-
stimmten Drahte gesprochen wird, wie auf diesem selbst,
Dieser auf der elektrodynamischen Induction
beruhenden Thatsache liegen genau dieselben Gesetze zu
Grunde, welche in der Mikrophonspule zur Anwendung
kommen, um den Batteriestrom in einen Inductions-
strom umzusetzen, Die erzeugten Stromwellen sind
daher den urspriinglichen Stromschwankungen pro-
portional. Da diese letzteren aus Sinuswellen zusammen-
gesetzt sind, so stellt der erzeugte Strom wiederum
eine solche dar, nur mit einer Phasenverschiebung von
"einer halben Wellenléinge, wie wir auf Seite 51 hervor-
gehoben haben. Da die Empfindungen des Ohres von
der Phase unabhingig sind, so erhiilt man auf diesem
Wege eine getreue Uebertragung. Die Amplituden
sind dabei allerdings geschwiicht; wenn aber die Drihte
auf eine sehr pgrosse Distanz parallel nebeneinander
hinlaufen, so werden sie dennoch erhebliche Werthe
erhalten.

Eine soiche Telephonlinie wiire aun natlrlich un-
brauchbar, da es unmdglich wilre, mehr als einen Draht
gleichzeitig zu benlitzen, Man hat verschiedene Mittel
probirt, um die Induction zu beseitigen oder wenigstens
abzuschwiichen. Der einfachste Weg scheint darin zu
liegen, die Driihte so weit auseinanderzulegen, dass
eine Einwirkung nicht mehr zu beflirchten ist. Die
Erfabrung hat aber sogleich gezeigt, dass men auf
diesem Wege zu keinem Ziele gelangt. Selbst wenn
die Driihte aof besonderen Gestiingen 10, ja 50 Meter -
auseinander gefihrt werden, ist noch Induction mig-
lich, wenn nur die Strecke, auf weicher sie parallel ge-
fihrt werden, lang genug ist. Zun demselben Resultate
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kommt man, wenn man diese Erscheinung auf dem
Wege der Rechnung verfolgt. Es sei die Linge der
beiden parallel laufenden Drihte L, der Abstand der-
selben r. Durchliuft eine Stromwelle j den einen Draht,.so
wird in dem zweiten Drahte eine Stromwelle inducirt,
deren elektromotorische Kraft

: ) i

E =
— 0'75)j

wo w den specifischen Leitungswiderstand des Drahtes
bedeutet. Gewdhnlich sind in die Driihte Telephonappa-
rate eingeschaltet, seien es die Elektromagnete der Glocken
und der Fallklappen der Centralstation oder die Induc-
tionsspulen der Telephone und Mikrophone. Der Wider-
stand ist dann W -} Lw und die inducirte Stromstirke

. 9L
§ o W-]-u»L("' 075)1

Wie aus diesem Ausdruck hervorgeht, konnte der

und deren Intensitiit
3L ( 2 L
In
r

. . 2
Inductionsstrom nur dann verschwinden, wenn InTL=0'75

was praktisch unmbglich ist. Es geht aus diesem Aus-
druck hervor, dass durch miissige Verlinderung der Di-
stanz bei lingeren Linien so gut wie keine Wirkong

erzielt werden kann. Um diese wichtige Thatsache mdg-
lichst klar zu machen, habe ich eine kleine Tabelle

entworfen, welche die Werthe von (!nﬁ _— 0'75)
r

enthiit flir L =100 Meter,L — 1000 Meter und L=10.000
Meter und die Distanzen r =01, 02, 03, 04, 0'5,

Wietiisbaoh, Ferasprechwensn. 9
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1 Meter. Die letzteren {iberholen die in der Praxis brauch-
bargn Fille (0-2—0°4) weit.

L = 100 Meter 1000 Meter 10.000 Meter
r = 01l 6°584 9-83 12:8%

02 6:16 9-14 12-13

0-3 574 873 11-72

04 549 848 11-47

05 523 822 1121

10 4-56 735 1064

- Wenn also die Distanz um das Zehnfache wichst,
veriindert jener Ausdruck seinen Werth bei 100 Meter
Linge um blos 33 Procent, bei 1000 Meter um 23 Pro-
cent und bei 10.000 Meter um 18 Procent,

Wihrend es unméglich ist, mit Hilfe des zweiten
Factors die Induction klein zu machen, scheint das eher
mdglich durch den ersten, indem man die Widerstinde,
welche in die Linie eingeschaltet werden, mdglichst gross
macht. Diesen Weg hat man in der Weise betreten,
dass man sehr méchtige Inductionsspulen fir das Mikro-
phon verwendete. Dadurch werden aber dic Apparate
sechr kostspiclig, auch ist das Resultat ein zweifelhaftes,
indem durch den grossen Widerstand die Stromstiirke
entsprechend geschwiicht wird und auch die Genauigkeit
der Reproduction gefiibrdet erscheint, da zu miichtige
Spulen die Stromwellen retardiren.

Man hat noch verschiedene andere Mittel probirt,
um denselben Zweck auf eine einfache Weise zu er-
reichen. Preece hat vorgeschlagen, die Lage der ver-
schiedenen Drihte von Stange zu Stange zu #ndern. Da
die Entfernung derselben von einander nur einen kleinen
Einfluss auf die Induction hat, so muss natlirlich dieses
Mittel fehlschlagen. Ein anderes vorgeschlagenes Mittel
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besteht darin, neben den Telephandrihten einen dicken
Kupferdraht zu ziehen und diesen an beiden Enden zur
Erde abzuleiten, Dieser Draht wirkt in doppelter Weise.
Einmal verhindert er die Ueberleitung, indem die
Zweigstrdme von demselben, weil von kleinerem Wider-
stande, sufgenommen und verhindert werden, auf die
fibrigen Telephondrihte Giberzutreten. Dann aber wirkt
er noch antiinductorisch. Es entstehen in demselben
Inductionsstréme, welche, entsprechend dem kleineren
Widerstande, erheblich grbsser sind als die in den an-
deren Drihten inducirten Stréme. Es wirken daher auf
einen dritten Drabt inducirend erstens der urspriingliche
Telephonstrom, dann aber zugleich in entgegengesetzter
Richtung der inducirte Strom im Kupferdraht, so dass
nur eine Differenzwirkung entstebt. Diese Methode ist
kostspielig, erfordert eine sehr vollkommene Isolation
der Drihte und kann die Induction nur schwiichen, nicht
aber beseitigen. Sie ist daher bis jetzt fir Luftlinien
nur selten angewendet worden, dagegen sechr hiiufig bei
Kabeln, wovon wir spiiter noch sprechen werden. Der
Grund, warum sie bei den Kabeln bessere Resultate
giebt, liegt in dem Umstande, dass bei diesen die Be-
dingung der guten Isolation immer besser erflillt ist als
bei den Luftlinien.

Eine dritte von Hughes angegebene Methode sucht
die Induction auf der Linie durch eine klinstlich er-
zeugte Gegeninduction zu compensiren. In die beiden
parallel nebeneinander hinlaufenden Drihte werden In-
ductionsspulen eingeschaltet, welche gegenseitig indu-
cirend aufeinanderwirken, und welche so verbunden sind,
dass die Induction der Spule und die Induction der Linie

entgegengesetzt gerichtet sind. Diese Methode hat zwei
o*
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Nachtheile. Erstens ist sie nur auf wenige Driihte, etwa °
zwei oder drei, beschriinkt, bei einer grdsseren Zahl
wiirden zu viele Inductionsspulen néthig. Andererseits wird
durch diese Spulen die Uebertragung verschlechtert, beson-
ders wenn mehrere Spulen auf einem Draht n5thig sind.

Als praktisch und wirksam hat sich nur die Me-
thode gezeigt, welche zwei Driihte flir ¢eine Leitung
beniitzt, und dieselben unter Ausschluss einer Erd-
leitung zu einer Schlaufe vereinigt. Sind drei Driihte
vorhanden, z. B. ein Kopfdraht und anf jeder Seite
der Stange in gleichem Abstand ein weiterer Draht, so
wird ein im Kopfdraht Biessender Strom in jedem der
anderen Driihte einen Inductionsstrom von gleicher
Intensitit und gleicher Richtung erzeugen. Wenn dasher
diese beiden Driihte zu einer Schlaufe verbunden werden,
so heben sich die in demselben inducirten Stréme
auf, die im Kopfdrabt circulirenden elektrischen Stréme
haben keinen Einfluss auf die Schlaufe. Aber auch die
Schlaufe vermag im obersten Draht keinen Strom zu
induciren, da in den beiden Drihten derselben die Str8me
entgegengesetzte Richtung haben und daher ihre indu-
cirenden Wirkungen nach aussen sich gegenseittg com-
pensiren. Immerhin muss bemerkt werden, dass dabei
Voraussetzungen gemacht werden, welche in der Praxis
nicht genau eintreffen. Es wird vorausgesetzt, dass der
in den beiden Schlaufendrihten inducirte Strom genau
die gleiche Intensitiit habe, und zwar ist n&thig, dass
der Strom in nebencinander liegenden Theilen beider
Driihte gleich ist. Die Isolation muss daher tiber die ganze
Linge der Leitung mdglichst gleichmiissig sein. Sie
muss aber auch so vollkommen als moglich sein, Ausser-
dem dass durch schlechte [solirung der Strom geschwiicht
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wird, tritt er von dem einen Draht auf den benachbarten
iber und stdrt dadurch das Gleichgewicht ebenfalls. Es
ist aber Husserst schwierig in der Praxis Luftlinien zu
bauen und zu unterhalten, welche auch bei schlechtem
Wetter diese Bedingungen erfiillen. Ein ausgiebiger Ge-
brauch von Schlaufenlinien wird in Deutschland und
England gemacht.

Ein wichtiger Nachtheil entsteht bei der Verwendung
von Schlanfen dadurch, dass man genbthigt ist, dieselbe
mit den einfachen Abonnentenleitungen des Netzes zu
verbinden. Diese Verbindung wird allgemein nach der
von Benett (Fig. 66) angegebenen Methode ausgefiihrt,

R ==

indem man eine Inductionsspule zur Uebertragung von
der Schlaufe auf den einfachen Draht benfitzt. Die Spule
besteht aus zwel Drihten, welche parallel nebeneinander
auf einem Eisenkern aufgewickelt werden. Gewd8hnlich
nimmt man fiir den Schlaufendraht mit grésserem Wider-
stand einen dlinneren, flir den Localdraht einen etwas
dickeren Draht, so dass deren Widerstiinde ungefihr im
Verhiltnisse der Husseren zu liberwindenden Drahtlingen
stehen. Die Construction dieser Spule ist nun ein ziem-
lich difficiles Problem. Sie hat zwei Bedingungen zu
. erftillen; einmal soll sie einen moglichst grossen Nutz-
effect bei der Uebersetzung geben, andererseits soll aber
auch die telephonische Uebertragung mdglichst wenig
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geschidigt werden, Das sind nun wieder zwei Bedin-
gungen, welche in einem gewissen Sinne einander wider-
sprechen. Es hat an Hand der neueren Forschungen
keine grossen Schwierigkeiten, Transformationsspulen zu
construiren, welche 90 Procent Nutzeffect geben. Aber
di®se Apparate verwenden eine grosse Menge von Eisen,
welches in Folge der Triigheit der magnetischen Mole-
ktle immer die Tendenz bat, diec Wellen zu retardiren,
und dadurch eine Verschlechterung der Uebertragung
hervorzurufen. Durch Wahl geeigneten Materials, nament-

Fig. 67.

lich gut ausgeglihten weichen Eisendrahtes flir den
Eisenkern, wirksame Form desselben und zweckmiissige
Bewickelung kann die Wirkung der Spule erheblich
verbessert und verstirkt werden.

Gute Resultate giebt der Translator von Ryssel-
berghe (Fig. 67). Derselbe besteht aus zwei verschie-
denen Spulen, entsprechend den zwei Driihten, welche die
Schlaufe bilden. Der Eisenkern wird aus einem ge-
schlitzten Eisencylinder von 11/, Millimeter Dicke und
13 Millimeter Durchmesser gebildet. Auf diesem sind
die beiden Dridhte gewickelt. Die mit einem Schlaufen-
draht zu verbindende Wickelung hat einen Widerstand
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von 200 und der andere von 600 Ohm. Nach Elsasser
wird die Wirkung der beiden Spulen im Verhiltniss von
1:17 vergrssert, wenn die Pole derselben durch Anker
miteinander verbunden werden. '
Nattirlich ist bei diesen Uebertragungen immer ein
Energieverlust, d. h. eine Schwiichung des Tones mit in
den Kauf zu nehmen. Mindestens ebenso gefihrlich ist
aber auch die Deformation, welche um so fliblbarer
wird, da sie sich mehrmals wiederholt: ndmlich im Mikro-
phon des Senders, in der Uebersetzung in die Schlaufe,
und bei der Uebertragiing in die einfache Abonnenten-
leitung am Ende derselben. Immerhin ist die Schlaufe das

Fig. 68.

2 XX X XX !

R \

\ \

i !
einzige bekannte Mittel, um mehr als eine Leitung am
gleichen Gestinge auf langen Linien zu fihren. Man
kann dazu auch das Telegraphengestiinge benlitzen, ohne
einen nachtheiligen Einfluss der Telegraphirstréme be-
ftirchten zu mlssen, wenn alle Drihte gut isolirt sind.
Man muss nur dafGr sorgen, dass die einzelnen Dr#hte
einer Schlaufe von den Telegraphendriihten gleich stark
inducirt werden, in welchem Falle sich die Inductions-
strdme gegenseitig compensiren., Das lisst sich immer
dadurch erreichen, dass die Driihte von Zeit zu Zeit ihren
Platz am Gestlinge vertauschen. Ist nur ein Telegraphen-
draht vorhanden, so muss in der Mitte der Linie der
Platzwechsel stattfinden. Auf der Strecke AB der Fig. 68

|
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wird der Drabt 1 stirker inducirt, auf der Strecke BC
der Draht 2. Die resultirenden Inductionsstrbme sind
daher filir beide Drihte gleich und compensiren einander
vollstindig. Sind mehrere Telegraphendriihte vorhanden,
so muss flr jede Section die Vertauschung vorgenommen
werden, In der Figur 68 stellen die ausgezogenen Linien
zwei Telephondrihte, die puaktirten Linien zwei Tele-
graphendriihte vor,
b) Kabel.

In den grossen Stidten h#uft sich die Zahl der
Drihte in einem solchen Masse, dass nothwendiger-
weise zu unterirdischen Leitungen geschritten werden
muss. Die Vortheile und Nachtheile der oberirdischen
und unterirdischen Leitungen lassen sich von verschie-
denen Standpunkten aus beurtheilen, und fiihren dem-
entsprechend zu theilweise einander widersprechenden
Resultaten. Bei den grossen Telephonnetzen handelt es
sich aber gewdhnlich nicht um ein Mehr oder Weniger
von Vortheilen und Nachtheilen, sondern die Nothwen-
digkeit der Kabel dringt sich mit einer solchen Nothwen-
digkeit auf, dass blos noch die technische Ausflihrbarkeit
in Betracht zu ziehen ist. Die erste Schwierigkeit, welcher
man begegnet, wenn man Kabel zur Telephonie ver-
wenden will, liegt in der Induction.

Wie schon oben bemerkt, tritt dieselbe immer auf,
wenn zwel Dribte eine gewisse Strecke nebeneinander
parallel hinlaufen, Wenn nun wie bei einem Kabel die
Entfernung der einzelnen Driihte sehr klein ist, so wird
sich diese Wirkung in erhthtem Masse geltend machen.
Sie ist in der That so stark, dass man in kurzen Stiicken
von 30 bis 50 Meter dieselbe sehr deutlich beobachten
kann, und sie macht die Verwendung gewbdhnlicher
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Kabel zum Telephoniren daher unmdglich. Man kénnte
nun allerdings zur Vermeidung der Induction die Methode
anwenden, welche auch bei oberirdischen * Leitungen
benutzt wird, indem man zwei Drilhte zu einer Leitung
verbindet. Diese Methode wird in dem Telephonnetz
von Paris verwendet, welches ganz mit Kabeln angelegt
ist. Jede Leitung besteht aus zwei Driibten, welche, um
eine symmetrische Form gegenliber den anderen Driihten
des Kabels zu erreichen, spiralférmig umeinander tordirt
sind. Solche aus einer Doppelspirale gebildeten Leitungen
konnen in beliebiger Zahl zu einem Kabel combinirt
werden, ohne Induction beflirchten zu mb0ssen.
Urspriinglich wurden diese Kabel von Borel in
Cortaillod so hergestellt, dass jede Ader mit einem Blei-
mantel umgeben wurde, welcher als Riickleitung diente.
Diese letztere Methode ist theoretisch noch besser als
die erstere, da dadurch die Wirkung nach aussen gerade
8o ist, wie wenn der Strom in der Ader selbst hin und
her fltsse; es findet daher eine vollkommene Compensation
statt. Wegen der cinfacheren Fabrikation hat man sich
mit zwei tordirten Driihten begnfigt, welche praktisch
dasselbe Resuitat liefern. Die Verwendung einer sepa-
rirten metallischen Riickleitung hat aber einen grossen
Nachtheil; da far jede Leitung zwei Dribte ndthig
sind, so wird die Anlage sebr verthcuert. Es ist selbst-
verstiindlich, dass auch die Zuleitungen zu den Appa-
raten und die Leitungen in den Centralstationen aus
zwei Drihten bestehen miissen, wodurch sowohl die Appa-
rate selbst, wie ihre Manipulation complicirter werden,
Sollen solche Leitungen an lange oberirdische Linien
angeschlossen werden, so miissen auch diese doppelt
angelegt werden. Wenn man das vermeiden will, muss
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man in jede Leitung eine Transformationsspule ein-
schalten, was wiederum die auf Seite 133 auseinander-
gesetzten Nachtheile mit sich bringt. In der Praxis stsst
daher dieses System auf ecine ganze Menge von Schwierig-
keiten, in welcher die Ursache gesucht werden muss,
warum das Netz von Paris sich nicht auf die umliegen-
den Stidte Versailles u. 5. w. ausdehnen kann.

Es ist nun neuerdings gelungen, Kabel zu con-
struiren, welche auch nur bei einem Drahte keine In-
duction von der einen Ader auf die benachbarte zeigen.
Die Schwiichung derselben geschiecht hier nach dem-
selben Principe, wie bei den Kabeln mit Doppelleitung,
Da aber keine Riickleitung vorhanden ist, welche die
Wirkung der Hauptleitung auf eine dritte Leitung auf-
heben kdnnte, so erzeugt man einen Compensationsstrom
auf andere Weise. Man umwickelt die Isolirungsschicht
eines jeden Drahtes mit einem diinnen Band von Stanniol
oder Kupferblech; es entsteht dann in diesem ein In-
ductionsstrom, welcher die entgegengesetzte Richtung
wie der ursprlingliche Strom hat, so dass auf einen
dritten Draht nur die Differenz beider zur Geltung
kommt. Da aber dieser dritte Draht wiederum von einer
Metallhille umwickelt ist, so wiederholt sich die Diffe-
renzirung nochmals, und es kann sich nur eine vielfach
geschwiichte Induoction auf der anderen Ader geltend
machen, Durch richtige Abmessung des Widerstandes
und der Capacitit der Metallhiillen der einzelnen Adern
l4sst sich leicht erreichen, dass der resultirende Induc-
tionsstrom in jeder Ader belicbig klein, und so das
Kabel volistiindig inductionsfrei wird.

Eine andere Methode inductionsfreie Kabel herzu-
stellen, welche aber wesentlich auf dasselbe hinaus-

I -

5 |
L
%




Kabel. 189

kommt, besteht darin, in das Kabel einen oder mebrere
Drihte wvon erheblich grbsserem Querschoitt als die
Sprechadern einzuziehen, und diese an beiden Seiten
zur Erde abzuleiten. Eine in irgend einer Ader des
Kabels circulirende Stromwelle inducirt dann in diesem
Erddraht einen Strom, welcher eine erheblich grbssere
Intensitht hat, als diejenigen Strdme, welche in den
anderen Adern des Kabels inducirt werden, und zwar in
Folge des viel kleineren Widerstandes dieses Drahtes, Es
kommt also auch hier. wieder eine Differenzwirkung
zwischen dem urspriinglichen und dem im dicken Drahte
inducirten Strome zu Stande., Gewdhbnlich werden beide Me-
thoden der Schutzhlillen und der Erddrihte vereinigt.

Wir flihren drei verschiedene Typen von inductions-
freien Kabeln auf.

1. Das Kabel von Felten und Guilleaume
enthdilt gewdhnlich 27 Adern. Jede einzelne Ader, von
07 Millimeter Durchmesser, ist mit einem Baumwoll-
gespinnst umhtillt, welches mit einer eigenthlimlichen
Isolirmasse impriignirt ist. Dieses Gespinnst wird mit
einem diinnen Stanniolband umwickelt; die von diesen
Biindern gebildeten Metallhtillen stehen in Berlihrung mit
den drei Erddrihten, welche in das Kabel eingezogen
sind und welche einen Durchmesser von circa 1 Milli-
meter haben, Das ganze Leitersystem ist in ein doppeltes
Bleirobr eingeschlossen, welches hauptsichlich den Zweck
hat, die Isolirmasse vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Da-
neben dient dasselbe als Erdleitung und wirkt wie ein
Erddraht ebenfalls  antiinductorisch. Ein solches Kabel
hat einen Durchmesser von 17 Millimeter und ein Ge-
wicht von 076 Kilogramm pro laufenden Meter. Die
Capacitiit pro Meter ist circa 2'4 Mikrofarad.
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2. Eine andere Sorte von Kabeln werden von
Siemens und Halske in Berlin fabricirt, Diese
haben gewshnlich 7 Adern. Der Kupferdraht hat einen
Durchmesser von 1 Millimeter und ist mit einem Ge-
spinnst von imprignirtem Hanf umflochten, Jede Ader
ist mit einem Kupferband von 0°1 Millimeter Dicke und
4 Millimeter Breite umwickelt. Auch diese Kabel werden
in ein Bleirohr eingeschlossen.

3. Besonders bemerkenswerth ist endlich noch das
Kabel von Patterson (Fig. 69). Dasselbe enthilt
gewdhnlich 20, 50, oft aber auch mehr, bis 100 Drihte.
Das Kabel mit 50 Drihten ist 20 Millimeter dick und

Fig. 69.

enthilt in der Mitte einen Kupferdraht von 3 Millimeter
Durchmesser, welcher als Erddraht dient. Das ganze
Kabel ist mit einem Bleiband umwickelt; dagegen sind die
einzelnen Adern nicht mit einer Metallhiille umgeben.
Die Erfahrung hat gezeigt, was sich allerdings auch hiitte
voraussehen lassen, dass, gerade wie bei den oberirdischen
Leitungen, die Induction um so schwiicher auftritt, je mehr
Adern in einem Kabel vereinigt sind. Denn jeder der
einzelnen Drihte {ibernimmt einen Theil der Function
der Schutzhiille, mit der man die Adern umgeben muss,
wenn es sich nurum eine beschriinkte Zahl von Leitungen
handelt.

Als man nun versuchte, diese inductionsfreien
Kabel im Grossen in den Telephonnetzen zu verwenden,
zeigte sich sofort, dass dieselben einen ganz wesentlichen
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Einfluss auf die Uebertragung ausiiben, indem die letztere
dadurch verschlechtert wird. Es ist diese Erscheinung
zum Voraus zu erwarten nach dem, was wir schon aunf
Seite 107 Uiber die Fortpflanzung der elektrischen Wellen in
Drihten gesagt haben. Wie dort gezeigt wird, ist die
Schnelligkeit der Uebertragung durch die elektrostatische
Capacittit der Leitung bestimmt. Schon die Differenz der
Durchmesser eines gleich gut leitenden Eisen- und Kupfer-
drahtes bewirkt, dass die Leistungsfihigkeit des letzteren
merkbar grisser ist als diejenige des Eisendrahtes.
Nun ist aber die Capacitiit der Kabeladern viel grdsser
als diejenige der oberirdisch in der Luft gespannten
Driibte, und daher auch eine entsprechende Verminde-
rung der Uebertragungsfihigkeit zu erwarten.

Die Wirkung der Capacitit des Kabels auf die
Fortpflanzung von elektrischen Wellen lisst sich - ver-
gleichen mit der Fortpflanzung von Compressionswellen,
welche in einer eisernen R&hre durch einen Kolben er-
zeugt werden. Bei einer hin- und hergehenden Bewegung
verursacht derselbe abwechselnde Verdichtungen und Ver-
diinnungen des Wassers, welche sich mit einer gewissen
Geschwindigkeit in der R&hre fortpflanzen, und deren
Amplituden, d. h. die grdssten Dichtigkeiten und Ver-
diinaungen, sehr rasch abnehmen. Dieser Vergleich stimmt
mit Bezug auf das Resultat mit dem Vorgang in einem
Kabel fiberein, nicht aber in Bezug auf die physikalischen
Processe, welche dabei ins Spiel kommen. Die Energie
des Wassers niimlich, welche den Wellen entzogen wird,
verschwindet als solche ganz, indem sie sich durch die
innere Reibung an den Winden der Rbhre in Wiirme
umsetzt, wihrend die elektrische Energie im Kabel als
solche bestchen bleibt, aber an den Winden fixirt und
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den Wellen entzogen wird. In dieser Richtung stimmt
der Vorgang genau mit einem anderen, welcher unseren
Messungen sehr leicht zugiinglich ist, n#mlich mit der
Fortpflanzung der Wiirme in ecinem leitenden
Korper. Ein allgemein bekanntes Beispiel ciner solchen
Wiirmebewegung giebt die Erde. Diese ist verschiedenen
periodischen Erwiirmungen und Abk{ihlungen ausgesetzt.
Die eine Periode wird durch Tag und Nacht gebildet. Wiih-
rend des Tages nimmt die Erde Wirme auf, es entsteht eine
wellenférmige Bewegung derselben nach dem Erdcentrum,
welche ihr Maximum zwischen 2 und 3 Ubr Nachmittags
hat. Dann nimmt das Zustrdmen der Wiirme ab, es tritt
Abkiihlung ein, wiihrend welcher die Wirme nun wieder
aus dem Innern nach aussen strdmt, die Abkiihlung
erhiilt ibr Maximum 2zwischen 3 und & Uhr des Morgens.
Dies ist der Vorgang, welcher sich an der Oberfliiche
abspielt. Verfolgt man aber ihn nicht an dieser
allein, sondern in einer gewissen Tiefe unterhalb der-
selben, so erkennt man, dass diese wellenférmige Wiirme-
zufuhr sehr langsam nach abwirts sich fortpflanzt und
dass die Wellen sehr rasch abnehmen, In einer Tiefe von
1 Meter ist diese Wiirmebewegung gar nicht mehr merk-
bar; in einer Tiefe von 1/; Meter betriigt die Amplitude der
Wellen kaum noch den 1/;, Theil ihrer Intensitiit an der
Oberfliche und die Verspiitung erreicht schon 12 Stunden.

Die Vorginge in einem Kabel sind nun pganz
analog. Wenn eine elektrische Welle in dasselbe eintritt,
so wird sie mach zwei Richtungen verindert, ein-
mal wird ihre Amplitude verkleinert, dann wird ihre
Geschwindigkeit verlangsamt.

Die Schwiichung der einzelnen Wellen an und fiir
sich wiirde kein grosser Nachtheil sein, sie wiirde nur
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die Distanz, aunf welche die Uebertragung noch horbar
durchdringen kann, begrenzen. Es ist aber sehr wichtig,
dass diese Schwiichung flir jede Wellenliinge einen con-
stanten Bruchtheil der Amplitude betriigt, in Folge
dessen die hohen T6ne mehr geschwiicht werden als die
tiefen. Denn wenn eine Welle viermal so lang ist wie
eine andere, so wird nach Zurlicklegen einer gewissen
Strecke diese viermal weniger geschwiicht. Da nun die
Klangfarbe nicht nur von der H&he der einzelnen
Partialttine, sondern ganz wesentlich auch' durch ihre
Intensitiit bestimmt ist, so #ndert sie sich sofort, wenn
der Klang eine gewisse Linge des Kabels durchsetzt bat.
Ein anderer Grund bildet die Verz@gerung oder die
Verinderung der Phase. Wie wir schon friiher bemerkt
haben, hat dic Phase keinen Einfluss auf den Eindruck,
welchen eine bestimmte Tonwelle auf unser Ohr austibt.
Es ist nicht nothig, dass die cinzelnen einfachen
Wellen, welche einen Klang zusammensetzen, alle gleich-
zeitig ihre Bewegung antreten, sondern es ist ganz
gleichgiltig, in welchem Zeitmoment sie einzeln ihr
Maximum oder Minimum passiren. Das gilt aber nur
innerhalb der Dauer eines bestimmten Klanges. Bei der
telephonischen Uebertragung folgen die einzelnen ver-
schiedenen Klinge sehr rasch aufeinander und es kann
die Phasenverschicbung so gross werden, dass zwei
aufeinander folgende Klinge sich vermischen, Da
dic Phasenverschicbung ebenso wie die Schwiichung
fir jede Wellenlinge einen constanten Zeit-
moment betriigt, so ist sie flir die kurzen Wellen grésser
als ftir die langen. Es werden daher die langen Wellen
schneller an ihr Ziel kommen. Die lingsten derselben
konnen selbst noch in den vorhergehenden Klang hinein-
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ragen, wilhrend die kurzen so stark verzbgert werden,
dass sie in den nachfolgenden Klang iibertreten. Es ist
selbstverstiindlich, dass dadurch die Klangfarbe ebenfalls
verindert werdea muss. |

Es fragt sich nun, ob die Kabel nicht so construirt
werden kdnnen, dass sich diese Deformation mdglichst
wenig flhlbar macht. Sie ist wesentlich durch die Ca-
pacitiit bestimmt, man muss also die Capacitit des
Kabels mtglichst klein machen. Bei den Telephonkabeln
wird diese hauptsiichlich durch die Metallhtillen bestimmit,
womit die einzelnen Adern umwickelt sind. Wenn wir
diese Hiillen weglassen, so wird allerdings die Capacitiit
und die Deformation kleiner, aber dafiir tritt die Induc-
tion wieder hervor. Induction und Deformation
sind zwei Erscheinungen, von denen die eine mit der
Capacitit wiichst, die andere mit derselben abnimmt.
Man kann also nicht beide gleichzeitig vermeiden, son-
dern muss die eine gegen die andere in den Kauf
nehmen,

In der Praxis wird man die Capacitit méglichst
klein zu halten suchen, so dass sie eben ausreicht, die
schiidliche Induction zu unterdriicken,

Die Capacitit des Drahtes hat folgenden Ausdruck:

I 0434
C= Tz g K
wo I die Linge des Kabels bedeutet, R den Radius der
Metallbiille, r denjenigen der Kupferader und K die
Dielektricitiitsconstante.
Die Dielektricititsconstante fiir verschiedene Stoffe ist:
Nach Gordon:
Paraffim . . . . . 199
Guttapercha . . . . 246
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Kautschuk . . . . 25
Chattertons Compound 2°45
Glas . . . . . . 85

Mit Kohlensfure priparirtes Paraffin scheint von
den bis jetzt untersuchten Stoffen sich am besten fiir
Telephonkabel zu eignen,

Elsasser theilt mit, dass es ihm gelungen sei,
durch die inductionslosen Kabel von Felten und
Guilleaume bis zu einer Linge von 10 Kilometer zu
sprechen. Die Capacitlit dieser Kabel betriigt 2 bis 25
Mikrofarad pro Kilometer, Durch die Kabel von
Patterson, deren Capacitit nur 1-5 Mikrofarad ist, soll
eine Verstindigung bis tiber 50 Kilometer méglich sein,
Dies gilt aber nur wenn beide Endstationen direct an das
Kabel angeschlossen sind. Wenn aber ein Kabel an eine
Luftlinie angeschlossen wird, so macht sich die Retar-
dation viel filhlbarer, und zwar merkfirdigerweise nicht fir
beide Enden desselben in gleichem Masse. Die Sprech-
stelle am Ende des Kabels kann sich sehr leicht verstind-
lich machen, aber sie selbst’ h&rt nicht, was am Ende
der Luftlinie gesprochen wird, so dass eine Correspon-
denz unmdglich ist. Dieser Uebelstand zeigt sich, wenn
das Kabel nur wenige Kilometer lang ist, so dass da-
durch die Verwendung der Kabel auch in Stadtnetzen
beschrinkt wird.

Da wir schon oben die Vorglinge der Wirmeleitung
herangezogen haben, um die Vorglinge bei der Kabelleitung
zu erkliren, so wollen wir uns noch einmal an dieselbe
wenden. Der Unterschied zwischen der Kabelleitung und der
Lufdeitung besteht darin, dass das Kabel eine viel gréssere
Capacitiit hat als die Luftlinie. Dem entsprechen in der

Wiirmeleitung zwei Korper, welche verschiedene speci-
WI_qtlllbuh. Fernsprachwesen, 10
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fische Wirme, aber ungefihr gleiche Leitungsfihigkeit
haben. Solche Kb&rper sind z. B. Gold und Kupfer.
Beide Metalle leiten die Wirme ungefébr gleich gut, aber
die specifische Wiirme des Goldes ist dreimal kleiner als
die des Kupfers. Wir denken uns zwei lange Stdbe, der
eine von Gold, der andere von Kupfer, und beide an-
einander geserzt. Nun haben wir zu untersuchen, was
geschieht, wenn Wirmewellen von Gold in das Kupfer
{ibertreten oder wenn dieselben umgekehrt vom Kupfer
in das Gold Gbertreten. Man findet, dass die Wellen,
welche vom Kupfer in das Gold gelangen, thre Form
beibehalten, und wenn der Stab gut gegen Abkiihlung
geschiitzt ist, bis an das Ende desselben vordringen; sie
pflanzen sich sogar im Golde schneller fort als im Kupfer.
Ganz anders aber verhalten sich die Wellen, welche vom
Golde in das Kupfer libergeleitet werden. Die Wirme,
welche in das Kupfer fliesst, vermag nicht dasselbe auf
die gleiche Temperatur zu bringen, dic Wellen werden
rasch kleiner und verschwinden in einer kurzen Distanz
von der Trennungsfliche ganz.

Die Capacitit der Kabel ist viel grbsser als diejenige
der Luftlinien, und es genligt schon ein relativ kurzes
Stlick von etwa 2 Kilometer in Verbindung mit einer
Luftlinic von 50 Kilometer, um die Verstiindigung be-
schwerlich oder mbglich zu machen, wodurch die Ver-
wendung der Kabel eine gewisse Einschriinkung erleidet, Die
Erfabrungen in Niirnberg, Kopenhagen und vielen ameri-
kanischen Stidten bestitigen dieses theoretische Resultat,

Die Telephonkabel ktnnen sowohl in den Boden
verlegtals oberirdisch durch die Luft gezogen werden.
Die letztere Methode ist die einfachere und wird beson-
ders werthvoll flir den Fall, dass wegen Platzmangel
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keine offenen Leitungen gezogen werden kdnnen, und eine
unterirdische Kabelanlage unthunlich ist, Sie besitzt zwar
weder die Vortheile der unterirdischen Kabel, vor St3-
rupgen, namentlich in Folge von tellurischen Ereignissen,
Sturm, Schneefall u. s. w., mdglichst geschiitzt zu sein
und den Luftraum ginzlich frei zu lassen, noch diejenigen
der offenen Luftleitungen, welche neben der Billigkeit der
Anlage nsmentlich in der Leichtigkeit liegt, mit welcher
die einzelnen Driihte beliebig verzweigt werden kdnmnen.

Trotzdem verdienen die Luftkabel neben den Erd-
kabeln eine ganz ernstliche Beachtung, und zwar des-
halb, weil bei denselben die Deformation viel geringer
ist. Bei den Erdkabeln, welche in das gut leitende Erd-
reich eingebettet sind, ist das elektrodynamische Potential
oderdieInductionsconstante und die Capacitiit einer
einzelnen Ader in Bezug auf die Umgebung sehr gross,
und in Folge dessen auch die Deformation eines elektri-
schen Stromes, welcher in dieser Ader fliesst. Die Defor-
mation ist aber viel kleiner bei den Luftkabeln, welche
in einem weit ausgedehnten isolirenden Medium liegen.

Es besitzt so jedes der drei Systeme der offenen
Leitungen, der Luftkabel und der Erdkabel seine
bestimmten Vorzlige und Nachtheile. Bei einer grossen
Netzanlage wird man alle drei zweckmissig zu com-
biniren suchen, dabei aber die Lingen der unterirdischen
Kabel moglichst kurz halten.

Da die Kabel gewdhalich nur mit einem Bleimantel
bekleidet sind, und daher nicht die nbthige Festigkeit
haben, um eine erhebliche Spannung aushalten zu kdnnen,
. darf man sie nicht frei durch die Luft ziehen, sondern
muss sie an einem entsprechend starken Stahldrahte auf-

hingen. Fig. 70 zeigt ein Kabelstlick, um welches der
10*
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zum Tragen bestimmte Draht in einer weiten Spirale
umgewickelt und an demselben befestigt ist. Man kann

Fig. 70.

i A

Fig. 71.

auch das Kabel in eine Htfilse legen, welche an dem
zum Tragen bestimmten Stahldraht aufgehlingt wird.
Fig. 71 zeigt eine solche Hilse, Der Stahldraht (von 4
bis 5 Millimeter Durchmesser) wird an den Fagaden der
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Héuser oder auch auf den Dichern derselben an soliden
eisernen Trdgern festgeschraubt,

Wenn die Kabel unterirdisch verlegt werden, so
ist es rathsam, dieselben in einem Canal zu schiitzen,
da das Bleirohr zu wenig Soliditdt darbieten wilirde. Dieser
Canal kann entweder aus U- oder Zores-Eisen, oder
auch aus Backsteinen oder Cement hergestelit werden.
Er wird in der Regel 1 Meter tief in den Boden ein-
gegraben. Da die Lingen, in welchen die Kabel ver-
wendet werden, kaum einen Kilometer tibersteigen, so
ist es vortheilbaft, die ganze Liinge in einem Stlick zu
verlegen, um Lothstellen zu vermeiden, deren Herstellung
bei Kabeln mit 27 oder gar 50 Adern eine grosse
Geschicklichkeit erfordert, und welche immer eine
schwache Stelle derselben bilden.

¢) Die Telephonie auf weite Distanzen.

- Auf Seite 132 haben wir gesehen, dass man die
Induction zweier Leitungen aufeinander vermeiden kann,
wenn man jede Leitung aus zwei Dréhten bildet, so dass
der Strom in dem einen Draht hin, in dem anderen
zurlickfliesst. Bei sorgfiltiger Construction dieser Schlaufen
gelingt es, an demselben Gestiinge mehr als eine Leitung
anzubringen. Wenn nun auch dadurch die Telephonie
auf weite Distanzen wesentlich erleichtert wird, so
ist der Kostenpunkt bei Anlage von zweidrihtigen Lei-
tungen doch noch sebr hemmend. Diesem wollte nun
Rysselberghe abhelfen, indem er mit seiner Erfindung
ermdglichte, die bestehenden Telegraphendrihte flir die
Telephonie nutzbar zu machen, und zwar so, dass die
Driihte gleichzeitig flir beide Dienste brauchbar sein
sollten. So ausgesprochen scheint die Erfindung Ryssel-
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berghe's allerdings eine eminent wichtige zu sein, sie ver-
liert aber einen Theil ihres Werthes durch die umstiind-
liche und kostspielige Herrichtung der Drithte zu diesem
Zwecke.

Um die gleichzeitige Telegraphie und Telephonie
auf demselben Drahte zu ermdglichen, ist nothwendig, dass
die Telegraphenstrime die Telephonapparate, und die
Telephonstrdme die Telegraphenapparate nicht influen-
ciren, Es ist nun verh#iltnissmiissig einfach, diese Bedin-
gungen zu erreichen. Die Telegraphenapparate niimlich
sprechen anf constante Strbme an, aber es ist eine
gewisse [ntensitdit derselben erforderlich, bis der Anker
angezogen wird. Bei den Telephonapparaten ist dagegen
nicht die .Iotensitit massgebend, sondern es sind die
schnellen Schwankungen des Stromes, welche den
Apparat zum Ansprechen bringen, wihrend langsame
Schwankungen selbst bei grosser Intensitit keine Wir-
kung hervorbringen. Unser Problem ist also- geldst,
wenn wir zum Telegraphiren starke langsam schwan-
kende Strdme verwenden, und zum Telephoniren
schwache schnell undulirende Strdme. Die zum
Telephoniren verwendeten Stréme sind immer so
schwach, dass sie die Telegraphenapparate nicht zum
Ansprechen bringen. Die zum Telegraphiren verwen-
deten Stréme miissen nun ebenfalls noch so modificirt
werden, dass sie beim Tasterdruck langsam genug an-
steigen oder abfallen, ohne das Telephon zu afficiren. Hie-
far stehen uns verschiedene Mittel zu Gebot.

Wenn ein galvanischer Stromkreis, welcher aus einer
Batterie und einem gerade gestreckten Drahte besteht,
gedffnet wird, so sinkt in dem Drahte der Strom fast
momentan von seinem fritheren Werthe auf Null. Ebenso
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steigt, wenn der Stromkreis geschlossen wird, die Strom-
stiirke fast momentan zu ihrem definitiven Werthe, so
dass die Curve, welche die Stromintensitlit in Function
der Zeit darstellt, die in Fig, 72 a gezeichnete Form
annimmt. Wean nun jetzt aber in die Leitung eine Draht-
spirale eingeschaltet wird, so tritt eine merkwiirdige
Verinderung ein. Der Strom braucht einc liingere Zeit,
bis er beim Schluss zu seinem stationliren Werthe gelangt,
und ebenso vergeht eine gewisse Zeit, bis er beim Qeffnen
der Leitung vollstiindig verschwunden ist. Die Strom-
curve erhlilt dann die in Fig. 72 b gezeichnete Form. In

Fig. 722 und Fig. T2b.

Y
W

derselben sind die Momente der Stromunterbrechung und
des Stromschlusses durch die verticalen punktirten Striche
bezeichnet. Diese eigenthlimliche Verlinderung . wird
bedeutend erhSht, wenn man in die Spirale weiches
Eisen einlegt. Die Ursache der beschriebenen Erschei-
nung liegt in der Wirkung des Extracurrents, welcher
in der Leitung immer entsteht, wenn dieselbe gedffnet
oder geschlossen wird. Der Extracurrent entsteht aber
auch dann, wenn der Strom seine Stiirke lindert, oder
wenn man einen Eisenstab rasch in die Spule hinein-
schiebt oder aus derselben herauszicht.

Wenn der Stromkreis geschlossen wird, so hat der
Extracurrent die entgegengesetzte Wirkung wie der ent-

5 .
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stehende Strom und schwiicht daher den letzteren, um-
gekehrt hat der Extracurrent bei Oeffnung des Strom-
kreises die gleiche Richtung-wie der verschwindende
Strom und dauert daher noch, wenn der eigentliche
Strom schon aufgehdrt bat. Je nach der Wahl der
Grisse der Spule und der Eisenmassen, welche man in
dieselben legt, kann man diese Wirkung beliebig ver-
grossern, Sie wiichst mit dem elektrodynamischen Poten-
tial (der Inductionsconstante) der Leitung. Um eine starke
Wirkung zu erhalten, umgiebt Rysselberghe die Draht-
wickelungen innen und aussen mit Eisen. Eine solche
Spule wird Graduator genanat.

Dieselbe oder wenigstens eine ﬁhnllche Wirkung
kann man mit Condensatoren erzielen, Diese werden
in' eine Zweigleitung unmittelbar neben die Batterie
gelegt, Bevor der Strom dann weiter fliessen ksann,
muss erst der Condensator geladen werden, was
einer Schwichung des Stromes gleichkkommt. Wird
die Leitung unterbrochen, so fliesst die Ladung nach-
triiglich wieder ab und verlingert die Dauer des Stromes,
Der Condensator hat so ganz die gleiche Wirkung wie
ein Extracurrent. Die Condensatoren bestehen aus vielen
Lagen von Stanniolblittern, welche durch einen stark
polarisirenden Isolator getrennt sind, Diese verzbgernde
Wirkung der Condensatoren wurde schon lingst an den
atlantischen Kabeln beobachtet. Ein solches Kabel reprii-
sentirt einen sehr grossen Condensator; die eine Be-
legung desselben wird durch die Kupferseele gebildet,
die andere Belegung durch die mit dem Meere in Ver-
bindung stehende Metallhtile, Wenn der Taster in
Europa niedergedriickt wird, so vergeht tiber eine Se-
cunde, bis der Strom in Amerika eine merkbare Wirkung
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avslibt, und es vergehen 4 bis b Secunden, bis er seinen

definitiven Werth erreicht hat. Wire es mdglich, eine

Leitung mit der Capacitit Null herzustellen, also den

Draht etwa hoch in der Luft aufzuhingen, so genfigte
eine !/ Secunde, um dieselbe Strecke zurlickzulegen.

' Um nun einen dhnlichen Effect auf den gewdhnlichen

Telegraphendriihten zu erzielen, verwendet Rysselberghe

Fig. 78.

eine Combiration von Graduatoren und Condensatoren,
welche in zweckmissiger Weise mit den Telegraphenappa-
raten zu verbinden sind. Zur Armirung der Morseapparate
dient der in Fig. 73 schematisch dargestellte, als. Anti-
inductor bezeichnete Apparat. Derselbe besteht aus zwei
Graduatoren von je 500 Obm und einem Condensator
von zwei Mikrofarad. Zwischen der Batterie und dem
Arbeitscontact des Morseschllissels ist der Graduator G,
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eingeschaltet, um das erste Anschwellen des Stromes zu
diimpfen. Der Strom kommt hierauf zu dems K&rper des
Schliissels, welcher einerseits mit dem Condensator C,
andererseits mit der Linie verbunden ist. Der Strom soll
zuerst den zur Erde abgeleiteten Condensator laden. Um
das mdglichst zu erreichen, ist in die Linienleitung ein
zweiter Graduator G, cingeschaltet, welcher den Strom
in den Condensator abdringen und die Graduirung liber-
haupt verstirken soll. Am Ruhecontact ist wie gewhn-
lich der empfangende Apparat T" eingeschaltet.

Diese Combination graduirt die gewbhnlichen Tele-
graphenstréme von 8 bis 12 Milli-Ampére ausreichend,
so dass in dem eingeschalteten Telephon das Nieder-
driicken und Loslassen des Tasters kaum zu bemerken
ist. Man macht dabei die Beobachtung, dass beim Strom-
schluss das - Gerfiusch viel rascher gedimpft wird als
beim Oeffnen. Im letzteren Falle kann das plitzliche
Abfallen der Stromcurve in Folge der beim Stromunter-
bruch unvermeidlichen Funkenbildung viel schwieriger
vermieden werden.

Jede mit einer Batterie ausgeriistete Telegraphen-
station erhiilt einen Antiinductor. Wenn also die Linie
mit Arbeitsstrom betrieben wird, so muss jede Station
auf obige Art armirt werden. Dies erfordert eine bedeu-
tende Menge von Apparaten, welche den Linienwider-
stand fast um das Doppelte vergrbssern. Zum Betrieb
sind daher auch entsprechend stiirkere Batterien noth-
wendig.

Wenn dagegen eine Linie mit Ruhestrom be-
triecben wird, so besitzen nur ganz wenige Stationen
eigene Batterien, etwa zwei oder drei, Es miissen dann
nur diese mit Antiinductoren versehen werden. Wenn
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in der Linie viele Apparate eingeschaltet sind, so fiber-
nehmen dieselben die Rolle der Graduatoren, so dass
weniger besondere Apparate nothwendig sind. In jedem
Falle ist die Graduirung einer Ruhestromleitung viel
leichter durchzufihren als diejenige einer Arbeitsstrom-
leitung.

Fig. 74.

soo 0

Y

Lnde

Fig. 74 zeigt das Schema, welches zur Anwendung
kommt, wenn eine Linie, welche mit Hughes-Appa-
raten betrieben wird, zu graduiren ist.

Wenn nun alle Telegraphendrihte einer Linie gra-
duirt sind, so knnen an demselben Gestiinge Telephon-
dribte angebracht werden. Man kann auch einen Tele-
graphendraht selbst zum Telephoniren bentitzen.

Zu diesem Zwecke kdnnte man den Telephon-
apparat direct in die Linie einschalten. Es wiirde aber
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dann der Telegraphenstrom auch das Telephon durch-
fliessen und die Membran desselben abwechselnd an-
ziehen und abstossen. Diese Bewegungen wiirden aller-
dings so langsam vor sich gehen, dass die Membran
keinen horbaren stdrenden Ton erzeugen kénnte, aber
die Empfindlichkeit des Telephons wilirde doch dadurch
verringert. Andererseits wiirde der Telegraphenstrom auch
die Signaleinrichtungen in Function setzen. Die ein-
geschalteten Fallklappen wiirden abfallen und die pola-

Fig. 70.

E 'S OO0—

\ 4

risirten Glocken bei jedem Tasterdruck anschlagen. Ge-
wdhnliche Klingeln wiren gar nicht zu verwenden. Um
diese Uebelstinde zu vermeiden, schaltet man den Tele-
phonapparat nicht in die Hauptleitung, sondern in eine
Abzweigung und verbindet diese mit der Linie durch
einen Derivator, welcher aus einem Condensator und
einem Graduator besteht. Fig. 76 zeigt das Schema dieses
Apparates. Die Verbindung zwischen der Hauptleitung
und der Telephonleitung besorgt der Condensator C von
zwei Mikrofarad Capacitlit. Derselbe lisst die Telegraphen-
strbme nicht durch, aber auch die durch diese hervor-
gerufenen Ladungs- und Entladungsstrme haben keinen
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Einfluss auf das Telephon, weil der Strom schon graduirt
ist, und die Ladung nur langsam vor sich geht. Die
Telephonstrdme dagegen, welche aus der Linie kommen,
fliessen beinahe vollstlindig in den Condensator, und
rufen in der anderen Belegung desselben abwechselnd
Ladungs- und Entladungsstréme hervor, welche durch
das Telephon in die Erde fliessen. Ein Theil des Tele-
phonstromes folgt nattirlich auch der Telegraphenleitung,
Um aber diesen Theil mbglichst klein zu machen, wird

vor den Condensator ein Graduator G eingeschaltet,
welcher den Telephonstrom in den Condensator ab-
dringt. Auf dieser sehr merkwiirdigen Eigenschaft, dass
die undulatorischen Strbme sich mit so grosser Leichtig-
keit in die Condensatoren abdringen lassen, beruht
hauptsichlich die Verwendbarkeit des Rysselberghe-
Systems. Man hat versucht, fiir diese Erscheinung geliufige
Vergleichungen zu finden. Gut erdacht ist die Vergleichung
mit einer Druckwasserleitung. Es sei beispielsweise in der
Abzweigung einer solchen, etwa bei dem Punkte m (Fig.76),
eine Membran eingeschaltet, welche das Wasser selbst
nicht durchlisst. Erzeugt man nun aber in dem die

|
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Druckleitung durchfliessenden Wasser durch eine rasche
Folge von Kolbenstdssen eine pulsirende Bewegung, so
werden diese Vibrationen auch durch die Membran hin-
durchgehen und sich auf eine hinter derselben befindliche
ruhende Wassersiule tibertragen. Ganz analog wirkt in
dem vorliegenden Fall der Condensator. Auch er ver-
sperrt dem elektrischen Fluidum selbst den Weg, ldsst
dagegen die Pulsationen desselben hindurch, oder er
vermittelt vielmehr die Neubildung derselben auf der
entgegengesetzten Seite der Isolirschichten, welche die
absperrende Membran vorstellen.

An demselben Gestinge kann man nur einen Draht
zum Telephoniren benfitzen, wegen der Induction der ein-
zelnen Drihte aufeinander. Will man mehrere Leitungen
an demselben Gestéinge anlegen, so muss man zn den
Schlaufen greifen. Am die beiden Telegraphendrihte
werden durch Derivatoren Abzweigungen angeschlossen,
welche zu dem aus zwei getrennten Spulen gebildeten
Translator (Fig. 67, Seite 134) filhren. Dieser vermittelt
die Verbindung mit dem nach der Centralstation flihrenden
Drahte. In Folge der mehrfachen Uebertragungen in den
Derivatoren und Translatoren ist eine Schwichung und
Deformation der Stromwellen unvermeidlich, Immerhin
ist bei kurzen Linien eine Verstindigung noch leicht
miglich. Dagegen scheint sie stark erschwert zu werden,
wenn die angeschlossenen Abonnentenlinien eine bedeu-
tende Linge, etwa 100 Kilometer, erhalten.

Um die Deformation mdglichst zu vermeiden, sind
alle Apparate, welche nicht nothwendig sind, auszu-
schliessen. Die nachtheilige Wirkung der Telegraphen-
bureaux mit ihren Apparaten, Condensatoren und Gra-
duatoren sucht man durch die Connectoren unschid-
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lich zu machen. Der Connector ist ein Condensator von
ein bis zwei Mikrofarad Capacitiit, welcher zwischen die
Zuleitung zu dem Telegraphenbureau eingeschaltet wird,
s0 dass die Telegraphenstrime gezwungen sind, das Bureau
zu passiren; die Telephonstrme dagegen durchsetzen
den Condensator direct, chne in das Bureau einzutreten.

Man muss dabei beachten, dass es ein grosser Unter-
- schied ist, wie der Condensator angewendet wird, Werden
die Telephonstrome gezwungen, durch deaselben hin-
durchzugehen, so dass er einen Theil der I:eitung bildet,
so hat er dvrchaus keinen nachtheiligen KEinfluss; je
grsser er ist, um so besser. Die Connectoren haben eine
Capacitéit von ein bis zwei Mikrofarad und es hat sich
gezeigt, dass dieselbe vollstindig genligend ist, um den
Telephonstrémen so gut wie gar keinen Widerstand dar-
zubieten, d. h. ecine momentane Fortpflanzung durch
elektrische Vertheilung zu ermdglichen. Es ist dafir
nothwendig, dass die Capacitiit des Condensators die zu-
fliessende Elektricititsmenge in jedem Zeitmoment voll-
stlindig absorbiren kann. Flir die Telephonstréme genligt
hierzu schon eine Capacitit von etwa 1/, Mikrofarad.

Ganz anders liegen die Verhtiltnisse, wenn die Lei-
tung selbst die eine Belegung des Condensators bildet,
und die zweite Belegung desselben von der Linie ganz
isolirt ist. Es wird dann immer ein gewisser Bruchtheil
des durchfliessenden Stromes zur Ladung des Conden-
sators verwendet; die Folge dieser abwechselnden La-
dungen und Entladungen ist die Deformation der Strom-
wellen, wie wir sie bel den Kabeln beobachten.

Die vollstindige Armirung eines Telegraphenbureaus
nach dem System Rysselberghe theilen wir weiter
unten mit.
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Auch Maiche hat eine Methode flir die gleich-
zeitige Beniitzung der Drilhte fir Telegraphie und Tele-
phonie angegeben. Mit zwei Drifhten wird eine Leitung
hergestellt, welche als eine Telegraphenleitung und eine
Telephonleitung benfitzt werden kann. Rysselberghe
macht aus zwei Drihten drei Leitungen, zwei Tele-
graphen- und eine Telephonleitung. In dieser Richtung
ist also der letztere im Vorsprung. Dagegen bedarf
Maiche keiner besonderen Apparate; es wird nur an
den beiden Enden der Leitung eine Inductionsspule auf-
gestellt, welche aus drei verschiedenen Drihten besteht.
Der eine Draht, der primiire, ist mit dem Sprechapparat ¢

H

2

verbunden (sieche Fig. 77). Die zwei anderen Drilhte J;
und J; von gleicher Liinge sind in entgegengesetzter Rich-
tung auf der Spule aufgewickelt und in die Liniendrithte
1 und 2 eingeschaltet. An den Enden der Leitung sind
beide Liniendrihte miteinander verbunden, und vom
Verbindungspunkte geht die Leitung in die Telegraphen-
apparate T. Der Telegraphenstrom theilt sich in Folge
dessen in zwei gleiche Theile, welche, die beiden Driihte
in gleicher Richtung durchfliessend, an der Endstation
sich wieder vereinigen, und durch den zweiten Tele-
graphenapparat in die Erde abfliessen. Da die Linien-
drihte auf der Spule in entgegengesetzter Richtung ge-
wickelt sind, so hebt sich die Induction der Telegraphen-
strbme auf den prim#ren Telephendraht auf. Der in
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diesem circulirende Telephonstrom dagegen inducirt in
den’ Liniendrihten Stréme von entgegengesetzter Rich-
tung, welche sich gegenseitig verstiirken.

Sylvanus Thompson hat noch verschiedene an-
dere, auf derselben Methode beruhende Schaltungen vor-
geschlagen. Um die Induction mdglichst vollstiindig zu
beseitigen, kann sie durch Eisenmassen, welche in der In-
ductionsspule verschiebbar sind, verindert werden.

\

Die Vorschliige von Maiche und Thompson befin-
den sich noch im Versuchsstadium; das Princip derselben
ist zuerst von Hughes (Seite 131) angegeben worden.

Elsasser ersetzt die Telegraphenapparate in dem
Schema von Maiche durch Telephone V| und ¥, und
erhilt damit zwei Telephonleitungen ohne Induction mit
zwei Drihten. Das Schema dieser Verbindung zeigt Fig. 78,
Der Erfolg derselben scheint ebenfalls unsicher.

Die Erfahrung hat tiberhaupt gezeigt, dass alle his

jetzt vorgeschlagenen Systeme, welche die Telephonie
Wistlisbaoh, Fernaprechwozen, 11

v
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auf weite Distanzen erleichtern wollen, von sehr zweifel-
haftem Werthe sind. Die richtige Leitung fiir die Tele-
phonie auf weite Distanzen ist ein Kupferdraht
von wenigstens 2 Millimeter Durchmesser an
besonderem Gestinge. Man kann behaupten, dass diese
Leitung allein gegenwiirtig vollkommen befriedigende
Resultate liefert.

Was die Distahz betrifft, auf welche telephonirt
werden kann, so ist diese weniger durch die Construc-
tion der Apparate als dorch die Beschaffenheit der
Leitungen bestimmt. Wie weit man mit guten Appa-
raten sprechen kann, zeigen die Versuche, welche vor
zwei Jahren zwischen New-York und Chicago (Distanz
circa 1800 Kilometer) auf einer Kupferdrahtleitung an-
gestellt worden sind, und wobei mit dem Edison-Duplex-
Transmitter eine ganz gute Verstiindigung erzielt worden
ist. Es ist aber leider nicht mbglich, auf so langen Linien
einen regelmiissigen Betrieb zu unterhalten, da die tellu-
rischen Ger#fusche auf denselben (siche Seite 108) so stark
werden, dass nur ausnahmsweise bei ganz ruhiger Wit-
terung e¢ine telephonische Uebertragung durchdringen
kann, Man ddmpft diese Gerfiusche bedeutend, wenn man
unter Ausschluss der Erde eine geschlossene Hin.
und Riickleitung aus Kupferdraht verwendet. Eine
solche Leitung steht zwischen New-York und Boston
(Distanz 600 Kilometer) im regelmissigen Betrieb. Es
sind aber die Sprechstationen direct in die Linie ein-
geschaltet, und nicht etwa durch Translatoren (Seite 184)
welche auf so lange Distanzen unbrauchbar werden, an
die Leitung angeschlossen. In #hnlicher Weise ist eine
Linie zwischen New-York und Philadelphia (Distanz
200 Kilometer) im Bau, welche fiir 72 Driihte (36 Schlaufen)
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projectirt ist, von denen aber erst die Hilfte angelegt
wurde, ) . ’

Allerdings kdnnen nicht alle Sprechstellen der Tele-
phonnetze diese Linien benfitzen, sondern nur diejenigen,
welche gegen eine erhbhte Abonnementstaxe mit doppel-
drihtigen Leitungen ausgerlistet sind, oder welche als
Offentliche Sprechstationen dem Publicum zu diesem
Zwecke zur Verfligung gestellt werden,

Auf langen Linien, welche mit Eisendrihten ange-
legt sind, macht sich neben den Geriiuschen die Defor-
mation stark geltend. Diese wird durch zwei Factoren
beglinstigt, durch die Capacitlit und das Selbstpotential
(die Inductionsconstante) der Leitung, Die erstere kommt
nur auf ganz langen Leitungen zur Geltung. Sie betriigt
per Kilometer circa 0°001 Mikrofarad; dagegen tritt der
Einfluss des Selbstpotentials stark hervor. Die Grisse
desselben ist (siehe Seite 129)

P=2L[l‘n%—- 0-75 +:|:k]

wo k die Magnetisirungsconstante der betreffenden Eisen-
sorte ist. Da die letztere Grdsse beim Eisen ecinen sehr
grossen, beim Kupfer einen verschwindend kleinen Werth
hat, so kommt es, dass das Telephoniren auf Eisendrihten
von 500 Kilometer Linge schon Husserst schwierig, fast
unmdglich wird, auf Kupferdrihten von mehreren tau-
send Kilometer Linge aber mit relativer Leichtigkeit
moglich bleibt. Wenn man mit starken Mikrophonen auf
langen Eisendriihten telephonirt, so beobachtet man, dass
mit linger werdender Linie ein Consonant nach dem

anderen ausbleibt und zuletzt nur noch die Vocale wieder-
11%
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gegehen werden. Eine Leitung von 100 Kilometer Linge
mdchte die Grenze sein, auf welche poch alle Conso-
nanten unter glnstigen Verbiltnissen gut ankommen.
Obgleich die Vocale auf gut isolirten Linien bis auf
500 Kilometer Distanz im Telephon sehr laut ertduen,
versteht man doch kein Wort mehr, weil die Consonanten
fehlen. Es soliten daber alle Telephonleitungen auf lin-
gere Distanzen mit Kupferdraht ausgeflihrt werden.

Wenn die Beschaffenheit der Contacte und der Mem-
bran der Mikrophone micht vollkommen genug ist, um
die feinen Nuancen der Schwingungen, welche die Con-
sonanten charakterisiren, wiederzugeben, so fallen diese
natiirlich schon frGher aus. Am schwierigsten sind die
Zischlaute (s, z, c etc.) wiederzugeben.

II1. Centralstationen.

In grossen Telephonnetzen ist die Einrichtung der
Centralstation von der grissten Wichtigkeit, Von dem
mehr oder minder vollkommenen Functioniren derselben
hiingt wesentlich der Erfolg der ganzen Anlage ab. Es
ist dieses zugleich auch derjenige Theil, welcher noch
am wenigsten ¢ine fertige Form erhalten hat. Wir k8nnen
daher bei diesem Gegenstande nicht so verfahren wie
bisher, dass wir nur dasjenige, welches sich in der Praxis
am besten bewidbrt hat, auffilhren, Allgemein ist das
Gefiih]l vorhanden, dass die endgiltige Form hier noch
nicht gefunden sei, dass die gegenwiirtigen Ein-
richtungen nur als vorfibergehende zu betrachten seien,
und tiber kurz oder lang vollkoromeneren und besseren
werden Platz machen missen. Der Grund, warum die
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Centralstationen in ihrer Entwickelung noch verhiiltniss-
missig weit zurfickstehen, liegt neben den grossen
inneren Schwierigkeiten hauptsiichlich darin, dass die An-
spriiche, welche an dieselben gestellt werdén, immer
wachsen, je gr8sser die Zahl der Drihte wird, welche
durch -eine Centralstation bedient werden soll. Eine Ein-
richtung, welche sich fir 50 oder 100 Drihte sehr gut.
bewihrt, wird unbrauchbar, wenn es sich um 500 bis
1000 Drihte handelt, Ist es gelungen, eine solche Ein-
richtung fiiy diese grbssere Anzahl von Drihten zu erstellen,
so versagt sie ihren Dienst, sobald die Driihtezahl wiederum
wiichst. So- stellt sich das Problem der Einrichtung der
Centralstation immer wieder von neuem, wenn die Ent-
wickelung des Telephonnetzes eine bestimmte Ausdeh-
nung erreicht hat. '

Anfangs suchte man diese Schwierigkeit der stetig
wachsenden Anforderung dadurch zu umgehen, dass man,
statt eine¢ grosse Centralstation flir ein umfangreiches
Centrum zu bauen, mehrere solcher anlegte. Das ge-
schah fir Paris und Berlin, Trotzdem diese Stiidte
mehreré tausend Abonnenten zihlen, enthilt doch keine
Centralstation mebr als 500 bis 1000 Abonnenten. Die
Erfahrung hat aber gezeigt, dass dieses Vorgehen sehr
fehlerhaft ist.

In Paris wollte man dadurch die Linge der theuren
Kabelleitungen mdbglichst reduciren. Aber was man
an Anlagekosten erspart, verliert man an den vermehrten
Betriebsspesen.

Sofern es technisch mdglich ist, alle anzuschliessen-
den Sprechstellen auf einer Centralstation zu vereinigen,
80 ist des immer das weitaus Vortheilhafteste. Nehmen
wir z,B. an, ein Netz besitze zwei Centralstationen, welche
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jede ungefthr die¢ Hilfte der angeschlossenen Abonnenten
aufnehmen soll. Dann kann man annehmen, dass etwa ein
Drittel séimmtlicher herzustellender Verbindungen zwischen
diesen beiden Centralstationen sich abspiele. Jede dieser
Verbindungen nimmt aber dreimal so viel Personal und
Zeit in Anspruch wie eine Verbindung, welche direct aus-
geflihrt werden kann, Denn in dem letzteren Falle muss
einfach der aufrufende Abonnent mit dem aufgerufenen
verbunden werden. Im anderen Fall wird aber erst die
andere Centralstation aufgerufen. Das Personal derselben
hat diesen Ruf zu beantworten und die Meldung ent-
gegenzunehmen, und erst in dritter Linie kann sie end-
lich die Verbindung herstellen. Dieses Drittel der Ver-
bindungen, welches zwischen beiden Centralstationen
auszufiihren ist, nimmt also so viel Zeit und Personal
in Anspruch, wie alle Verbindungen zusammengenommen,
wenn alle Drihte auf einer Centralstation einlaufen
wiirden. Dabei ist selbstverstfindlich der Dienst im letz-
teren Falle sicherer, fiir die angeschlossenen Sprechstellen
angenehmer und werthvoller, weil viel schneller.

Der einzige Vortheil der Anlage mehrerer Central-
stationen, die Ersparniss der Leitungen, war nur so lange
beachtenswerth, als es noch unmdglich war, Kabel zu legen,
und es grosse Schwierigkeiten verursachte, in dichten Netzen
alle Drihte tiber den Diichern durchzubringen. Nachdem
nun diesem Mangel abgeholfen ist, rechtfertigt sich die
Anlage mehrerer Centralstationen nicht mehr, sondern
das einzig Richtige ist, moglichste Centralisation der
Anlage in einem einzigen Punkte, Decentralisation wider-
spricht der Grundidee der Telephonnetze, in kiirzestcr
Zeit mit einer grossen Zahl von Personen in directen
Verkehr zu treten. Alle Verbindungen miissen sich in
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einem Punkte concentriren. Es fragt sich allerdings, wie
weit die Centralisation gehen kSnne, ob sie an “einem
gewissen Punkte angelangt thre Vortheile verlieren. Gegen-
wilrtig bestehen in Amerika Einrichtungen ftir 5000 Abon-~
nenten. Baltimore hat eine Centralstation von 4900,
Boston flir 4200, Pittsbourgh, Louisville, Philadelphia ftir
4000 Drlihte. Es ist kein Zweifel, dass sie auch fir 10,000
Abonnenten noch gut functioniren werden. Jedenfalls
muss gegenwiirtig bei Errichtung von Fernsprechanlagen
der Grundsatz aufrecht gehalten werden, die Anlage so
centralisirt als mdglich zu gestalten und so wenig
Hauptcentralstationen als mdéglich anzulegen.

Bei der Projectirung eines Telephonnetzes wird etwa
wie folgt vorzugehen sein: In erster Linie muss der Ort
der Centralstation bestimmt werden. Um Leitungsmate-
rial mdglichst zu ersparen, wird man denselben im Cen-
trum des Netzes und in denjenigen Stadtheil, wo am
meisten Sprechstellen zu erwarten sind, verlegen. In
speciellen Fillen kdnnen auch andere Gesichtspunkte
massgebend sein, aber die centrale Lage erleichtert die
Anlage des Netzes ausserordentlich. Wenn die Leitungen
oberirdisch gefithrt werden sollen, so ist dieser Umstand
besonders wichtig. _

Nachdem die Lage des Centralpunktes bestimmt ist,
so kommt die Festlegung der Richtung der einzelnen
Stringe. In Netzen mit oberirdischem Bau muss man
darauf achten, die Stringe in mdglichst gerader Rich-
tung radiesl von der Centralstation aus anlegen zu
kb6nnen, Es ist dies aus zwei verschiedenen Grlinden
erforderlich, einmal vermeidet man auf diese Weise am
besten Kreuzungen der Stringe und Drihte, welche zu
Stérungen aller Art Veranlassung geben kSnnen. Dann
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behilt man bei dieser Bauart die Mdglichkeit, spliterhin
poch neune Stringe in das Netz hineinzuzichen, wenn die

Erweiterung -desselben eine solche erfordert. Die Riick-

sicht auf die' splitere Entwickelung des Netzes ist {iber-
haupt ein Hauptpunkt, auf welchen man bei der Projec-
tirung besonders zu achten hat,

Was nun die Wahl der ecinzelnen Stiitzpunkte
betrifft, so sind auch hier verschiedene Punkte zu berfick-
sichtigen, Der Stlitzpunkt soll in der zum voraus fest-
gesetzten Strangrichtung liegen, Ferners soll er leicht zu-
glinglich sein, und es sollen von ihm aus die einzelnen
kleineren Nebenstriinge und Abonnentenzuleitungen leicht
angeschlossen werden kénnen; die Bedachung muss die
far Aufstellung und Befestigung des Gestelles nthige
Form und Festigkeit haben. Endlich ist es sehr vortheil-
haft, wenn die einzelnen Stlitzpunkte mdglichst dieselbe
Entfernung von circa 100 Meter von einander haben.
Es wird nun im Allgemeinen sehr schwer halten, die
nithige Anzahl der Stlitzpunkte zu finden, welche alle
diese Bedingungen erflillen, und welche zudem noch von
den betreffenden Eigenthiimern zur Verfiigung gestellt
werden. Dadurch werden Abweichungen aller Art noth-

‘wendig, und es gehdrt die grosste Sachkenntniss und
Ueberlegung dazu, ein Netz richtig zu projectiren.

Bei der Anlage von grBsseren Stadinetzen wird zwar
immer die Benlitzung von unterirdischen Leitungen
in Aussicht genommen werden miissen. In der Regel kann
es sich aber nicht darum handeln, das ganze Netz mit
Erdkabeln anzulegen. Es giebt verschiedene Griinde,
welche hiervon sbrathen: '

1. Die Anlage von Kabelleitungen ist Gkonomisch
vortheilthaft mur bei einer grossen Anzahl von Leitungen.
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2. Der unterirdische Anschluss der einzelnen Sprech-
stellen vertheuert die Anlage so sehr, dass dadurch auch
der Abonnementspreis wesentlich beeinflusst wird. Eg ist
dabei besonders auch di¢ Erschwerung der Verlegung
der Sprechstellen zu berficksichtigen.,

., 8. Durch lange Kabellinien wird die telephonische
Uebertragung verschlechtert,

Bei der Disposition eines grossen Telephonnetzes
wird man daher die Kabel fir di¢ grossen Hauptstriinge
mit 100 und mehr Drihten in Aussicht nehmen,
welche in der Regel Distanzen von wenigen Kilometern
nicht tibersteigen, Die Kabelstriinge fOhren zu verschie-
denen Leitungscentren, welche' einen grossen Centralbock
bilden, Von diesem aus strahlen dann die Leitungen
nach allen Richtungen auf oberirdischem Wege zu den ein-
zelnen Sprechstelled, in kleinere oder grbssere Striinge
vereinigt. Die Kabelstriinge kann man zuweilen in die
Canile des stidtischen Cloakensystems verlegen, wodurch
sowohl die Anlagekosten als namentlich der Unterhalt
bedeutend erleichtert wird, Immerhin miissen auch in
diesem Falle die Kabel sowohl gegen mechanische Be-
schiidigung als auch gegen dic Einwirkung allfdlliger
schiidlicher Ausdlinstungen geschiitzt werden,

Durch die Combination wvon Kabelleitungen mit
offenen Luftleitungen verbindet man den Vortheil der
oberirdischen Leitungen, welcher darin besteht, die
Sprechstellen auf ecine méglichst billige und einfache
Art an das aligemeine Netz anzuschliessen, und den-
jenigen der unterirdischen Anlage, welcher in einer mbg-
lichst grossen Sicherung der Leitungen und eider. mig-
lichsten Frethaltung des Luftraumes zu suchen ist. Man
geniesst auch den Vortheil des Betriebes einer einzigen
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Centralstation, aber andererseits ebcnso die Vortheile der
Decentralisation des Linienbaues, welcher in eine ganze
Reihe von Strahlungspunkten zerfillt, die unterirdisch
mit der Centralstation verbunden sind, Die Fortschritte
des Linienbaues werden hauptstichlich dahin zu trachten
haben, die Verwendung der Kabel m&glichst zu erleichtern.
Es wird aber vorderhand in einer richtigen Combination
beider Mittel, der Kabel und der offenen Luftleitungen,
die vortheilhafteste L&sung zu suchen sein.

Die Einrichtung der Centralstation zerfillt in zwei
Theile, nimlich in die Einflihrung der Drihte und in
dic Apparate, welche die beliebige Verbindung der
Drilhte untereinander ermdglichen sollen.

._ a) Einfﬂl:ix'-upgén.

Bei der Anlage der Einfiithrungen hat man zu unter-
scheiden, ob das Netz mit Kabeln oder mit offenen L uft-
linien gebaut wird. Wenn Kabel verwendet werden, so
ist die Einfiihrung derselben eine verhiiltnissmiissig ein-
fache Sache, Die Kabel werden an ein System von Verbin-
dungsschienen geflihrt, von wo aus die Driihte direct zu den
Apparaten flihren. Diese Verbindungsschienen kdnnen nun
auf sehr verschiedene Weise construirt werden. Zweck-
miéssig bringt man dieselben mit einer Blitzschutzvorrich-
tung in Verbindung. Auch sollen sie so eingerichtet sein,
dass sich die Drihte leicht vertauschen lassen. Fig. 79 zeigt
cinen Kabelkasten flir ein 50driihtiges Kabel. Das Kabel
steigt in der Mitte des Kastens empor, die einzelnen
Adern sind um Porzellanrollen gefiihrt, ebenso die Enden
der Zuleitungsdriihte zu den Apparaten, welche an
der Seite emporsteigen. Zwischen beiden kann als Ver-
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bindung ein ganz diinner Platindraht eingeschaltet wer-
den, welcher als Schutzdraht gegen ntarke elektrische
Entladungen dient.

Eine andere, ebenfalls sehr zweckmiissige Vorrichtung
ist in den Centralstationen in Paris in Gebrauch, die so-

~ Fig. 79

genannten Rosaces. Dieselben bestehen aus einer hol-
zernen Wand, welche eine Oeffnung von etwa 2 Meter
Durchmesser besitzt. Auf der Peripherie dieses Ringes
sind eine gewisse Anzahl, etwa 100 Verbindungsschienen
angebracht, Die letzteren tragen zwei Contactschrauben, die
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einé fir die Kabelader, welche von der Linie-herkommt,
die andere flir die Leitung zu den Apparaten.

Bei oberirdischen Leitungen muss man auf der
Centralstation einen Centralbock construiren, von
welchem alle Drihte ausstrahlen. Vor Allem ist die
Grisse dieses Bockes zu bestimmen, wobei namentlich
auch die kiinftige Entwickelung des Netzes berficksichtigt
werden muss.

Im Allgemeinen hat die Erfahrung gezeigt, dass
Netze in kleineren Orten sich viel weniger stark aus-
dehnen, als solche in grossen Stidten. Fiir kleinere Orte
genfligt es, das Netz etwa fiir die vier bis sechsfache Zahl
der angemeldeten Stationen zu bauen. Flir grosse Stidte
ist man aber in dieser Richtung ganz im Ungewissen.
Abgesehen davon, dass in einer grossen Stadt das Tele-
phon einen viel grsseren Nutzen hat als in einer
kleinen, und schon aus diesem Grunde mehr Sprech-
stellen sich mit der Zeit anmelden werden, sind die
grossen Stdte selbst einer raschen Vergrdsserung fiihig.

Die Erfabrung hat gezeigt, dass in grisseren ver-
kehrsreichen Stiidten ein Netz erst dann als gesittigt zu
betrachten ist, wenn eine Sprechstelle auf 50 bis 100
Einwohner kommt. .

Die Construction des Centralbockes richtet sich
nach der Zshl der Drihte, flir welche das Netz angelegt
werden soll.

Wenn nur eine kleinere Zahl von Drihten einzu-
fGhren sind, etwa 50 bis 100, so kann man sshr oft
den Bau eines besonderen Bockes ersparen. Wenn das
Dach sehr hoch ist, so lassen sich an demselben ver-
schiedene QOeffnungen anbringen oder die schon beste-
henden benutzen, indem vor dieselben Bhnliche Traversen
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mit Isolatoren flir die Drihte angebracht ‘werden, wie
auf den gewOhnlichen Bocken. In glinstigen Fallen reicht
man mit solchen einfachen Constructionen selbst flir
ein grisseres Netz aus. Wenn das Dach sehr hoch und
gross ist, kUnnen auf diese Weise gegen 1000 Drihte
eingeftihrt werden, es wird so das ganze Dach gleichsam
zu einem Centralbock umgewandeit. In den wenigsten
Fillen wird asber hieflir geniigend Platz vorhanden sein,
uad man muss sich dann zur Erstellung von speciellen
Bauten entschliessen. In kleineren Netzen errichtet man
auf dem Dache einen thurmartigen Aufbau von viereckiger
oder sechseckiger, oder achteckiger Form, je nach der
Grosse. Auf die Seitenwiinde kbnnen die Isolatoren direct
befestigt werden, wie bei dem in Fig. 80 dargestellten
Thurme einer Centralstation in Berlin, Hiufiger erhalten
die Winde Fenster, vor welchen die eisernen Traversen
mit den Isolatoren zur Aufnshme der Driihte anzu-
bringen sind. '

Sind aber sehr viele Drihte einzufBihren, etwa 500
oder noch mehr, so wlirde man entweder die einzelnen
Seiten des Aufbaues sehr gross machen oder die Isola-
oren sehr nahe 2zu einander driingen mlissen, was
beides mit Nachtheilen verbunden wiire, Man umgiebt in
diesem Falle den Thurm mit einem eisernen Gerlist,
welches auf dieselbe Weise construirt ist, wie die Ge-
stelle auf den H#usern, nur viel grdsser, Zugleich sucht
men demselben unter Anpassung an die Form des
Daches und die Zahl der nach jeder Seite nothwendigen
Drihte eine regelmissige Form zu geben, etwa diejenige
eines Achteckes. Wenn eine Centralstation 2000 Drihte
fassen soll, so kimen auf jede Seite 2560. Drihte,
Gewdhnlich driingt man am Centralbock die Isolatoren
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auf 20 bis 10 Centimeter zusammen, Wiirde man also
die Drilhte in 10 Traversen zu 25 Driihten vertheilen, so

Fig. 80.
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miisste jede Traverse 25 bis 5 Meter lang und das ganze
Gestell etwa 5 Meter hoch sein.
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176 Einfiibruogen.

Die Festigkeit des Gestelles muss nach denselben
Grunds#itzen berechnet werden, wie die der einzelnen
Bbcke. Es ist dabei zu berlicksichtigen, dass jede einzelne
Seite des Centralbockes auf einseitigen Zug beansprucht
wird und dass in Folge dessen die Construction und die
Verankerung solider sein muss. Fig, 81 istdie Abbildung
eines vierseitigen Centralbockes fiir 500 Drihte in Zfrich.

Von den Isolatoren des Cen-

Fig. 82. tralbockes flihrt gewdhnlich isolir-

ter Kupferdraht durch einen Schacht

in das Local, in welchem die Appa-
rate aufgestellt sind.

Die Verbindung des Eisen-
drahtes mit dem Kupferdraht wird
in Deutschland nach der in Fig. 82
dargestellten Art und Weise her-
gestellt, Vor dem Isolator befindet
sich die aus Hartgummi bestehende
Schutzglocke aufgehiingt. Dieselbe
besteht aus zwei Theilen, dem
Kopfe a und dem abschraubbaren
Theile 4. In den Kopf und durch
denselben hindurchreichend ist ein
Stahldraht einvulcanisirt. Das obere Ende dieses Drahtes
wird um die Leitung gewickelt und mit derselben ver-
I6thet, wihrend das untere im Inneren des Mantels befind-
liche Ende mit dem Kupferdraht verbunden ist. Die Isolir-
schicht der Kupferader ragt bei aufgeschraubtem Mantel bis
in diesen hinein, so dass das obere Ende der Ader trocken
bleibt und ein Stromibergang vermieden wird, auch bei
nassem Wetter, Diese Einftthrung ist ohne Zweifel sehr
zweckmdssig, doch in der Praxis etwas umstlindlich.
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Gewbhnlich begniigt man sich mit einer guten Verlthung.
Der Einflihrungsdraht fiihrt erst zu einer Blitzschutzvor-
richtung; auf Seite 77 haben wir eine solche beschrieben.
Zur Verbindung der Blitzplatten mit den Apparaten
der Centralstation werden zweckmiissig inductionsfreie
Kabel zu 6, 26 oder 50 Adern verwendet. Wenn der
Apparatensasl nahe bei und vertical unterhalb des Central-
bockes sich befindet, so ist es zuweilen vorzuziehen, statt
der Kabel offene Leitungen zu benfitzen, welche natfirlich
moglichst UGbersichtlich angelegt werden mifissen. Die
Details dieser Anordnungen miissen in jedem speciellen
Falle den localen Verhéltnissen entsprechend bestimmt
werden, '

b) Die .Apparate.

Die Apparate der Centralstation bestehen aus zwei
Theilen: den Signaleinrichtungen und dem Com-
mutator. Ausserdem sind auf grésseren Centralstationen
noch verschiedene Specialapparate nothwendig. . Er-
stere haben den Zweck, den Beamten der Centralstation
aufmerksam zu machen, wenn der eine oder der andere
der angeschlossenen Abonnenten eine Verbindung wiinscht.
Der Commutator soll die Verbindung der einzelnen Drihte
untereinander aunf eine mbglichst einfache und rasche
Art ermdglichen,

. Die Signaleinrichtungen.

Die Signaleinrichtungen bestehen gewd8hnlich aus
einem Elektromagneten, welcher auf ecinen um seine
Axe drehbaren Anker wirkt. Dieser Anker bildet die
Hemmung einer Fallscheibe. Jeder Elektromagnet ist
mit der Anschlussleitung eines bestimmten Abonnenten

verbunden. Wenn ein Strom durch den Elektromagneten
Wietiisbaeh, Fernspreahwesen. 12
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fliesst, s0 wird der Anker angezogen, die Hemmung
ausgeldst, und die Scheibe fiillt, Dadurch wird der be-
treffende Beamte der Centralstation benachrichtigt, dass
der dieser Klappe zugetheilte Abonnent mit ihm aus
irgend ¢inem Grunde zu verkehren wiinsche, Um diese
Function des Ankers zu ermdglichen, mlissen zwei
Kriifte auf denselben wirken, einerseits die vom Elektro-
magneten erzeugte elektrische Anziehung, und dann noch
cine zweite Kraft, welche den Anker wieder automatisch in
seine Ruhelage zurlickftihrt, wenn der Elektromagnet
aufgehdrt hat zu wirken, und ihn in dieser Lage fest-
hillt, bis ein weiterer Stromimpuls den Elektromagnet
von neuem erregt. Diese zweite Kraft kann man nun
auf verschiedenem Wege erzeugen, und die Klappen
kdnnen hiernach in verschiedene Gruppen gebracht
werden,

Hiufig wihlt man zur Erzeugung dieser Kraft die
Elasticitit einer dlnnen Spiralfeder aus Neusilber-
drabt. Der Anker bildet einen zweiarmigen Hebel, an
dessen einem Arme der Elektromagnet wirkt, am an-
deren Arme greift die Spiralfeder an., Wenn man dieser
vicle Windungen giebt und einen sechr guten Draht
wihit, so kann man die Grbsse der Elasticitit durch
Auf- und Abspannen der Feder sehr genau reguliren und
die Empfindlichkeit des Ankers beliebig gross oder klein
machen, um die Klappe den verschiedensten Stromstiirken
anzupassen. Wenn aber die Construction nicht ganz
vollkommen ist, und die Feder nicht aus ganz gutem
Materlal besteht, so Andert sich die Grsse der Elasticitiit
mit der Temperatur ganz bedeutend, so dass, um die-
selbe Empfindlichkeit beizubehalten, -die Feder sehr oft
regulirt werden hmu_ss.
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Weniger empfindlich gegemn solche zufillige Sts-
rungen sind die Klappen, bei welchen statt der Spiral-
feder eine Blattfeder den Anker in seiner Ruhelage fest-
hilt. Fig. 83 stellt eine solche Klappe dar, welche unter
Anderem bei der deutschen Telegraphenverwaltung und

Fig. 83.

T
A Ny

in etwas modificirter Form bei dem "Telephonnetz in
Paris Verwendung findet. [E ist der Elektromagnet,
a der Anker, Die stielfdrmige Verlingerung des letzteren
trigt einen Haken ¢, welcher den Zweck: hat, die Fall-
klappe F festzuhalten, Ausser dem Haken ist:an dem

Anker noch eine Blattfeder befestigt, welche bei R gegen
12%
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einen Stellstift presst, und dadurch denselben vom Elektro-
magneten weghebt, Der Stift ist verstellbar, und es kann
dadurch die Spannung der Feder variirt und die Empfind-
lichkeit regulirt werden, Durch diese Spannung wird der
Haken ¢ auf die Platte F gedriickt ‘und diese fest-
gehalten, Wenn aber ein Strom durch den Elektromagnet
fliesst, s0 wird der Anker angezogen, der Haken lisst
die Platte los, diese dreht sich in Folge ihres Gewichtes
bei ihrer etwas schiefen Lage und durch den auf ihren
unteren Theil ausgelibten Druck einer Feder f um die
durch die Charniere gebildete Drehaxe nach aussen
und abwiirts. Dadurch wird zugleich die auf der
Platte aufgemalte Nummer des rufenden Abonnenten
ersichtlich.

In Telephonnetzen, wo alle méglichen Linien, die
lingsten wie die klirzesten, zusammengebhingt werden
kdnnen, hat eine Regulirung, welche die Empfindlichkeit
des Apparates der Linge der Linie anpasst, wie dies bei
den Telegraphenapparaten geschiebt, keinen Sian. Die
Regulirung muss sich . hier darauf beschriinken, die
Empfindlichkeit mbglichst gross zu machen, aber doch
nur bis zu dem Grade, dass die Klappen noch nicht durch
ganz schwache Stréme, welche durch Induction von be-
nachbarten Leitungen oder durch tellurische StGrungen
entstehen kbnnen, ansprechen, Es kommt daher cigentlich
nur darauf an, die Klappen mit einer gewissen zum voraus
bestimmten Empfindlichkeit zu construiren, diese Empfind-
lichkeit soll dann aber unverinderlich bleiben. Zu diesem
Zwecke cignet sich am besten die Schwerkraft. Die-
selbe bleibt flir einen bestimmten Ort der Erdoberfliche
constant; - andererseits ldsst sie sich innerhalb beliebiger
Grenzen reguliren durch das Gewicht, welches man dem
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betreffenden Kdrper giebt. Eia¢ nach diesem Princip con-
struirte Klappe zeigt Fig. 84. e ist einer der Elektromagnete,.
Der Anker, welcher in ! an einem Charnier drehbar auf-
gehiingt ist, triigt einen langen Fortsatz b, der in eimen Haken
endigt. Durch-das Gewicht des Fortsatzes wird der Anker
vom Elektromagnet weggehoben. Wird der Fortsatz schwér
gemacht, so ist die Kraft, welche den Anker vom Elektro-
magnet weghebt, gross, die Empfindlichkeit klein. Macht
man den Haken Jeichter, so wird in demselben Masse die
Empfindlichkeit der Klappe grsser. Alle Klappen von
derselben Construction und mit
gleich schweren Haken haben auch
genau dieselbe Empfindlichkeit. Es
ist dabei vorausgesetzt, dass der
Anker selbst vollstindig ausbalan-
cirt sei; ist das nicht der Fall, so
hat auch das Gewicht des Ankers
einen Einfluss auf die Empfind-
lichkeit. Im Uebrigen ist das
Spiel genau dasselbe wie bei den
oben beschriebenen Vorrichtungen, uad braucht deshalb
nicht noch einmal auseinandergesetzt zu werden. Diese
Klappe zeichnet sich durch ihre einfache Construction und
ihre genau definirte constante Empfindlichkeitaus. Sie bedarf
in Folge dessen keiner Regulirung, und es sind alle Stb-
rungen susgeschlossen, welche durch unrichtige Regu-
lirung bei den anderen Klappen hiiufig auftreten.

Eine auf demselben Princip beruhende Klappe wurde
von Sieur angegeben. Dieselbe ist in Fig. 85 scheme-
tisch dargestéllt, und zeichnet sich namentlich durch eine
eigenthtimliche Form des Ankers aus, wodurch beide
Pole des einzigen Elektromagnets gleichzeitig ausgenfitzt
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werden. Sie steht in den Telephonnetzen von Frankreich
in Gebrauch. r

Gewdhnlich ist bei den Klappen noch die Einrich-
tung getroffen, dass beim Fallen der Scheibe. ein Local-
strom geschlossen wird und eine Glocke so lange
lintet, bis die Fallscheibe wieder in ihre Ruhestellung ge-
bracht wird. Diese Einrichtung hat den Zweck, die Be-
triebssicherheit zu erhShen, indem der Beamte dadurch
gezwungen wird, kein Signal unbeachtet zu lassen; sie ist
besonders werthvoll fir den Nachtdienst, wo wegen der

Fig. 85.

schwachen Benutzung der Einrichtung nur eine sehr be-
schrinkte Zahl von Beamten in Function bleiben, denen
nicht mbglich ist, simmitliche Klappen zu Ubersehen.
Wenn die Scheibe (Fig. 84) fillt, so driickt sie gleich-
zeitig die Neusilberfeder f an den platinirten Xopf der
Metallschraube 4. Die Feder und die Metallschraube bilden
die beiden Pole eines galvanischen Stromkreises, welcher
eine Batterie und eine Klingel enthélt; im Moment, wo
die Klappe fillt, wird dieser Stromkreis geschlossen, und
die Klingel ertdnt so lange, bis der Beamte die Scheibe
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wieder emporgehoben hat, und die Feder sich vom
Schraubenkopf entfernen kann.

Ein Uebelstand, welcher sich bei allen Klappen hie
und dd zeigt, besteht darin, dass die Kerne remanenten
Magnetismus aufnehmen und dann den Anker ange-
zogen halten, auch wenn der Strom durch den Elektro-
magnet lingst aufgehdrt hat zu wirken, Diese Erschei-
nung macht natlirlich die Klappe zum Betrieb unbrauch-
bar. Sie zeigt sich mehr bei Einrichtungen mit Batterie-
strom als bei solchen mit Wechselstrom, und macht sich
um so flhlbarer, je empfindlicher die Klappen sind.
Ausser durch die zum Betrieb verwendeten Strome kann
dieselbe Erscheinung aber auch durch starke Erdstrime
hervorgerufen werden. Man kann dem Entstehen des
remanenten Magnetiemus theilweise begegnen, wenn man
zu den Kemnen der Elektromagnete mdglichst weiches
Eisen verwendet. Kerne, weiche zu viel remanenten Mag-
netismus enthalten, milssen sorgfiiltig ausgegliiht werden,
Der remanente Magnetismus kann auch auf elektrischem
Wege durch zweckentsprechende Magnetisirunig entfernt
werden, | '

Ein anderer wichtiger Punkt ist die sorgfiitige Iso-
lirung des Wicklungsdrahtes von dem Eisenkerne. Da
die Wirkung des Stromes auf den Eisenkern mit der dritten
Potenz der Entfernung abnimmt, ist es sehr wichtig,
die Entfernung mdglichst klein zu machen. Man ver-
zichtet daher oft auf die Holzspulen, auf welche gewthn-
lich der Draht aufgewickelt ist, und legt diesen direct
auf den Eisenkern. Die Isolirung muss dann auf andere
Weise gesichert werden., Am einfachsten umklebt man
den Kern mit Seidentuch oder paraffinirtem Papier. Als
Wicklungsdraht verwendet man gewBhnlich mit Seide
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besponnenen Draht von -0°16 bis 02 Millimeter Durch-
messer, und giebt der Wicklung einen Widerstand von
100 Ohm. Es darf nur best leitendes Kupfer verwendet
werden. Die Klappe soll mit einem Strom von 0°8 Milli-
Ampére fallen,

Der Commutator.

. Der zweite Haupttheil der Einrichtungen der Central-
station besteht aus dem Commutator oder Umschalter,
welcher ermdglichen soll, alle einmiindenden Drihte be-
liebig miteinander verbinden zu kinnen, -Anflinglich wurde
hierzu der sogenannte Linienwechsel, wie er auch in der
Telegraphie tiblich ist, verwendet, Derselbe besteht aus zwei
Lagen Ubereinanderliegender Messingstiibe, welche parallel
zu einander und jeder flir sich isolirt auf einem Brette auf-
geschranbt sind. Die beiden Lagen sind ebenfalls isolirt
von einander, und liegen so, dass die einzelnen Stiibe
der oberen Schicht senkrecht zu denjenigen der unteren
Schicht zu stehen kommen. An den Kreuzungsstellen
sind die untereinanderliegenden Stibe durchbohrt und
kénnen durch einen metallenen StSpsel, welcher gensu
in die Duchbohrungen hineinpasst, elektrisch miteinander
verbunden werden., An die verticalen Stiibe sind die
Drihte angeltthet, welche von den Signalklappen der ein-
zelnen Abonnenten kommen. Einer der horizontalen
Stilbe, etwa der unterste, ist mit einer guten Erdleitung
verschen und in diesem stecken flir gewdhnlich alle
StGpsel (Ruhelage). Es fiihren also alle Driihte auf der
Centralstation durch die Blitzplatten, die Elektromagnete
der Aufrufklappen und die Contactschienen in die Erde.

Wenn nun zwei ganz beliebige Abonnenten A. und B.
miteinander zu verbinden sind, so zieht man die StSpsel

-
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derselbén aus der Erdleitung heraus und setzt sie auf
einen horizontalen Stab, auf welchem sich somst noch
keine anderen Stopsel befinden. Dér Strom kommt von der
Linie durch die Klappe in den verticalen Stab A bis zum
Stipsel; an diesem Punkte geht er auf den darunter lie-
genden horizontalen Stab tiber bis zum zweiten Stopsel,
welcher den Strom in den verticalen Stab B und von
diesem durch die Signaleinrichtung in die Linie des
zweiten Abonnenten fohrt.

Um einen rationellen Betrieb zu ermdglichen, muss
der Beamte der Centralstation die Abonnenten aufrufen
und mit ihnen sprechen kdnnen. Zu diesem Zweck ist
auf der Centralstation ein vollstiindiger Sprechapparat
und ein elektrischer Generator (Batterie, Inductor) auf-
gestellt, und diese beiden Apparate sind an zwei beson-
dere horizontale Stibe des Linienwechsels angeschlossen.
Diese verschiedenen Verbindungen sind m Fig. 86 sche-
matisch dargestelit.

Wenn der St8psel auf irgend einem verticalen Stabe
von der Ruhelage ¢ in die Sprechlage auf dem horizon-
talen Streifen b versetzt wird, so ist dadurch der Sprech-
apparat der Centralstation mit der betreffenden Abon-
nentenleitung verbunden und der telephonische Ver-
kehr zwischen beiden hergestelit. Wird der Stopsel in
die Ruflage aufden Stab ¢ versetzt, so gelangt der vom
eingeschalteten Generator herkommende Strom durch die
Abonnentenleitung zum Wecker der betreﬁ'enden Station
und setzt diesen in Thitigkeit.

Wenn irgend ein Abonnent A.eine Verbindung mit
einem anderen B. zu erhalten wilinscht, so sendet er mit
seinem Aufrufapparat einen Stromimpuls in die Leitung,
in Folge deren die Scheibe der ihm zugetheilten Klappe
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auf der Centralstation fillt. Der Beamte hat sich nun
mit dem aufrufenden Theilnehmer in Verbindung zu
' 'setzen, und steckt zu diesem Zwecke den St8psel auf dem
Stabe A von der Ruhelage in die Sprechlage. Angenom-
men, es werde der Theilnehmer B. verlangt. Der, Beamte

Fig. 86.
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ruft diesen auf, indem er wihrend cinigen Secunden den
Stépsel auf dem Stabe B von der Ruhelage in die
Ruflage versetzt. Hierauf werden-beide St8psel auf einen
freien horizontalen Stab gebracht, womit die Theilnehmer
miteinander verbunden sind und das Gespriich ohne-
weiters beginnen kann. Ist dasselbe beendigt, so muss

C
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die Centralstation hiervon benachrichtigt werden, da sonst
die Verbmdung bestehen bleiben wiirde. Indem der auf-
rufende Theilnehmier A. nach Schluss der Conversation
einen kurzen Strom in die Linie sendet, fallen die Klappen
auf der Centralstation zum zweitenmale, woraus der Be-
amte ersieht, dass die Verbindung nicht mehr nbthig ist;
er hebt dieselbe auf, indem ér die beiden St8psel wieder
in die Ruhelage zurickversetat.

Da es sich bei den Telephoneinrichtungen iramer
um eine sehr grosse Zahl von Linien bhandelt, hat sich
die Form der Linienwechsel, wie sie in der Telegraphie
gebriuchlich ist, bald als zu schwerfillig und unbehilf-
lich gezeigt. Man hat sie auf verschiedene Weise modi-
ficirt. Bei der Construction dieser Apparate muss man
vor Allem darauf hinzielen, dieselben mbglichst leicht
und compact zu gestalten. Daneben miissen sic eine
sichere und leichte Handhabung gestatten, und bei der
grossen Zahl von Linien vor allen Dingen mbglichst
dbersichtlich angeordnet werden.

Als Typus dieser Apparate wollen wir denjenigen -
etwas nilher beschreiben, welcher von dem amerikanischen
Elektrotechniker Gilliland erfunden wurde, und der
von allen Apparaten dieser Art die grésste Verbreitung
erreicht hat.

Fig. 87 giebt die Gesammtansicht dieses Wechsel-
pultes. Es besteht aus einem horizontalen Tische und
einem verticalen Aufsatze. Beide so gebildeten Fliichen
sind mit e¢inem System von horizontalen und.verticalen
Schienen besetzt, welche aus hart geh#mmerten 5 Milli-
meter breiten und '/3 Millimeter dicken Messingstreifen
gebildet werden. Die horizontalen Streifen sind U-frmig
gebogen und in Abtheilungen von je 5 sowohl auf der

5 .
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horizontalen als auf der verticalen Tafel festgeschraubt.
Fig. 88 zeigt einen Theil einer so besetzten Tafel. In
die Einbuchtungen, welche durch die wellenfrmig gebo-
genen horizontslen Streifen' gebildet werden, ist das
zweite System von verticalen Schienen eingezagen. Die

Fig. 87.

| Is] |

letzteren sind, zwischen horizontalen Holzleisten befestigt,
auf die Kante gestellt, wodurch sie an den Kreuzungs-
stellen mit dem ersten Schienensystem einen kleinen Zwi-
schenraum bilden (Fig. 89). Um Contact zwischen einem
horizontalen und einem verticalen Streifen herzustellen,
wird zwischen diesen Zwischenraum ein Stpsel (Fig. 89)
eingepresst, welcher aus zwei gegeneinander federnden

1
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Metallstreifen, die an ein Ebonitplittchen festgenietet
sind, besteht; um die Contactkraft za erh8hen, wird

der Zwischenraum zwischen beiden Federn durch einen
Kautschukpfropfen ausgefiillt.

5
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Ein jedes Pult ist fir 50 Liniendrihte bestimmt und
enthillt daher auf der horizontalen und verticalen Tafel
50 einander entsprechende verticale Streifen. Zwischen
diesen Tafeln sind in zwei Reihen zu je 25 die 50 Auf-
rufklappen angeordnet (Fig. 87). Die 50 Liniendrihte
werden mit dem Pult durch 50 Contactklemmen ver-
bunden, welche auf der oberen Kante des Aufsatzes an-
geordnet sind. Die Contactklemmen sind gewdhnlich
noch mit einer Blitzschutzvorrichtung versehen. Von jeder
dieser Klemmen fihrt ein Draht zu dem einen Ende der
Elektromagnetwindungen der entsprechenden Aufruf-
klappe; das andere Ende derselben ist durch j¢ einen
Draht mit dem zugehbrigen Streifen sowohl der horizon-
talen als der verticalen Tafel verbunden. Der leichteren
Uebersicht halber sind die horizontalen Streifen in Felder
zu je b eingetheilt, welche durch schmale Holzleisten von
einander getrennt werden, Auf der unteren Platte sind
die horizontalen Streifen fiir die Erdleitung, den Sprech-
apparat des Beamten und den Generator zum Aufruf an-
gebracht, wie dies in Fig. 86 angedeutet ist.

Es genfigt nun aber nicht, dass die Drihte, welche
an einem Pulte endigen, miteinander verbunden werden
kénnen, sondern es mtiissen iberhaupt alle in die Central-
station einlaufenden Driihte, auch wenn sie an verschie-
denen Pulten ausmiinden, untercinander sich verbinden
lassen. Zu diesem Zwecke sind nun noch die verschie-
denen Pulte selbst in Beziehung zu setzen. Das wird so er-
reicht, dass die einzelnen flinf horizontalen Streifen, welche
zusammen ein Feld bilden, mit einem ebensolchen Felde
an einem anderen Pulte durch Drihte miteinander ver-
bunden werden. Fangen wir z, B, beim ersten Pulte (Fig. 86)
an, so finden wir auf der horizontalen Tafel unten erst

I -
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zwei Felder A von je fiinf Streifen, welche isolirt bleiben,
und welche fiir die Verbindungen zwischen den einzelnen
Drihten dieses Pultes selbst reservirt sind. Nach diesen
Feldern kommen die drei speciellen Streifen g, b, ¢, welche
fir den Dienst der Centralstation bestimmt sind, die Sprech-,
Ruf- und Erdstreifen. Die folgenden Felder haben den
Zweck, die Verbindung der einzelnen Pulte untereinander.
zu vermitteln, Die ersten ftinf Streifen B des ersten Pultes
sind mit den Streifen des entsprechenden Feldes am
zweiten Pulte verbunden, Ist deher z. B. Nr. 49 mit
Nr. 51 zu verbinden, so werden die entsprechenden
Stopsel auf irgend einen der ftnf Streifen dieser Felder,
etwa den untersten gesteckt. Ebenso sind die flinf Streifen
des folgenden Feldes € am ersten Pnlte mit dem dritten
Pulte verbunden. Numerirt man die einzelnen aufeinander-
folgenden Pulte mit 4, B, C, D, E, F u, 5. w,, und
ebenso die verschiedenen Felder eines jeden Pultes von
unten angefangen wie dies in der Fig. 86 angedeutet
ist, wobei immer der Buchstabe des betreffenden Pultes
selbst wegzulassen ist, so werden immer die einzelnen
Streifen der Felder mit gleichen Buchstaben miteinander
verbunden. Man erreicht dadurch, dass von jedem Pult
zu jedem anderen ftinf specielle Leitungen fihren. Ein
einzelnes Puit hat auf der horizontalen und verticalen
Tafel im Ganzen 18 Felder zur Verbindung mit anderen
Pulten, Es kbnnen daher auf einer Centralstation 19 Ge-
stelle fiir zusammen 950 Drihte aufgestellt werden.

Es giebt noch verschiedene andere Pultsysteme,
welche #hnlich construirt sind, aber sich durch eine ver-
schiedene Form der Klappen, der Verbindungsstreifen
und der Stipsel unterscheiden, z. B, das System von Wil-
liams, welches in Amerika einige Verbreitung gefunden
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hat. Alle Pultsysteme haben einen grossen Nachtheil. Wenn
in grossen Centralstationen viele derselben ziisammen-
gestellt werden, so ist es den Beamten fast unméglich,
eine Uebersicht zu behalten und zu wissen, welche hori-
zontalen Streifen an den verschiedenen weit auseinander-
liegenden Pulten besetzt sind und sich entsprechen. Es
geschieht daon leicht, dass mehr als zwei Drihte auf ein
und demselben Streifen verbunden werden, oder dass
zwei Drihte, welche miteinander zu verbinden sind,
auf zwei ganz -verschiedene Streifen gesteckt werden,
Namentlich das letztere ist sehr fatal, weil ein solcher
unrichtig verbundener Draht ohne Erdleitung und daher
isolirt ist. Der betreffende Theilnehmer kann die Central-
station nicht riehr aufrufen und bleibt vom Verkehr ab-
geschnitten, bis der Beamte zuf¥llig seinen Irrthum bemerkt,

Die Ursache, welche diesen Uebelstand so sehr
beglinstigt, liegt darin, dass dem Beamten eine sebr
grosse Zahl von Verbindungsstellen zur Disposition
stehen. Es giebt an jedem Palte ndmlich 5022 = 1100
Kreuzungsstellen, viel mehr, als wirklich nothwendig sind.

Diesen Uebelstand vermeidet ein zweites System von
Umschaltapparaten, bei dem die Verbindungen nicht durch
Schienen und Stbpsel, sondern durch Leitungsschatire
hergestelit werden, Es besitzt jeder Draht neben der zu-
gehdrigen Klappe eine ‘Contactvorrichtung, welche in
einem Stdpselloch oder einer Klinke besteht. Die
Verbindung zweier Driihte geschieht derart, dass die ent-
sprechenden Klinken durch eine Leitungsschaur mit-
einander verbunden werden. Auf diese Weise sind statt
der vorigen 1100 nur 50 Verbindungsstellen an einem
Gestelle flir 50 Linien n&thig, und es ist daher ein Irr-
thum nach dieser Seite hin auf ein Minimum beschrinkt.
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Allerdings miissen flir die Verbindung der Geastelle unter
sich ebenfalls eine gewisse Anzahl Klinken disponirt
werden, aber hiefiir gentigen etwa 20 bis h&chstens 50,
so dass die Zahl der Verbindungsstellen flir beide Sy-
steme immer noch im Verhéltniss von 1 zu 10 steht.

Wir beschreiben im Nachfolgenden den Klappen-
schrank, welcher bei den Fernsprechanlagen der deut-
schen Reichstelegraphenverwaltung in Verwendung steht.
Auf einem Schrank U (Fig. 90), welcher zur Unter-
bringung der Batterien dient, steht ein Aufsatz, welcher
1'06 Meter hoch, 066 Meter breit und 013 Meter tief
ist. Derselbe ist durch Querleisten derart eingetheilt, dass
finf L#ngsflicher entstehen. Diese dienen zur Aufnahme
der Elektromagnete, welche die in Fig. 83 dargestellte
Einrichtung haben, bei denen also die Regulirung durch
eine Blattfeder geschiebt. In jeder Reibe haben 10
solcher Elektromagnete, im ganzen Schrank 50 Platz.
Unterbalb einer jeden Klappe hat die Holzleiste eine
mit Messingfutter versehene Bohrung, welche mit der
gleichen Nummer wie die Platte der Klappe bezeichnet ist.

Hinter jeder Bohrung ist eire Klinke angeordnet,
welche aus dem Messingwinkel % und der auf demselben
ruhenden Contactfeder » (Fig. 91) besteht. Der Messing-
winkel ist mit der Erde, die Contactfeder mit dem
Elektromagnet verbunden. Es flihrt daber jede Leitung
von der Blitzplatte, der Contactklemme auf der Kante des
Schrankes, und den Elektromagnetwindungen durch die
Klinke in die Erde.

Der das Ende der Verbindumgsschnur bildende
St8psel wird von einem Metallcylinder gebildet, welcher
aus einer Ebonithiilse herausragt und in derselben durch

eine Schraube festgehalten wird. Die Leitungsschnur
Wistllsbach, Fernaprechwessn. . i3
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selbst ist aus diinnen Metalldi‘ﬁhten zusammengeflochten
und mit Seide oder Wolle sorgfiltig umsponnen. Wird

Fig. 90,
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der Stbpsel in eine Bobrung eingesetzt, so hebt er di
Contactfeder von der Erdleitung ab, und stellt zugleich
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die Verbindung zwischen Schnur und Linie her. Sind
demnach die Sprechstellen A und B miteinander zu
verbinden, so hat der Beamte blos das eine Ende der
Leitungsschnur in die Bohrung A4, das andere Ende in
die Bohrung B einzusetzen, Es flihrt dann die Leitung
von der Linie A durch die Klappe und Klinke A4 Uber
die Leitungsschnur zur Klinke und Klappe B, welche
letztere an die Linie B angeschlossen ist. Es ist nun
nicht nbthig, dass beide Klappen A und B in die Lei-
tung eingeschaltet bleiben, eine Klappe geniigt zum Ab-
melden; dagegen ist es wiinschenswerth, mdglichst wenig
Drahtspiralen in der Linie zu baben, sowohi um unn&thigen
Widerstand als auch um schidliche Retardation zu ver-
meiden. Um zu erreichen, dass nur je eine Klappe ange-
schlossen bleibt, fiihrt die Leitung von der Contactklemme
am oberen Rande des Gestelles nicht direct zum Elektro-
magnet der Klappe, sondern erst 2u einem weiteren
Stopselloch, welches im Holzrahmen des Schrankes an-
gebracht ist, und welches genau die gleiche Form hat,
wie das unter der Klappe befindliche. Fig. 91 zeigt das
Schema der Verbindung der zwei St&psellécher mit der
Klappe. Die Leirung fiihrt von der Contactklemme erst
zu der Klinke N, im Rahmen des Schrankes, von dieser
zu den Elektromagnetwindungen, und von da endlich
durch die Klinke N unterhalb der Klappe in die Erde.
Je nachdem nun der Stpsel der Leitungsschnur in die
Bohrung k oder k eingesetzt wird, ist die Klappe ein-
oder ausgeschaltet, und wenn von der einen Linie das
erste Stdpsclloch benlitzt wird, und von der anderen das
zweite, 50 befindet sich je nur eine Klappe in der Leitung.

Es ist noch ndthig zu zeigen, wie verschiedene

Klappenschrinke miteinander verbunden werden knnen.
i 13%
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Am unteren Ende cines jeden Schrankes finden sich
zehn weitere Stopsellicher mit Klinken, welche mit
den entsprechenden L&chern der anderen Klappen-
schrinke verbunden sind. Es sind z. B. am ersten Klappen-
schrank die zwei ersten Klinken mit den entsprechenden
Klinken am zweiten Schrank verbunden, die zwei
folgenden mit solchen am dritten Gestell u. s. w.
Dadurch ist aber nur eine sehr beschriinkte Zahl von

Verbindungen méglich, Man hat sich daher noch auf
einem anderen Wege beholfen. Neben jedem Schrank
hiingen eine bestimmte Anzahl von Stpselschnliren von
verschiedenen Farben, z. B. neben dem ersten Schrank
funf blaue, fiinf rothe, flinf griine und flinf weisse
Schnfire. Eine entsprechende Anzahl von Schniiren héingt
neben jedem anderen Schranke. Es sind nun die be-
zliglichen Schnlire gleicher Farbe miteinander verbunden,
und es dienen z. B. die blauen Schnlire zur Verbindung
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des ersten und zweiten Schrankes, die rothen zur Ver-
bindung des ersten und dritten Schrankes u. s. w. Wenn
der erste Schrank mit dem zweiten eine Verbindung her-
zustellen hat, z. B. Nummer 30 mit Nummer 60, so ruft
der Beamte ,Nr. 60 erste blaue"”, oder sofern dieselbe
schon verwendet ist: ,Nr. 60 zweite blaue”. Mit der
Zehl Schrinke wichst natlirlich auch die Anzahl dieser
Schntire erheblich.

Zur Vermittlung des Verkehrs der Centralstation
mit den Sprechstellen ist ein vollstiindiger Sprechapparat
mit ciner besonderen Klinke des Klappenschrankes ver-
bunden. Es kann daher dieser Apparat mit Hilfe einer
Leitungsschnur mit jeder beliebigen Abonnentenleitung
verbunden werden, sowohl um mit demselben zu sprechen
als um ihn aufzurufen.

Bei den Klappenschriinken kdénnen nun Irrungen
nicht mehr so leicht vorkommen wie an den Pulten
mit Contactschienen. H&chstens kann eine Schnur in
unrichtige Klinkenldcher gesteckt werden, was sich aber
bei gehbriger Aufmerksamkeit leicht vermeiden lisst.
Immerhin ist die Bedienung dieser Klappenschriinke etwas
mithsam, namentlich wenn mehrere Klappenschriinke
miteinander verbunden sind, Ausserdem wird, wenn
viele Verbindungen an ein und demselben Schrank her-
gestellt sind, ein Theil der Klappen von den Schnliren ver-
deckt und dem Auge des Beamten unsichtbar. Es kénnen
dann leicht Verwicklungen und Verwechslungen der
Schaofire oder der Bohrungen vorkommen. °

Diese Nachtheile beseitigrzum grossen Theil das Modell
des Schrankes, welches von der WesternElectricCom-
pany in Amerika adoptirt wurde, und auch in Europa eine
ziemliche Verbreitung gefunden hat (Schweiz, Bayern,
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England). Es unterscheidet sich von dem deutschen Klappen-
schrank in zwei principiellen Punkten: einmal befindet
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sich die Klinke nicht jedes-
mal unter der zugehdrigen
Klappe, sondern die Klappen
und die Bohrungen liegen in
zwel ganz von einander ge-
trennten Feldern, Es wird
dadurch ein Verdecken der
Klappen durch die Schntire
unmoglich gemacht. Der
zweite Unterschied liegt in

' dem eigenthiimlichen Appa-

rat flir die Verbindung der
Abonnenten und zum Ver-
kehr derselben mit der Cen-
tralstation, <wodurch der
Dienst der letzteren sehr
vereinfacht und erleichtert,
und daher die zur Herstel-
lung einer Verbindung nd-
thige Zeit abgeklirzt wird.
Fig. 92 gibt cine allge-
meine Ansicht des Wechsel-
gestelles flir 50 Abonnenten.
Im oberen Theile des Ge-
stelles sind die 50 Klappen
in 10 Reihen von je 5 an-
geordnet. Die Klappen haben
die in Fig. 84 dargestellte

Construction, und benutzen daher als Gegenkraft die

Schwere des Ankers.

Sie zeichnen sich durch eine

C
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sehr eiofache und gedringte Bauart aus, Unterhalb
der Tafel mit den Klappen liegt das Feld, in welchem
die StSpselldcher ebenfalls in 10 Reihen zu je &
angeordnet sind. Ein solches Stdpselloch, wie es in
Fig. 98 dargestellt ist, besteht aus einem Metallkdrper,
welcher an seinem vorderen Ende eine cylindrische
Bohrung bildet, an seinem hinteren Ende eine Schraube e
mit zwei Muttern f und g trigt. In der Mitte dieses
Metallkbrpers ist eine Schraubenspitze, h, der Contact-
stift, isolirt von dem fiibrigen K8rper befestigt. Gegen

Fig. 98.

diesen Stift presst eine Metallfeder, ¢, die Contact-
fe d er, welche von einer der Schraubenmuttern am Ende
des Metallkbrpers festgehalten wird. Der Draht des
Abonnenten ist zwischen die Schraubenmuttern fest-
geklemmt, Vom Contactstift & flhrt der Draht zum
Elektromagnet der Klappe, und von da zur Erde. Sobald
nun der Stopsel einer Contactschnur in die Bohrung 4
cingesetzt wird, so trennt er die Feder von dem Con-
tactstift, und verbindet die Linie des Abonnenten A durch
die Contactfeder mit der Contactschaur. Wenn auch der
zweite Stipsel der Schnur in gleicher Weise in cine
zweite Bohrung B eingesetzt wird, so sind die beiden
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Leitungen A und B durch die Contactschnur direct mit-
einander verbunden.

Wie wir schon hervorgehoben haben, wird durch Ein-
setzen des Stpsels der Contactstift isolirt und die Leitung
nach den Aufrufklappen unterbrochen. Dieselben sind
daher ausgeschaltet, die verbundenen Sprechstellen kénnen
picht abmelden, und die Centralstation kann nicht beur-
theilen, ob eine Verbindung aufzuheben sei oder nicht.
Das Abmelden derVerbindungen ist aber flir die Durch-
flihrung eines prompten Dienstes unbedingt nothwendig.
Um das zu ermdglichen, wird die Leitungsschnur in
der Mitte entzwei geschnitten, und zwischen diese Hilf-
ten ecine sogenannte Schlussklappe von Hhnlicher
Construction wie die Aufrufklappen eingeschaltet. Diese
Schlussklappen, fiinf an der Zahl, sind, wie aus der Fig. 92
ersichtlich, unterhalb den StSpsellbchern angeordnet. Auf
einer Console sind den 5 Schlussklappen entsprechend
5 Paar Stdpsel aufgestellt. Die mit ihnen verbundenen
Schnfire reichen unter die Console und werden durch
angehlingte Gewichte stets straff gespannt gehalten, um
Verwickelungen zu vermeiden. Ausserdem sind noch
verschiedene Contactvorrichtungen ndthig,umdenSprech-
apparat der ‘Centralstation einzuschalten, und um die
verbundenen Sprechstellen aufzurufen. Fig. 94 stellt die
mit einer Schlussklappe versehenen Schnfire und Taster
schematisch’ dar. Eine sciche vollstindige Einrichtung
zur Herstellung von Verbindungen nennen wir einen
Connector. In Fig. 94 ist die Schlussklappe mit E
bezeichnet. Die beiden Enden derselben ftihren je zu
einem Tastercontact ¢, und #,. Der Kbrper derselben ist
mit der einen Hilfte der Leitungsschnur verbunden,
und berlihrt ftir gewbhnlich den Contactpunkt der
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Schlussklappe Ein zweiter Contactpunkt steht mit einer
Batterie B oder einem anderen elektrischen Generator
in Verbindung. Zwischen den Spulen der Schlussklappe
ist eine Nebenleitung mit einem Taster U eingeschaltet,
welcher zu einem Sprechapparat T flibrt.

Wenn die Sprechstelle 4 aufruft, so steckt der
Beamte einen Stdpsel in das entsprechende Loch A und

Fig. 9.

driickt den Taster U abwiirts, wodurch er seinen
Sprechapparat mit 4 verbindet, und dessen Wunsch
- entgegennehmen kann. Wiinscht dieser den Abonnenten B
zu sprechen, so steckt der Beamte den zweiten Stdpsel
desselben Connectors in das Loch B, driickt einen Moment
auf den Taster &, wodurch der Generator an die Leitung B
angeschlossen wird, um die gewlinschte Sprechstelle auf-
zurufen, Hiermit ist die Thiitigkeit des Beamtén beendigt.
Der aufgerufene Theilnehmer nimmt sein Telephon an
das Ohr, und die Unterhaltung kann ohneweiters be-
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ginnen, Ist dieselbe beendigt, so gibt der Abonnent,
welcher aufgerufen hat, das Schlusszeichen, wodurch
die Schlussklappe des Connectors fiillt und dem Beamten
der Centralstation anzeigt, dass die Verbindung auf-
gehoben werden kann, _

Sollte ein Theilnehmer vergessen, sich abzumelden,
so kann sich der Beamte stets vergewissern, ob die Ver-
bindung noch benlitzt wird, indem er durch Nieder-
drlicken des Tasters U/ sich an die Leitung anschliessen
kann.

Die cinzelnen Gestelle sind sehr schmal, blos
36 Centimeter breit, so dass eine Schnur auf beiden
Seiten bis zum dritten Gestell reicht, und daher die
Abonnenten an filnf Gestellen von der Mitte aus direct
verbunden werden kdnnen. Fiir die weiter entfernten
Gestelle, welche so nicht zu erreichen sind, befinden
sich auf beiden Seiten Stopsellocher in den Holzrahmen
eingelassen, die sogenannten Localst8psellécher. Die
an den verschiedenen Gestellen vorhandenen LocalstSpsel-
18cher sind untereinander verbunden, gewdhnlich so,
dass die gleichgelegenen Lbcher aller Gestelle durch-
gehend aneinander geschlossen sind. Um zwei Linien
an weit auseinanderliegenden Gestellen miteinander zu
verbinden, werden die Stdpsel an den beiden Gestellen
in entsprechende Lbcher gesteckt. Es ist dann an jedem
Gestell eine Schlussklappe eingeschaltet. Will mah das
Einschalten von zwei Schlussklappen in eine Verbindung
vermeiden, so kann man am ersten Gestell durch eine
einfache Leitungsschnur den Abonnenten A mit dem
Localst8pselloch ! verbinden, und dann am zweiten Ge-
stell das Localstdpselloch ! mit der Linie B auf die
gewdhnliche Weise mit einem Connector. Es ist dann
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nur am letzteren Gestell eine Schlussklappe ein-
geschaltet,

Fig. 956 zeigt die in Frankreich gebriuchliche
Klinke von Sieur, deren Construction ohneweiters
verstindlich sein wird. Die mit der Linie verbundene
Metalifeder f presst den Contactkdrper auf die Platin-

Fig. 95.

spitze p, welche zur Klappe flihrt. Wird aber die
mit der Leitungsschnur verbundene Oese o fiber den
Hacken A angeschoben, so wird diese Verbindung
unterbrochen, die Linie flihrt iber £ h o zur Schour.
Die fibrige Anordnung der franzdsischen Gestelle ist
im grossen und ganzen &hnlich, wie bei den eben
betrachteten amerikanischen; doch besitzen sie keine
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Connectoren. Jeder Draht endigt dagegen in zwei
Klinken, und der Dienst macht sich #hnlich wie bei
dem deutschen Klappenschrank.

Der Vortheil der eben betrachteten Gestelle mit
Schnurverbindungen gegenfiber den Pulten mit Contact-
schienen liegt hauptsichlich darin, dass einerseits die
Anzahl der Contactstellen auf die unbedingt nothwen-
dige Zahl reducirt, andererseits durch gedriingten Bau
die Uebersichtlichkeit erhtht wird. Wird aber die Zahl
der Gestelle sehr gross, so verliert der Beamte auch hier
die Uebersicht, besonders wenn nicht alle Gestelle in
einer Reihe aufgestellt werden kdnnen. Es kann dann
auch hier geschehen, dass aus Verschen die zu verbin-
denden Linien auf zwei nicht miteinander verbundene
Klinken gesetzt werden.

Um diesen Fehler zu erschweren, kann man bei
einer grosseren Zahl von Gestellen dieselben in Gruppen
theilen, und einer jeden Gruppe eine bestimmte Serie
von Localstdpsellichern zutheilen. Bei 10 Gestellen wiirde
man z. B. zwei Gruppen bilden; jedes Gestell erhielte
20 Locher, von denen die eine Serie von 10 L&chern
fir die Verbindungen mit den zur gleichen Gruppe ge-
horigen Gestelle, und die zweite Serie flir die Verbin-
dungen mit der zweiten Gruppe reservirt wire., Man
gewinnt durch dieses Vorgehen etwas an Uebersicht-
lichkeit, aber es ist schwierig, die ndthige Anzahl von
Localstdpsellschern anzubringen, um alle verlangten Ver-
bindungen immer sofort ausfihren zu kdnnen.

So vortheilhaft daher auch das System flir klei-
nere Centralstationen sich erweist, so wird es doch unzu-
reichend, sobald die Zahl der angeschlossenen Linien
etwa 500 fibersteigt, und wir mfissen uns flir diese Fille
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nach etwas Vollkommenerem umsehen. Der eine Weg,
welchen man betreten hat, um diese Schwierigkeit zu
umgehen, besteht darin, die Driibte auf mehrere Cen-
tralstationen zu vertheilen, und diese auf dieselbe Weise
untereinander zu verbinden, wie die Gestelle einer ein-
zelnen Centralstation. Diese Methode ist aber, wie wir
an einem anderen Orie schon ausgefithrt haben, sehr
schlecht, Sie erschwert, verlangsamt und vertheuert zu-
gleich den Betrieb.

Wir wollen nochmals kurz das Gemeinsame der
bis jetzt betrachteten Umschaltvorrichtungen zusammen-
fassen, und das denselben anhaftende Unvollkommene
hervorheben, um die dagegen zu treffende Abhilfe
besser verstehen zu kdnnen.

Jedem Umschaltapparat ist eine bestimmte Gruppe
von Drihten, gewoOhnlich 50, zugetheilt. Ein solcher
fir 50 Drihte construirter Apparat bildet ¢in abge-
schlossenes Ganzes, und hat einen besonderen
Beamten zu seiner Bedienung. Es ist aber dem Beamten
nur mdglich, mit den 50 Abonnenten zu verkehren,
welche an seinem Apparate ausmlinden, mit den fibrigen
kann er nicht direct verkehren. Wenn er eine Linie
seines Apparates mit einem Drahte verbinden soll, wel-
cher an einem anderen Apparate ansmiindet, so kann
er diese Verbindung nicht selbst herstelien, sondern er
muss sich hiefir an denjenigen Beamten wenden, welcher
den betreffenden Apparat zu besorgen hat. Je zwei Gestelle
sind durch eine oder mehrere Leitungen miteinander
verbunden, und wenn nun der Beamte seine Linie an
die Linie einer anderen Gruppe anzuschliessen hat, so
verbindet er dieselbe erst mit der Leitung, welche zu
jenem zweiten Gestelle fhrt, was aber schon voraus-
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setzt, dass er weiss, an welchem Gestelle die verlangte
Linie ausmlindet; das hat aber bei grossen Centralsta-
stionen seine Schwierigkeit. Man umgeht dieselbe, wenn
man die Abonnenten nicht durch ihre Namen, sondern
durch ihre Klappennummern aunfrufen lisst. Dann weiss
der Beamte, dass der Abonnent Nr. 444 am neunten
Gestelle sich findet, und er kann in Folge dessen die Ver-
bindung nach demselben sofort ausflihren.

Es muss nun noch dem betreffenden Beamten,
weicher jenen Apparat zn besorgen hat, entsprechende
Mittheilung gemacht werden, damit er das Weitere be-
sorge. Diese Verstiindigung ist der wundeste Punkt
des ganzen Systems. Sie kann entweder mlindlich oder
schriftlich erfolgen. Bei einer miindlichen Verstlin-
digung entsteht auf grosseren Centralstationen ein ganz
unertrliglicher L&rm. Schon der Verkehr der Beamten
mit den Abonnenten wird bei lebhafter Benfitzung recht
storend. Wenn nun aber die Gestelle weit auseinander-
liegen und ein lautes Rufen derBeamten untereinander noch
ndthig ist, sowird eineVerstindigung zuletzt fastunmglich,

Man kann einen Theil dieses Lirmes vermeiden,
wenn man den schriftlichen Verkehr der Beamten unter-
einander einflihrt. Der verlangte Abonnent wird auf
einen Zettel geschrieben, und dem anderen Beamten
entweder direct oder durch einen besonderen Gehilfen
zugestellt. Aber auch dieses Vorgehen hat seine grossen
Schattenseiten. Der Dienst wird sehr verlangsamt und
die Zahl der n¥thigen Beamten vermehrt. Durch das
Schreiben, Vertragen und Lesen der Zettel geht viel Zeit
verloren, Ausserdem kénnen Irrungen vorkommen durch
schlechtes Schreiben oder irriges Lesen, so dass auch diese
Methode principiell ebenfalls hichst unvollkommen ist.
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Das Multipelgestell..

Wie wir eben auseinandergesetzt haben, liegt der
wunde Fleck der bis jetzt betrachteten Wechseleinrich-
tungeninderVerbindung der verschiedenen Apparate unter-
einander, und in der Herstellung der Verbindung zweier
Linien, welche nicht an demselben Apparate ausmiinden.
Das in Amerika erfundene Multipelgestell vermeidet
diese Schwierigkeit, indem dasselbe gestattet, an jedem
Gestelle die Verbindungen nicht pur zwischen den-
jenigen Driihten auszuftihren, welche demselben zuge-
theilt sind, sondern zwischen allen Driihten, welche
iberhanpt auf der Centralstation einmfinden,
und zwar direct, ohne dass der eine Beamte sich an einen
anderen zu wenden hiitte, Die einlaufenden Linien sind
zwar wieder in Gruppen, und zwar von je 200, ver-
einigt, aber an jedem Gestell flir 200 Linien finden
sich zugleich Contactvorrichtungen flir alle Ubrigen
Driihte; es sind zudem die Contactvorrichtungen, welche
ein und derselben Linie an den verschiedenen Gestellen
entsprechen, leitend miteinander verbunden, und da-
durch wird jeder Beamte in die Mb&glichkeit versetzt,
an seinem Gestelle alle verlangten Verbindungen selbst
ohneweiters herzustellen. Das Multipelgestell, von dem
Fig. 96 eine Gesammtansicht giebt, besteht aus drei
verschiedenen Bestandtheilen, den Stdpselltchern,
den Klappen und den Connectoren.

Die Stdpsellécher sind von #halicher Bauart wie
die auf Seite 199 beschriebenen des amerikanischen
Wechselgestelles. Fig. 97 zeigt zwei solcher, das eine
mit dem eingesteckten Stdpsel. Der Metallkbrper ist
auf der einen Seite von einem cylindrischen Ringe be-
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grenzt, welcher zur Aufnahme des Stdpsels dient, auf
der anderen Seite von zwei Schraubenmuttern, zur Fest-
klemmung des Liniendrahtes. An dem Korper sind
durch Ebonit von demselben isolirt zwei Contactstlicke
angebracht, welche zur Aufnahme je eines Leitungs-
drahtes bestimmt sind. Das eine steht mit einer Metall-
feder i in Verbindung, wir wollen diese die isolirte
Feder nennen. Das andere Stlick fihrt zu einem Con-

Fig. 97.

tactstift ¢, auf welchem die isolirte Feder aufliegt.
Es fGhren also zu jedem Stdpsel drei verschiedene Lei-
tungen, eine zur isolirten Feder, eine zum Contactstift
und eine zum Metallkbrper. Die Bedeutung dieser Lei-
tungen werden wir spiiter kennen lernen, und wollen
nur noch bemerken, dass durch Einsetzen des StGpsels
die isolirte Feder von dem Contactstift abgehoben,
daftir aber durch den StSpsel mit dem MetallkSrper ver-
bunden wird.
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Auch die Klappen sind von shnlicher Construction
wie die des frither beschriebenen Gestelles, nur von sehr
gedréingter Form, Eine einzeine Klappe beansprucht

einen Raum von blos 26
Millimeter Hohe und 80 Milli-
meter Breite.

Von denConnectoren
giebt Fig. 97 ein Schema.
Jeder derselben besteht aus
zwei StOpselschnfiren s und
$,, welche zwischen sich die
Schlussklappe Seinschliessen.
Die Taster ¢ und ¢, welche
mit einer Batterie oder einem
anderen elektrischen Gene-
rator G in Beziehung stehen,
ermdglichen das Aufrufen,
Der Sprechapparat T kann
durch einen excentrischen
Hebel h statt der Schluss-
klappe eingeschaltet werden.
Neben dem Sprechapparat
ist noch eine Batterie b an-
geschlossen, iberderenZweck
wir spiiter ins klare kommen
werden,

Die Anordnung des Ge-
stelles variirt bei den ver-
schiedenen Ausflihrungen et-

was, doch bleibt das Princip immer dasselbe. Eine der
neueren Anordnungen zeigt Fig, 96, Den mittleren Raum
nehmen die 200 Aufrufklappen ein, welche zu je 50

Wlatliebrch, Permeprachwenren,
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in einem h8lzernen Rahmen vereinigt sind, Unterhalb
dieser Klappen finden sich die ibnen zugehdrigen 200
Stpsellscher, welche wir zum Unterschied anderer, von
denen wir gleich sprechen werden, Localstdpsel-
l6cher nennen wollen. Unter diesen endlich findet
sich eine Console, auf welcher die Taster zum L#&uten
und Sprechen angebracht sind. In der vorderen Reihe
bemerkt man die Hebel, durch welche die Sprechapparate
in die Leitung angeschlossen werden kdnnen. Das ab-
gebildete Gestell besitzt 40 Connectoren. Wir bemerken
daher auch 40 Tastersysteme, welche zu je 10 abgetheilt
und einem besonderen Beamten zugewiesen werden, Es
besitzen daher auch je 10 Connectoren einen gemein-
schaftlichen Sprechapparat, welcher auf der Figur nicht
gezeichnet ist. Hinter den Tastern findet sich je eine
Stopselschnur der Connectoren. Die Schafire reichen
unter die Console hinunter und werden durch Lauf-
gewichte gespannt gehalten. Die zweite Stdpselschnur
steckt in dem Gesimse oberhalb der Klappen. Uecber
diesem Gesimse erhebt sich ein Aufsatz, welcher zu unterst
die 40 Schlussklappen der Connectoren enthiilt; dartiber
befinden sich leere Tafeln, welche zur Aufnahme der
Stépsellocher aller in die Centralstation einmtindenden
Linien bestimmt sind, und welche wir zum Unter-
schied vonden Localstipselldchernl.inienstdpsellécher
nennen wollen,

In der Fig. 96 sind erst 400 solcher montirt, es
haben aber im Ganzen 3000 Platz, und k3anen je nach
Bedfirfniss der Reihe nach eingestellt werden.

Ein jeder in die Centralstation einlaufende Draht hat
an jedem Gestell ein Linienstdpselloch. Ausserdem hat
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er an einem bestimmten Gestelie cin Localstdpselloch
und eine Aufrufklappe. Diese verschiedenen Apparate
miissen noch richtig verbunden werden und wir wenden
uns nun zur Betrachtung des Stromlaufes.

Die Gestelle, welche eine Centralstation bilden
sollen, werden womdglich slle in einer Reihe aufgestelit,
Dann werden alle Liniensttpselldcher der verschiedenen
Gestelle, welche dieselbe Nummer tragen, miteinander
verbunden, und zwar in der Art, dass der Contactstift
an einem Gestell immer mit der isolirten Feder des
- nachfolgenden Gestelles verbunden wird. Nachdem diese
Verbindungen flir alle LinienstSpsellicher ausgefiihrt
sind, bhandelt es sich noch darum, die freigebliebenen
isolirten Federn des ersten Gestelles und die Contactstifte
des letzten Gestelles zu verbinden.

An die isolirten Federn des ersten Gestelles werden
simmtliche in die Centralstation einmiindenden von den
Blitzplatten kommenden Driihte angeschlossen. Was die
Contactstifte des letzten Gestelles betrifft, so fihrt von
denselben die Leitung wieder zurlick zu denjenigen
Gestellen, an welche sich fiir die betreffenden Nummern
die Localstopsellscher und die Aufrufklappen befinden.
Die Leitungen 1 bis 200 flihren also von den Cosmtact-
stiften des letzten Gestelles zu den isolirten Federn der
LocalstGpsellicher des ersten Gestelles zurlick, und von
den Contactstiften dieser StBpselldcher zu den Aufruf-
klappen und in die Erde. Achnlich fiihren die Leitungen
201 bis 400 zu dem zweiten Gestell zurlck u. s w.
Nachdem diese Verbindungen hergestellt sind, bilden
alle Gestelle gleichsam einen einzigen Apparat. Die
Linien treten zu den LinienstSpselldcher des ersten

Gestelles, passiren nacheinander die bezliglichen Linien-
14%
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stOopscllocher der anderen Gestelle bis zum letztep,
kehren von diesem wieder zurlick zu den entsprechen-
den LocalstSpselléchern, und endigen durch die Aufruf-
klappen in die Erde. Fig. 99 gibt den volistindigen
Stromlauf flr einen einzelnen Draht, welcher seine Auf-
rufklappe am dritten Gestell hat.

Wenn irgend ein Abonnent z. B, Nr. 251 aufruft,
so steckt der Beamte den Stdpsel eines Connectors anf
der unteren Console in das Localstopselloch Nr. 254,

Fig. 99.
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legt den Hebel der Sprecheinrichtung um, und nimmt
den Auftrag des Abonnenten entgegen. Gesetzt derselbe
verlange die Verbindung mit Nr. 452, so steckt der
Beamte den StSpsel desgleichen Connectors auf der oberen
Console in das Linienstdpselloch Nr. 452, und drfickt
auf den Rufknopf der entsprechenden Schnur, womit
seine ‘Arbeit vollendet ist. Nach Schluss des Gespriiches
ldutet der aufrufende Abonnent ab, die Schlussklappe
fillt, worauf der Beamte die beiden StSpsel herausziebt,
welche durch die angehiingten Gewichte wieder an ihren
alten .Ort 'zurlickgezogen werden.

u Auf ‘disse Weise ist jeder Verkehr der Beamten
untereinander unndthig gemacht, und eine Verbindung mit
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diesen neuen Gestellen erfordert nicht die Hilite der
Zeit wie bei den gewdhnlichen Umschaltapparaten.
Nattirlich ist auch dem entsprechend die Zahl der noth-
wendigen Beamten eine geringere,

Wir milssen jetzt noch eines besonderen Umstandes
erwihnen, welcher bei den Verbindungen an diesen
Gestellen eintreten kann. Wenn der Stdpsel in irgend
ein Loch, z. B. in das Linienstdpselloch Nr. 245,
welches sich am’ zweiten Gestelle befindet, eingesetzt
wird, so hebt derselbe die isolirte Feder vom Con-
tactstift ab, und unterbricht dadurch die Leitung zu
den folgenden Gestellen. Die Leitung gelangt durch
das Linienstdpselloch des ersten Gestelles zur isolirten
Feder des zweiten Gestelles, von da durch denm ein-
gesetzten Stdpsel in den Connector, Aber da der Con-
tactstift dabei isolirt wird, so sind alle Linienstdpsel-
locher der folgenden Gestelle, das Localstdpselloch und
die Aufrufklappe Nr. 264 von der Leitung abgeschnitten,
Es kdonte nun aber ein anderer Abonnent, z. B.
Nr. 808, welcher sich am flnften Gestell findet, die-
selbe Nr. 264 verlangen. Wiirde der Beamte die ver-
langte Verbindung auf die oben beschriebene Weise
ausflhren, so hiitte das zur Folge;, dass die Leitung
Nr. 808 nach Herstellung der Verbindung unterbrochen
wlre. Die Linie Nr. 808 wilirde niimlich nach Durch-
laufen simmtlicher Linienstdpsellcher Nr. 808 durch
das LocalstSpselloch in den Connector tibertreten, von
da in des Linienstdpselloch Nr. 245 des fllnften Gestelles
gelangen, nun die Linienstdpsellécher Nr, 245 des vierten
und dritten Gestelles passiren und am isolirten Con-
tactstift des zweiten Gestelles endigen. Die Leitung
bliebe so lange unterbrochen, bis .die é¢iné.oder andere
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der beiden Verbindungen aufgehoben wiirde, und wih-
rend dieser Zeit wlirde der Abonnent 808 vom Verkehr
vollstindig ausgeschlossen sein. Eine #hnliche unan-
genchme Folge wiirde es haben, wenn ein zweiter
Stpsel nicht an einem nachfolgenden, sondern an einem
vorhergehenden Gestelle eingesetzt wlirde. Wiirde z. B.
Abonnent Nr. 88, welcher dem ersten Gestelle zugetheilt
ist, die Nr. 204 verlangen und wiirde die Verbindung
hergestellt, wkhrend dieselbe Nr. 264 schon am zweiten
Gestell verbunden ist, so wiirde nun allerdings die Ver-
bindung Nr. 88 und Nr. 254 regelrecht ausgeflihrt und
die beiden Abonnenten kbnnten auch verkehren, dagegen
wlirde die bereits bestehende Verbindung aufgehoben,
und die Leitung desjenigen Drahtes, welcher schon mit
264 verbunden war, unterbrochen.

Natlrlich ist flir einen geordneten Betrieb weder
der eine noch der andere Fall zullissig. Zur Vermeidung
dieser Uebelstlinde besitzt der Apparat ein weiteres
System von Leitungen, welche wir Prlifungsdriihte
nennen wollen, und welche die Metallkbrper aller
Stpselhlilsen mit densclben Nummern miteinander ver-
binden. Wenn irgendwo ein Stépsel cingesetzt wird,
so verbindet dieser den Metallkdrper der betreffenden
Hiilse mit der isolirten Feder und der Linie, und da
alle Metallkbrper durch die Priifungsdriihte unter sich
verbunden sind, so stehen auch sie alle mit der Linie
in Verbindung. Fig. 99 zeigt schematisch alle Leitungen
an den verschiedenen Gestellen flir den Draht Num-
mer 542, Es ist eine Centralstation mit fiinf Gestellen
vorausgesetzt, und es bedeutet ¢ die isolirte Feder,
¢ den Contactstift und m den MetallkSrper der verschie-
denen StSpsellbcher, A die Aufrufklappe, ! die Linien-
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drihte, p die Priifungsdrihte; am dritten Gestell ist
das Linienstdpselloch verbunden, und daher die Linien-
stOpselldcher am vierten und flinften Gestell, und das
Localstdpselloch, welches sich am dritten Gestell be-
findet, isolirt. Daflir sind alle Drdhte p mit der Linie
durch den eingesetzten Stbpsel verbunden.

Wie wir schon oben bemerkt haben, [siehe Figur 98]
ist in den Sprechapparat des Beamten eine Batterie b ein-
geschaltet, Wenn der StSpsel irgend einen MetatlkSrper m
berlihrt, so gelangt der Batteriestrom durch das Telephon,
die Leitungsschour und die Drihte p zur isolirten
Feder des verbundenen Stdpselloches, und von da in
die zugehBrige Linie. Das Entstehen dieses Stromes
verursacht in dem Telephon des Beamten ein Geriusch,
welches diesem verbietet, die verlangte Verbindung her-
zustellen. Ist die Linie, deren Metallkdrper berlihrt
werden, nicht verbunden, so kann kein Strom ent-
stehen, da die Drihte p dann isolirt sind.

Ein dhnlicher Ton entsteht auch in den Tele-
phonen der beiden Abonnenten, deren Leitung gepriift
wird, doch ist er sehr schwach und ksum bemerkbar,

Eine bemerkenswerthe Verbesserung des Priifungs-
systems rlhrt von J. Sitzenstatter her. Da der Ton
beim Entstechen des Stromes leicht tiberh6rt wird, und
cine ermiidende Aufmerksamkeit von Seite des Beamten
erfordert, so wird in Fig. 97 die Leitung zwischen
Telephon und Batterie entzweigeschnitten, und beide
Drihte zur Erde gefiihrt. Neben der Batterie wird ein
empfindliches Relais eingeschaltet, welches beim An-
sprechen ecinen Localstromkreis mit einem Vibrator-
wecker schlicsst. Der letztere ist vor dem DBeamten
aufgestellt, und avertirt diesen, sobald mit den Prii-
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fungsttpsel die Leitung eines schon verbundenen Abon-
nenten bertibrt wird, '

Den schwierigsten Punkt bei den Multipelgestellen
bildet dic Montirung, welche eine sehr grosse Zahl von
Drihten erfordert. Zwischen je zwei Gestellen miissen
folgende Driihte gezogen werden:

1. Ein Liniendraht fir jede Nummer;

2. ein Priifungsdraht flr jede Nummer;

8. ein Localdraht fiir jede Aufrufklappe,

In einer Centralstation, welche mit 15 Gestellen
fir 3000 Linien einzurichten ist, gehen an jedes Gestell
8000 Liniendrihte und 3000 Prtifungsdrihte. Ausserdem
giebt es zwischen dem letzten nnd vorletzten Gestell
2800 Localdrihte, zwischen dem 14. und 13. 2600 Local-
driibte u. s. w.; die mittlere Zahl der nSthigen Driihte
zwischen je zwei Gestellen kann auf circa 7600 ange-
schlagen werden. Es erfordert ein ganz specielles Stu-
dium, die Unzahl von Drihten auf eine zweckmiissige
und solide Art zu placiren. Da die Stdpsellécher in
Reihen von je 20 angeordnet sind, so verwendet man
zur Montirung gewdhnlich 20adrige inductionsfreie Kabel.
s sind dann noch immer im Mittel 376 Kabel zwischen
je zwei Gestellen nothwendig, zwischen dem 14. und 15.
sogar 440, Die Linge derselben betriigt im Minimum
10 Kilometer, so dassalsodiezur Montirung von 15 Gestellen
erforderliche Drahtlinge Gber 200 Kilometer betrigt. Im
Verh#ltniss zur Linge der Drihte steht auch die Zaht der
Verbindungsstellen. In jedes Stdpselloch gehen drei Lei-
tungen. Das Gestell hat 3200 Stdpsellocher, das giebt
9600 Verbindungsstellen, und da 15 Gestelle ndtlig sind,
erfordert die Montirung 144.000 Verbindungsstellen, Es
ist selbstverstindlich, dass diese Verbindungen mit mbg-
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lichster Sorgfalt auszufthren und gut zu verldthen sind,
umsomehr, als bei der Unzahl von Dri#hten und L8th-
stellen nachtrigliche Reparaturen nur mit den grdssten
Schwierigkeiten auszufGthren sind,

Gegenwlirtig sind schon mehrere hundert Multipel-
gestelle in Europa und Amerika im Betrieb, welche alle
von der Western Electric Co. in Chicago gebaut wurden.
In Europa finden sich solche unter anderen Orten in
Christiania, Stockholm, Liverpool, Genf, Antwerpen,

Die Umschalter ohne Aufrufapparate,

Eine sehr interessante Gruppe von Centralstations-
apparaten sind diejenigen, welche keine Aufrufappa-
rate benlitzen, Das Princip dieser Apparate besteht in
Folgendem:

Eine bestimmte Anzahl von Drihten endigt auf
der Centralstation in einer gemeinschaftlichen Erdleitung,
in welche ¢in Telephon eingeschaltet ist, Dasselbe wird
von dem Beamten der Centralstation bestindig am Ohre
gehalten, so dass die Abonnenten ohne Aufruf direct mit
ihm verkehren k8nnen. Wenn ein Abonnent eine Verbin-
dung wiinscht, so ruft er obne weiteres scine Nummer
und die Nummer, mit welcher er verbunden werden will,
der Centralstation zu, z. B.: Nr. 10 wiinscht Nr, 20, worauf
der Beamte am Umschalter die Verbindung herstellt,

Man hat dieses Princip auf verschiedene Weise
praktisch durchgeftihrt, In Fig. 100 stellen wir schema-
tisch die Einrichtung dieses Systems dar, wie es von
der Commercial Bell Telephone Co. in New-York
verwendet wird, Diese Form wurde von Clay er-
funden.



218 Umschaiter ohne Aufrufapparate,

Jeder Liniendraht L endigt in einen Elektromag-
neten E, welcher aber nicht zum Aufrufen, sondern
blos zum Abmelden dient. Diese”Elektromagnete sind
wie die Fallklappen ecines gewdhnlichen Wechselpultes

Fig. 100.

in horizontalen Reihen angeordnet. Zur Herscellung der
Verbindungen dient ein System horizontaler und davon
isolirter verticaler Schienen, in #hnlicher Combination
wie bei den Kettenwechseln und bei den frtiher beschrie-
benen Pulten mit Stdpselverbindung. Jedem Elektro-
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magnet entspricht eine verticale Schiene, welche mit ibr
leitend verbunden ist. Diese verticalen Schienen sind in
den Schlitten s lings ihrer eigenen Richtung leicht ver-
schiebbar. In der Ruhelage werden sie vermdge ihres
cigenen Gewichtes nach abwilirts auf die Feder f ge-
presst, weiche auf der horizontalen Metallschiene m
angebracht ist. An die letztere ist das Telephon T des
Beamten angeschlossen, so dass also siimmtliche Leitun-
gen bestlindig mit demselben verbunden sind.

Die horizontalen Schienen dienen dazu, die Ver-
bindung von'je zwei verticalen Schienen herzustellen.
Sie sind rund, leicht beweglich, um ihre Axe drehbar und
tragen unter jeder verticalen Schiene zwei in cinem rechten
Wiakel zu einander stehende Hebel A. Diese letzteren
iegen aber mnicht in derselben Ebene, sondern es steht
der eine gerade in der Mitte unter der-verticalen Schiene,
der andere etwas dancben, Wenn nun ein Stift U auf
den letzteren gepresst wird, so dreht er sich abwiirts,
nimmt dabei den zweiten Hebel mit, und ebenso den
horizontalen Stab, welcher sich dabei um 90 Grad um seine
Axe dreht. Der zweite Hebel legt sich in die Vertiefung
der verticalen Schiene, und hebt diese bei der Drehung so
weit, dass ihr oberes mit einer Nase n versechenes Ende
in einen Haken ecingreift, der die Verlingerung des
Ankers des Elektromagneten bildet. Durch diesen wird
nun die Schiene festgehalten, und der Stift kaan wieder
ausgezogen werden. Durch dieselbe Manipulation wird auf
demselben horizontalen Streifen beider verticalen Schiene,
welche dem zweiten Abonnenten entspricht, die Ver-
bindung hergestellt. Beim Heben der verticalen Schiene
gleitet eine am unteren Ende derselben angebrachte
Feder tiber die Contactfliche ¢, welche mit einer gal-
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vanischen Batterie verbunden ist. Es wird dadurch ein
Strom -in die zu verbindende Linie gesandt, und das
Liutwerk der betreffenden Sprechstelle automatisch in
Thitigkeit  gesetzt. Wenn die Unterhaltung beendigt ist,
und die Stationen ihre Telephone an die Haken =auf-
héingen, so gleiten die letzteren ebenfalls Uiber cine mit
einer Batterie verbundene Contactfiiche; dadurch wird
ein kurzer Strom nach der Centralstation gesandt, welcher
die Anker der betreffenden Elektromagnete anzieht; die
Schienen werden ausgeltst und fallen vermdge ihres
cigenen Gewichts wieder zurlick, bis sie auf die Feder f
aufstossen. Auf diese Weise wird ohne Zuthun des Be-
amten die Verbindung auromatisch aufgehoben und die
Ruhelage wieder. hergestelit, -

Dieses anscheinend etwas sonderbare System be-
wiihrt sich in der Praxis sehr gut, so dass die Theil-
nehmer der so eingerichteten Netze sogar eine héhere
Taxe bezahlen, Diese hBhere Taxe ist allerdings auch
dadurch gerechtfertigt, dass die Bedienung der Central-
station ein grisseres Personal erfordert, Daflir soll aber
der Dienst rascher und sicherer ausgeflibrt werden,

Eine Vervollkommnung dieses Systems ist der
Multipeltisch der Centralstation in Philadelphia.
Derselbe ist flir 4000 Drihte gebaut, und sucht das
Princip, welches bei den friiher beschriebenen Multipel-
gestellen verwendet wird, auch fiir das Claysystem
nutzbar zu machen. Figur 101 gibt die Ansicht eines
einzelnen Tisches flir 400 Driihte.

 DerTisch besteht aus zwei verschiedenen Theilen.
In der Mitte sind die Stépsel in 5 Reihen zu je 10
angeordnet, so dass jede Gruppe 50 StSpsel enthdlt,
Diese Stipsel bilden das obere Ende einer Schour,.
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welche, wie Fig. 102 zeigt, in eine Metallhlilse ein-
geschlossen ist. Das untere Ende der Schnur ist mit
einem Gewichte belastet, welches den Stdpsel immer
in seine Ruhelage zuriickftihrt, und Fig. 102.
welches mit der R8hre durch Me- f"""'\%
tallfedern in elektrischem Contacte |
steht. Die Rohre ist mit der Linie= — —
lin Verbindung, so dass dadurch=————
auch der Stdpsel mit derselben in
bestindigem Contacte bleibt.

Zu beiden Seiten der Stdpsel
sind eine ganze Reihe von Lochern
angeordnet, welche zu je 100 in
Quadraten vereinigt sind. Je 10
solcher Quadrate sind aneinander-
gereiht und umfassen 1000 Lacher.
Auf dem Tische Fig. 101 kommen
von links nach rechts auf der vor-
deren Seite in der ersten Reihe
die Ldcher 1 bis 1000, in der
zweiten Reihe die Lécher 1001
bis 2000. Hinter dem mittleren
Theile, welcher die Stépsel ent- - —
h&lt, sind in der dritten Reihe ~——
die Locher 2001 bis 8000 ange-
ordnet, und in der vierten Reihe
endlich die Lcher 8001 bis 4000, .
Diese 4000 Ldcher umfassen eine
Fliche von 1 Meter Breite und ]
2 Meter Linge, so dass ein Beamter ganz gut von seinem
Standpunkte aus die 4000 Licher controliren kann, Eine
jede Tafel mit 4000 Ldchern enthidlt in der Mitte acht
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der oben erwihnten Gruppen von je 50 Stopsel, also
im Ganzen 400, Der erste Tisch erhiilt die Stopsel 1
bis 400, der zweite 401 bis 800 u. s. w. Flir je 400
Linien ist ein weiterer Tisch nothwendig, flir 4000 Drihte
also im Ganzen 10,

Jeder in die Centralstation e¢inmlindende Draht
fuhrt nacheinander zu den verschiedenen LOchern,
welche an den einzelnen Tischen seine Nummer tragen.
Ebenso ist auch die Stopselschnur an dem betreffenden
Tische (als Abzweigung) mit ihm verbunden. Dieses
Leitungssystem hat aber auf der Centralstation selbst
keine Erdleitung. Wenn der Abonnent 4 mit dem
Abonnenten B zu verbinden ist, so hat der Beamte ein-
fach den Stopsel A in das auf seinem Tische befindliche
Stopselloch B zu stecken. Mit einer einzigen Bewegung
ist die ganze Verbindung ausgefiihrt. Die Herstellung
derselben erfordert daher nicht die Hilfte der Zeit, wie
nach der gewdhnlichen Methode wo immer zwei Schnfire

zu stdpseln sind.
| Dic bis jetzt beschriebene Vorrichtung enthilt noch
kein Mittel fiir die Verstindigung der Centralstation
mit den Sprechstellen. Hierzu dient ein besonderes Ruf-
Leitungssystem. Zu jedem Theilnehmer fibren zwei
Driihte, einer zum Aufruf, der andere zum Sprechen.
Zum Sprechen® erhiilt jede Station einen besonderen
Draht, zum Aufruf dagegen sind an ein und demselben
Drahte eine ganze Reihe von Abonnenten, etwa hundert,
gleichzeitig angeschlossen, Eine jede Rufleitung ist auf der
Centralstation mit einem Telephonapparate verbunden,
welcher bestéindig von einem Beamten fiberwacht wird.

Der Apparat des Abonnenten muss nun ebenfalls

eine specielle Einrichtung haben. Da er nicht aufrufen
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muss, so enthilt er weder Inductor noch Liutebatterie,
dagegén ausser Telephon und Mikrophon eine Glocke
und zwei Umschalter. Der eine der Umschalter, von
aussen' durch einen besonderen Hebel stellbar, hat zum
Zweck, den Apparat entweder mit der Rufleitung oder
mit der Sprechleitung zu verbinden. Flir gewbhnlich
ist er in die Sprechleitung eingeschaltet. Wenn von
der Centralstation ein Aufruf kommt, so nimmt der
Abonnent sein Telephon vom Haken, um sofort die
Unterhaltung beginnen zu kdnnen. Wiihrend er nun
mit dem einen Abonnenten spricht, wiire natQrlich sebhr
wohl mbglich, dass er an einem anderen Tische noch
einmal verbunden werden kbnnte, wodurch Betriebs-
stdrungen entstehen wiirden. Um das zu vermeiden,
wird durch die Stellung des Umschalters, an welchem
das Telephon aufgehiingt ist, die Glocke der Abonnenten-
Station entweder in eine gewdhnliche continuirlich fort-
liutende Glocke verwandelt, oder in eine solche, welche
nur einen einzigen Schlag giebt. Bleibt das Telephon
aufgehlingt, so ist der Unterbrecher der Glocke in die
Leitung eingeschaltet, und beim L#uten findet abwech-
" selnd Stromschiuss und Stromunterbrechung statt, Wird
aber das Telephon abgehiingt, so wird der Unterbrecher
auggeschaltet, der Strom fliesst einfach durch die Elektro-
magnetwindungen, zieht den Apker an und hilt ihn
fest. Es entstehen in diesem Falle keine intermitt-
renden StrBme,

Der Vorgang auf der Centralstation bei der Her-
stellung der Verbindungen geschieht npun folgender-
massen. Der Abonnent 4 will eine Verbindung ver-
langen. Er presst den Hebel sussen an seinem Kasten
abwirts, wodurch er sich in die Rufleitung sinschaltet,

5 .
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hierauf héingt er sein Telephon ab, ruft den Beamten
der Centralstation, und giebt ihm seine Nummer sowie
die Nummer des Abonnenten, dessen Verbindung er .
wiinscht. Hierauf nimmt der Beamte die neben seinem
Apparat auf der Figur 101 sichtbare Aufrufschnur, welche
mit einer Batterie in Verbinduag ist, und berfihrt damit
das Stbpselloch der Nummer B. Dabei fliesst der Strom
zum-Abonnenten B.}; wenn dieser nicht spricht, so wird
die auf seiner Sprechstelle eingeschaltete Glocke mit
Unterbrecher in Thitigkeit kommen, und ihn aufrufen.
Es entsteht dadurch in der Leitung ein intermittirender
Strom, welcher auch ein Relais auf der Centralstation,
das neben dem Apparat des Beamten (in der Fig. 101
unter einer Kapsel verborgen) aufgestellt ist, zum An-
. sprechen bringt. Ist dagegen der Abonnent B schon mit
einer anderen Verbindung behelligt, so kommt seine Glocke
nicht in Thitigkeit, da der Unterbrecher bei abgehlingtem
Telephon ausgeschaltet ist. Der. Anker wird einfach
angezogen, es entstehen keine intermittirenden Strome,
und auf der Centralstation spielt daher auch das ein-
geschaltete Relais nicht. Daraus schliesst der Beamte
sofort, dass der gerufene Abonnent schon beschiftigt
ist, und verstiindigt dementsprechend A. Anderenfalls
aber, wenn das Relais anspielt, zieht er die St8psel-
schour des A heraus, und setzt sie in° das Stdpselloch B
seines Tisches, womit die Verbindung hergestellt ist,
Nach Beendigung des Gespriiches schaltet sich der auf-
rufende Abonnent wieder in die Rufleitung, und zeigt
dem Beamten miindlich an, dass die Verbindung auf-
gehoben werden kann. |

Dicses System hat den Vortheil, dass die Verbin-
dungen sehr rasch mit einer einzigen Bewegung aus-

I -

5 |
L
%



Umschalier ohne Aufrufapparate. 225

geftihrt werden kbnnen, in Folge dessen auf der Central-
station auch weniger Personal ndthig ist als bei den

anderen Systemen. Ein Nachtheil dagegen besteht darin,

dass zu jedem Theilnehmer zwei Drihte gefthrt werden

mfissen.

Das System von Greenfield vermeidet die Ruflei-
tung durch einen eigenthlimlich construirtenEmpfinger
auf der Centralstation, den sogenannten Multiplex-
Empfinger. Fig. 104 giebt einen Durchschnitt durch
denselben. Er besteht aus einer Reihe von Telephonen,
welche radial um eine centrale RShre angeordnet sind.
Diese Rohre endet in zwei hufcisenférmigen Canilen,
welche mit Schalltrichtern versehen sind, und welche
durch ein federndes Stahlband an die Ohren des Be-
amten gepresst werden. An den Hauptcanal mlinden
eine Reihe von Nebencanilen, welche in zwei horizon-
talen Schichten zu je acht angeordnet sind. Es sind
also im Ganzen deren 16. Jeder Nebencanal sowie der
Hauptcanal ist durch ein Telephon abgeschiossen, so
dass 17 Telephone vorhanden sind. Jede Telephonspule
besteht aus drei von einander getrennten Wicklungen;
die beiden Enden einer jeden derselben sind je mit einer
Linie verbunden. An ein einzelnes Telephon kdnnen
daher 6, und an die 17 Telephone 104 Linien ange-
schlossen werden. Ein einziger Apparat mit einem
Beamten reicht fiir 104 Sprechstellen aus, und dieselben
sind durch den Multiplex-Empfiinger in bestindiger
directer Verbindung mit der Centralstation.

Di¢ einzelnen Liniendrihte endigen in Messing-
kl6tze, welche durchbohrt sind, und auf einem Tische
(Fig. 108) zweckmissig angeordnet werden. Zwischen

je zwei Messingkldtze ist eine Spule des Multiplex-

Wistlisbaoh, Fernsprechwasan. ib '
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Empfiingers eingeschaltet. Zur Herstellung der Verbin-
Fig. 108.

dungen sind eine Anzahl von Conunectoren (in der
Fig. 103 sechs) vorhanden, welche, wie friiher beschrieben,
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Fig. 104.
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mit Stipselschnliren und Schlussklappen ausgertistet sind.
Ueber dem Tische ist ferners der Multiplexempfinger mit
dem Sprechapparat des Beamten aufgehingt, Das Vor-
gehen bei Herstellung einer Verbindung ist folgendes:

Der Abonnent A, welcher eine Verbindung wiinscht,
ruft dem Beamten der Centralstation seine Nummer zu,
sowie diejenige des Abonnenten B, mit welchem er ver-
bunden zu werden wiinscht. Der Beamte ruft die Sprech-
stelle B mit seiner Liutebatterie auf, und steckt hierauf
die beiden Schnlire eines Connectors in die Durch-
bohrungen der MessingklStze, an welche die Linien 4
und B angeschlossen sind. Hiermit ist seine Arbeit
gethan. Ist das Gesprich zu Ende, so liutet A ab, die
Schlussklappe des eingeschalteten Connectors fiillt, worauf
der Beamte die Stdpselschnur wieder auszieht,

Da je zwei Drihte eine Telephonspirale gemeinsam
haben, so ist eine besondere Contactvorrichtung ndthig,
damit bei Herstellung einer Verbindung die andere
Linie gleichwohl betriebsfihig bleibt. Diese Vorrichtung
ist in Fig, 105 dargestellt. m! m2 sind die beiden neben-
einanderliegenden Messingkldtze, welche eine Telephon-
spirale 7" gemeinsam haben, und an welche die Linien-
driihte A und B festgeschraubt sind. In der Rubelage
werden die Contactfedern ¢, welche auf drehbaren
Hebeln k sitzen, durch die Spiralfeder f an die Klbtze
angepresst. Diese Hebel stehen in elektrischer Verbin-
dung mit den Klemmschrauben k, zwischen welche die
Telephonspirale T eingeschaltet ist. Es besteht also cine
Leitung von der Linie A durch den Messingklotz und
den Hebel zur Telephonspirale, und von dieser auf die-
selbe Weise zur Linie B. Wird nun aber ein Stdpsed
eingesetzt, so presst dieser den Hebel durch einen iso-
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lirenden Ebonitknopf, welcher auf dem Hebel festsitzt,
an den Metall-Stift i, welcher mit der Erde verbunden ist.
Es wird also gleichzeitig die verbundene Linie B von

Fig. 105.

der Telephonspirale isolirt, und die nicht verbundene
Linie A durch die Telephonspirale zur Erde abgeleitet,
so dass nun A gleichwohl aufrufen kann,

Dieses System eignet sich hauptstichlich flir kleinere
Stationen, so lange alle Linien an einem einzigen Tische

r'?
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vereinigt werden kdnnen. Ein ecinzelner Tisch fasst
400 Messingklétze, und bedarf dann vier Multiplex-
empfinger und vier Beamte zur Bedienung, Flir ¢ine
grossere Anzahl von Linien liesse sich das Multipel-
system verwenden.

Das Wechselgestell flir Doppelleitungen.

Wenn ein Telephonnetz durchgehends mit doppel-
driihtigen Kabellinien angelegt ist, wie z. B, dasjenige
von Paris, so mlssen die Wechselgestelle so beschaffen
sein, dass gleichzeitig beide Drihte verbunden werden
kdnnen. Die in Paris verwendeten Wechselgestelle sind von
ihnlicher Construction wie das auf Seite 198 beschriebene
Gestell fiir einfache Leitungen. Fig. 106 giebt die Ansicht
eines soichen, Die Aufrufklappen, von der in Fig, 107 ange-
deuteten Construction, sind in Tafeln zu je 25 zusammen-
gestellt. Unter den Klappen befinden sich in gleicher An-
ordnung die Contactvorrichtungen. Die Stopsellocher am
unteren Theile des Gestelles dienen zur Verbindung mit
den verschiedenen auf einer Centralstation aufgesteliten
Apparaten untereinander.

Charakteristisch fiir diese Gestelleistdie Construction
der Klinken oder Contactvorrichtungen. Eine
jede derselben besteht aus zwei durch Ebonit von ein-
ander isolirte Kupferplatten, an welche die beiden
Leitungsdriihte der Schlaufe angeschlossen sind, Die
hintereinander liegenden Platten sind durchbohrt,
und zwar ist die Bohrung der vorderen Platte weiter
als diejenige der hinteren, Dem entsprechend besteht
der StBpsel aus zwei concentrischen von einander isolirten
Messingcylindern, von denen der eine weitere sich an die
vordere Bohrung anpresst und der schmilere ingere an
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die hintere. Der vorstehende innere Cylinder ist mit der

Fig. 106.
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einen Leitung, der fussere Cylinder mit der anderen Lei-
tung der doppeldrihtigen Schour verbunden, Fig. 108 giebt

00 gle
wrin ﬁlk



252 Wechselgestell fiir Doppelleitungen.

das Schema zweier miteinander verbundenen Contact-
vorrichtungen. Um die Darstellung zu erleichtern, sind

die zu einander gehrenden Kupferplatten statr hinter-
einander, untereinander gezeichnet, und zwar ist die obere
die vordere, die untere dagegen die hintere Platte. Jede
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Platte besitzt zwei gleiche Durchbohrungen. Ausserdem
hat die vordere Platte noch eine Contactfeder f, welche
auf einer isolirten Contactspitze i aufliegt. Zwischen
diesen Contactspitzen und der hinteren Platte ist die
Aufrufklappe A eingeschaltet. In die Bohrung links ragt
cine Ebonitspitze, welche an der Contactfeder f fest-
sitzt. Wenn der Stopsel in diese Bobrung eingesetzt
wird, so hebt er die Ebonitspitze und die Feder in die
Hdhe, und unterbricht die Verbindung mit der Contact-
spitze fund der Aufrufklappe. Diese Einrichtung bezweckt,
dass immer nur eine Aufrufklappe eingeschaltet bleibt,
indem der eine Stdpsel der Leitungsschnur bei einer
herzustellenden Verbindung in eine Bohrung links, der
andere Stopsel in eine Bohrung rechts gesetzt wird. In der
Fig.108 ist der Stdpsel links in die Bohrung links und
der andere Stopsel in die Bohrung rechts gesetzt.
{Durch Schraffirung ist die Lage der Stpsel angedeutet.)
Durch die Leitungsschnur werden die beiden vorderen
Platten miteinander verbunden und ebenso die beiden
hinteren, so dass ein vollkommener StromkreisLL; L' L'
gebildet wird. Wie man bemerken wird, ist die Aufruf-
klappe nicht in die Leitung selbst eingeschaltet, sondern
bildet eine Briicke zwischen den beiden Drihten. Es
ist das nbthig, um zu erreichen, dass der Strom in
beiden Driihten ganz gleich verliuft, und keine Induction
auf einen dritten Drabt entsteht.

Betriebsapparate der Centralstation.

Die Centralstation bedarf zu ihrem Betriebe meh-
rerer Nebenapparate, von welchen wir die wichtigsten
kurz anfiihren wollen.
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AlsSprechapparate werden gewdhnlich dieselben
Apparate benlitzt wie flir die Sprechstellen. Eine specielle
Form, das Mikrotelephon, zeigt Fig. 109. Dieselbe ist aus
einem Pony-Telephon und einem Edison-Mikrophon com-
binirt, Der Magnetdes Telephons dient zugleich als Halter

Fig. 109.

und als Handgriff, und ist so geformt, dass zn gleicher Zeit
das Telephon an das Ohr und das Mikrophon an den
Mund sich legt. Diese Combination eignet sich namentlich
fir solche Umschaltapparate, wo die ganze Fliiche frei
bleiben soll und dem Beamten eine gewisse freie Be-
weglichkeit nothwendig ist, wie z. B, bei den Multipel-
gestellen,
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In grossen Centralstationen mit sehr lebhaftem Ver-
kehr ist eine andere Telephonform, das sogenannte
Kopftelephon verbreitet. Dasselbe ist ebenfalls ein
Ponytelephon (Fig. 6 S. 17), dessen Magnet aber in ein
diinnes Stahlband ausliuft, welches der Beamte Gber
den Scheitel seines Kopfes legt, wobei die Hbroffnung
an das Obr gepresst wird. In Verbindung mit dem
Kopftelephon werden als Sender gewbhnliche fix auf-
gestellte Mikrophone verwendet. Auf diese Weise be-
hidlt der Beamte beide Hidde flir die Herstellung der
Verbindungen f[rei, was bei dem Multipelsystem sehr
viel zu einem raschen Dienste beitriigt.

Zum Aufruf verwendet man eine kleine magneto-
elektrische oder dynamoelektrische Maschine, welche
durch einen kleinen Wassermotor betrieben werden
kann. Steht keine passende bewegende Kraft zur Ver-
fligung, so kann man beim Wechselstrombetrieb den
Polwechsler verwenden. Dieser besteht aus zwei Thei-
len,dem Stromwechsler, welcher die Linie abwechselnd
an den positiven und negativen Pol der Liutebatterie
legt, und dem Vibrator, welcher den Stromwechsler
in Bewegung setzt, Fig.110 giebt die Ansicht und Fig,111
das Schema des Polwechslers. Der Vibrator besteht
aus cinem polarisirten Elektromagnet mit beweglichem
Anker, welch letzterer abwechselnd den Stromkreis
des Elektromagneten schliesst und unterbricht. Die in
denselben cingeschaltete Batterie b (ein Leclanché-Ele-
ment genfigt) muss so verbunden sein, dass sie dem
polarisirenden Magnet entgegenwirkt. Der Anker kommt
dann in eine vibrirende Bewegung, indem er abwech-
selnd von dem polarisirenden Magnet und dem Elektro-
magnet hin- und hergeworfen wird, Der Anker trigt

5 .
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Fig. 110. Fig. 111.
b

Fig. 111a.
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eine Ruthe mit einem verschiebbaren Gewicht, wodurch
die Schnelligkeit der Vibration regulirt werden kann,
Neben dem Contacte ¢, des Vibrators verlindert die Ruthe
zu gleicher Zeit die Contacte ry und ¢, desPolwechslers, Das
Contactstlick r, sitzt auf der Ruthe selbst, ¢; ist darunter
fest aufgestellt. Die Pole der Batterie endigen in den Con-
tactfedern f; und f;. Je nach der Lage der Ruthe berlihrt
entweder die Feder f| ¢y undf, ry, oder firy und f; ¢,
wodurch der Polwechsel zu Stande kommt. In der Figur
sind die Contacte r; und ry, welche suf der schwingenden
Ruthe nebeneinander sitzen, behufs der leichteren Dar-
stellung untereinander gezeichnet,

Wenn Schlaufenlinien an die Centralstation
angeschlossen werden sollen, und die Verbindung nach
der Methode von Bennet durch eine Inductionsspule
bewerkstelligt wird (siche Seite 133), so ist eine beson-
dere Vorkehrung flir den Aufruf ndthig. Genligt hiefiir
ein gleichgerichteter Strom, um die Klappe zum Fallen
zu bringen, so kann man das Schema Fig. 112 anwen-
den, Der Taster T verbindet flir gewShnlich den einen
Draht 2 der Schlaufe mit dem Contactpunkte a, welcher
durch die Aufrufklappe und den Translator J zum Draht-
1 fihrt. Zum Aufraf wird der Taster auf den Contact-
punkt & niedergedrlickt, wodurch die L¥utebatterie B
in die Schlaufe eingeschaltet wird. U in der Figur be-
deutet die Klinke des Umschaltapparates.

Nach der obigen Methode muss das Vermittlungsamt
immer selbst aufrufen. Elsasser hat ein Schema er-
sonnen, bei welchem auch die einzelnen Sprechstellen
aufrufen kénnen. Wir theilen dasselbe in Fig, 113 mit.
In die beiden Leitungen des Translators T ist je ein
Relais R;, R, eingeschaltet. Der Rufstrom des Abon-
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nenten L legt den Anker des Relais Ry um, und schaltet

Fig. 112.
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dagegen der Rufstrom aus der Schlaufe, so legt er den
Anker des Relais R, um, und schaltet die Liute-
batterie B, in die Leitung des Abonnenten.

Auch beim Aufruf mit Wechselstrémen sind spe-
cielle Vorrichtungen nbthig, besonders wenn das Ryssel-
berghe-System benflitzt wird, da im letzteren Falle die
Ladungs- und Entladungsstrdme, welche durch die Deriva-
toren und Translatoren durchdringen, von so kleiner Inten-
gitiit sind, dass sie weder eine Fallklappe, noch eine Glocke
in Thiitigkeit bringen kdnnen. Die Strdme werden daher
in den von Rysselberghe construirten phonischen
Aufruf geleitet. Dieser besteht im Grossen und Ganzen
aus einem Telephon, dessen Membran bei ihrer Vibra-
tion einen Localstromkreis 6ffnet und schliesst. In diesen
letzteren ist die Fallklappe eingeschaltet, welche daher
sofort abfillt, wie die Telephonmembran in Schwingung
geriith. Die Stromcurve der gewdhnlichen Magnetinduc-
toren verlduft zu regelmissig, um durch den Translator
kriftige Impulse zu erhalten, Man leitet daher durch
die auf Seite 62 beschriebene Vorrichtung nur das Ma-
ximum des Stromimpulses in die Linie ab. Man kann
auch einen automatischen Stromunterbrecher (Vibrator)
mit einer Batterie oder einen Polwechsler verwenden,
Der Polwechsler eignet sich allerdings flir den vorlie-
genden Zweck sehr gut, da er schr plétzliche Strom-
schwankungen erzeugt. Diese Impulse rufen aber in
Folge dessen auf den benachbarten Linien eine starke
Induction hervor, was sehr listig werden kann. Man
kann diesen Uebelstand vermeiden, wenn man durch
grosse Widerstinde die Unterbrechungsstellen ver-
bindet, wodurch die Extrastrdme unschiidlich gemacht
werden. — In Fig. 114 geben wir das vollstiindige
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Schema der Centralstationseinrichtung einer mach dem
System Rysselberghe aus zwei Telegraphendrihten
gebildeten Schlaufe. In Bezug auf die Details der Ein-

richtung verweisen wir auf Seite 152 u. ff, '

Fig. 114,
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Unter Umstiinden ist es sehr wiinschenswerth, mehr
als eine Station auf einem Drahte mit der Central-
station zu verbinden. Wenn zwei oder mehrere Sprech-
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stellen denselben Draht benfitzen kdnnen, ohne einander
zu stdren, so wird natlirlich dadurch die Anlage im
Verhiltniss billiger. Wenn aber mehrere Sprechstellen ip
grosser Entfernung von der Centralstation beieinander-
liegen, so kann wegen der Induction fiberhaupt nur ein
Draht benfitzt werden, und es hat gar keinen Werth,
mehrere Driihte flir die verschiedenen Stationen zu ziehen.
Man wird dann in einer der anzuschliessenden Stationen
eine kleine Wechselstation anlegen, mit welcher die
tibrigen Sprechstellen "durch kurze Drihte verbunden
werden. Von der Wechselstation flibrt ein einziger
Draht nach der Centralstation; sie selbst erhiilt einen
Umschaltapparat von #hnlicher Einrichtung wie die
Centralstation, um die einzelnen Sprechstellen nach Be-
lieben verbinden 2zu kbnnen, Fig., 115 zeigt einen
solchen Apparat nach dem Gilliland-System fr 20 Linien,
Fig. 116 einen solchen mit Schourverbindungen flir
10 Linien, Wenn eine gr8ssere Zahl von Sprechstellen
anzuschliessen sind, so ist dieses Verfahren wohl das
vortheilhafteste; wenn es sich aber nur um ecine kleinere
Zahl handelt, so wird es in der Beziehung listig, dass
es einen besonderen Beamten zur Bedienung des Um-
schaltapparates erfordert. Es scheint in diesem Falle
wlinschenswerth, einen Apparat zu besitzen, welcher
automatisch obhne Beihilfe eines Beamten die Verbin-
dungen mit der Centralstation herstellt und unterbricht.
Die Function, welche ein solcher Apparat zu erflllen
hat, ist eine doppelte:

1. Er muss jeder angeschlossenen Sprechstelle
erlauben, jederzeit die Centralstation aufzurufen,
ohne dass die fibrigen Sprechstellen dadurch gestdrt

werden;
Wletlloba ok, Fornsprookwesen. 16
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2. er muss auch der Centralstation gestatten, jede
beliebige angeschlossene Stelle automatisch mit dem
nach der Centralstation flihrenden Drahte zu verbinden,

Fig. 116.
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ohne dass die (Gbrigen Sprechstellen dadurch beliistigt
werden,

Es sind verschiedene Ausflihrungen dieses Systems
versucht worden, die bekanntesten riihren von Ericson,

1
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Qesterreich, Bartelous und Anderen her., Fig. 117
giebt die schematische Darstellung eines solchen Um-
schaltapparates, Es ist die Linie nur einer einzigen
angeschlossenen Sprechstelle L gezeichnet, um die
Figur mdglichst einfach halten zu knnen. Jede ¢inzelne
dieser Linien L endigt in den Windungen seines polari-
sirten Relais R. Der Anpker desselben legt sich, je
nachdem ein positiver oder negativer Strom seine
Windungen umfliesst, an die Contactpunkte a oder &.

Fig. 117.
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Der Contactpunkt a ist mit der Erde verbuuden und
bildet die gewbdhnliche Ruhestellung. Der Contact-
punkt & flihrt zur Linie €, welche nach der Central-
station geht. Jede Sprechsteile hat an ihrem Apparate
zwei Druckknbpfe, einen weissen und einen schwarzen.
Drlckt sie auf den weissen Knopf, so sendet sie einen
positiven Strom nach der Umschaitstation. Der be-
treffende Relaisanker legt sich an den Contactpunkt &,
und verbindet die Linie mit der Centralstation. Die
Sprechstelle ist nun im Stande, die letztere aufzurufen
16®
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und . die gewtlinschte Verbindung zu verlangen. Ist das
Gespriich vollendet, so drlickt die Sprechstelle auf den
schwarzen Knopf, und sendet ecinen negativen Strom
nach der Wechselstation, der Relaisanker legt sich
wieder an b, verbindet die Linie mit der Erde, und lisst
die Leitung nach der Centralstation fiir die anderep
Sprechstellen frei. Auf diese Weise wird der Ver-
kehr der einzelnen Sprechstellen mit der Centralstation
ermiglichtt Um nun auch der Centralstation dep
Verkehr mit den Sprechstellen zu gestatten, sind auf der
Centralstation und auf der Umschaltstation zwei synchron
miteinander gehende Zeigerwerke aufgestellt. Das Zeiger-
werk wird mit Hilfe des Elektromagneten E in -Be-
wegung gesetzt. Wenn abwechselnd positive und nega-
tive Strdme dessen Windungen durchfliessen, so wird
der Anker abwechselnd auf die eine und andere Seite
gezogen, und dabei durch eine an demselben befestigte
Sperrklinke das Steigrad des Zeiger um je einen Zahn
vorwilirts bewegt, Der Zeiger gleitet liber einen in Seg-
mente getheilten Metallring, Die einzelnen Segmente
_sind von einander isolirt, und an jedem derselben ist
eine der anzuschliessenden Sprechstellen verbunden.
Die Zeiger werden durch die Wechselstréme so lange
bewegt, bis sie auf dem Segmente sich einstellen, welches
der aufzurufenden Sprechstelle entspricht. Diesés steht,
wie aus der Fig. 117 ersichtlich, ebenfalls mit dem Relais
in Yerbindung, Wenn nun in dieser Stellung die Central-
station eipen starken positiven Strom indie Linie sendet,
80 legt sie dadurch den Anker des Relais an den Contact b,
wodurch die anfzurufende Linie mit der Leitung C nach
der Centralstation verbunden ist. Es bestehen nun
allerdings zwei Stromwege zwischen L und C, was aber
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keinen Nachtheil hat, da beide von 'dritten Linien iso-
lirt sind. Nach Beendigung des Gespriches sendet die
Centralstation oder der Abonnent einen starken.nega-
¢tiven Strom in die Linie, wodurch der Relaisanker
wieder umgelegt, und die Linie L mit der Erde ver-
bunden wird. .

Es sind noch Vorkehrungen nothwendig, damit
die Zeiger immer wieder synchron eingestellt werden
knnen, wenn sie aus irgend einem Grunde verstellt
sind; im Ferneren muss verhindert werden, dass eine
zweite Sprechstelle sich einschalten kann, wenn schon
eine Verbindung hergestellt ist. Auf diese Constructions-
details wollen wir uns hier nicht einlassen. Der Natur
der Sache nach fillt der Apparat immer etwas complicirt.
aus, so dass es gewagt ist, denselben an Orten auf-
zustellen, -an welchen er sich nicht unter bestiindiger
technischer Aufsicht befindet. Es ist daher im Allgemeinen
vorzuzichen, die Herstellung der Verbindungen durch
mdglichst einfache Apparate einer geeigneten Persbnlich-
keit zu libertragen, welche sich immer finden lassen wird.

Wenn die zu verbindenden Sprechstellen weit aus-
einanderliegen, so verliert die eben geschilderte Methode
der Anlage eines secundiren Knotenpunktes mit einem
Wechselapparate ihren Werth, Es werden dann vor-
theilhafter die einzelnen Stationen hintereinander in eine
einzige Leitung geschaltet. Flir den Fall, dass es sich
nur um zwei Stationen handelt, haben wir schon oben
¢inige Verfahren angegeben, wie solche Verbindungen
mit Hilfe von polarisirten Glocken (siche Seite 94)
hergestellt werden kdnnen. Handelt es sich aber um
eine grbssere Anzahl von hintereinander zun
schaltenden Stationen, so mfiissen besondere Apparate

r'?
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construirt werden, wenn der Betrieb sich so abwickeln
soll, dass die einzeinen Stationen einander nicht stdren
diirfen. Macht man nicht grosse Ansprliche, so kann
man die einzelnen Apparate alle hintereinander schalten.
Ein Rufsignal wird natlirlich immer von allen Stationen
gleichzeitig gehdrt. Um nicht bei jedem Aufruf alle
Stationen unndthig an das Telephon zu bemiihen, werden
bestimmte Signale verabredet. Die eine Station wird
z. B. durch ein kurzes Signal gerufen, die zweite durch
ein langes, die dritte durch zwei kurze u. s. w. Diese
Methode hat neben ihrem Histigen Aufrufsystem zugleich
noch den Nachtheil, dass jeder Abonnent das Gespriich
der tibrigen ablauschen kann,

Ein Apparat, welcher diese Uebelstinde vermeiden
soll, hat folgende Bedingungen zu erfiillen:

Jede der ecingeschalteten Sprechstellen muss vom
Vermittlungsamte aus angerufen werden kbnnen. Die
tibrigen angeschlossenen Sprechstellen miissen so ge-
schaltet sein, dass sie durch den Aufruf nicht in Thi-
tigkeit kommen., Es muss an jedem Apparate erkannt
werden kdnnen, ob die gemeinschaftliche Leitung schon
benutzt oder noch frei ist. Endlich muss auch jede an-
geschlossene Sprechstelle von sich aus die Centralstation
aufrufen kbnnen, ohne dass die Wecker der Gbrigen
Stationen dadurch in Function gesetzt werden. Solche
Apparate sind von Elsasser, Careyn, Hartmann
und Braun in Frankfurt construirt worden. Wir
beschreiben im Nachfolgenden den Apparat der
Stabler Individual Telephone Call Co., welcher
in Amerika zur praktischen Verwerthung gelangt ist.
Das Wesentliche dieses Systems besteht in Foi-
gendem:
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Es wird bei jeder auf der gemeinschaftlichen Linie
eingeschalteten Station e¢in Zeigerwerk aufgestellt. Der
Zeiger desselben wird auf allen Stationen gleichzeitig
von der Centralstation aus schrittweise vorwiirts bewegt,
und vermittelt in einer gewissen Stellung die Verbin-
dung des Sprechapparates der betreffenden Station mit
der Hauptleitung. In den Gbrigen Stellungen ist der Sprech-
apparat ausgeschaltet, Die Verbindungsstellung ist fir jede

Fig. 118.

L

Station eine andere, so dass nie gleichzeitig zwei Sta-
tionen an die Linie angeschlossen werden kinnen.
Fig. 118 giebt das Schema des Apparates. Der Zeiger
gleitet Gber einen Metallring 7, und stellt den elektrischen
Coatact mit demselben her, Er sitzt auf einem gezihnten
Rade, welches durch die hinundhergehende Bewegung
einer Sperrklinke schrittweise vorwirtsbewegt wird. Die
Bewegung der Sperrklinke wird durch den Elektroma-
gneten E veranlasst, welcher in die Linie C eingeschaltet
ist, und auf dessen um i drehbaren Anker die Sperr-
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klinke sitzt. Wenn durch den Elektromagneten abwech-
selnd positive und negative Str8me gesandt werden, so
wird durch jeden Impuls der Zeiger auf allen Stationen
um einen Zahn vorwiirts bewegt; es bewegen sich daher
alle Zeiger synchron tiber den Ring r weg, und kehren
gleichzeitig wieder in ihre Anfangsstellung zurfick. Bei
ihrem Gange muss man drei verschiedene Stellungen
unterscheiden. Ausserbalb des Ringes r ndmlich, auf
welchem der Zeiger gewbhnlich aufliegt, befinden sich
zu ithm concentrisch zwei weitere Messingsegmente s
und #, welche der Zeiger bei seiner Rotation ebenfalls
einmal berfihren wird. Die diesen Stticken entsprechen-
den Theile des Ringes r sind isolirt, so dass der Zeiger
aur entweder r oder 5 oder ¢ berlihren- kann, aber nie
zu gleicher Zeit zwei derselben. Beriihrt der Zeiger den
Ring r, so geht der Strom fiber g in die Leitung I,
durch dieselbe zur zweiten Station, von dieser zur fol-
genden, bis zur letzten, und bei dieser in die Erde.
Wenn der Zeiger auf dem Segmente ¢ liegt, so fiihrt
die Leitung zur Glocke G, zu dem Umschalthebel U,
durch die Feder & tiber die Contactfeder & zur Leitung
! und die folgenden. Stationen. In dieser Stellung ist die
Sprechstelle mit der Centralstation verbunden, und die
letztere kann die Glocke G in Thitigkeit setzen. Zum
Aufruf mlissen Strome verwendet werden, weiche das
Zeigerwerk nicht afficiren kdnnen, also keine Wechsel-
strbme, sondern gleichgerichtete Stréme, zu deren Er-
zeugung ein Inductor von der auf Seite 62 beschriebenen
Einrichtung verwendet werden kann. Ist die Sprechstelle
von der Centralstation aus aufgerufen worden, und hiingt
sie ihr Telephon vom Haken U, so wird der letztere
durch die- Feder f -in die Hohe gezogen, er verlisst
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dabei die Contactfeder b, und presst an die Federn ¢
und d. Die Glocke wird bei d durch kurzen Schluss
ausgeschaltet, und die Leitung flbrt tiber das Tele-
phon 7 und das Mikrophon M der Sprechstelle zuf
Linie I Die Station findet sich jetzt in Sprechlage. Ist

" Fig. 119.

das Gespriich’ beendigt, so wird das Telephon wieder

aufgehiéingt und mit dem Inductor J das Schlusszeichen
gegeben. Der Inductor ist durch Heben des Knopfes £
in die Leitung einzuschalten. Damit durch seine Stréme
das Zeigerwerk ebenfalls nicht verstellt werden kanm,
muss auch er mit der bekannten Einrichtung zur Sen-
dung gleichgerichteter Stréme versehen sein. Wie die

v
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Centralstation das Schlusszeichen erhalten hat, stelit sie
alle Zeiger wieder in die Normalstellung, welche der
Zeiger dann bat, wenn er das dritte Segment s berlihrt.
Zu diesem Zwecke werden Wechselstrdme in die Linie
gesandt, worauf sich die Zeiger alle vorwiirts bewegen,
bis sie auf das Stlick s gelangen. Von hier kdnnen sie
nicht weiter, indem sie am Weiterrlicken durch einen
Vorsprung » gehindert werden, welcher an dem Anker
des Elektromagneten U befestigt ist. Wenn sich durch
Zofall nicht alle Zeiger gleich schnell bewegt haben,
sondern der eine aus irgend einem Grunde zurfick-
geblieben sein sollte, so werden doch nach einer gewissen
Zeit alle den Vorsprung s erreicht haben. Auf diese
Weise kdnnen nach jeder Verbindung alle Zeiger wieder
richtig gestellt werden. Bei einem neuen Aufrufe k3nnen
sich aber nun die Zeiger nicht bewegen, weil si¢ durch
den Vorsprung s arretirt sind. Sie mflssen also vorher
ausgeldst werden, Hierzu dient nun der Elektromagnet U.
Wenn die Centralstation einen passend starken Strom
in die Linie sendet, so wird dadurch der Anker des-
selben angezogen, wobei der Vorsprung » fiber den
Zeiger weggleitet und ihn freiliisst, so dass er nun der
Bewegung der Sperrklinke wieder folgen kann.
Wiinscht eine Sprechstelle die Centralstation auf-
zurufen, so hat sie sich erst zu fiberzeugen, ob die
Linie nicht schon anderwiirts benfitzt wird, was sie an-
der Stellung des Zeigers sofort beurtheilen kann. Der-
selbe muss nimlich seine Normallage einnehmen, Hierauf
drtickt der Abonnent auf den Rufknopf und kann dann
nach Abh#ingen des Telephons ohneweiters mit der
Centralstation verkehren. Fig. 119 giebt die lHussere
Ansicht des Aufrufkistchens einer Sprechstelle. Man
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Fig. 120.
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bemerkt in der vorderen Wand desselben den Zeiger mit
dem Zifferblatt, dartiber die Glocke ftr Gleichstrom.

Figur 120 zeigt die Ansicht des automatischen
Umschalters, welcher von Hartmann & Braun in
Frankfurt a/Main construirt wird. Derselbe setzt 5 in
dieselbe  Linie einzuschaltende Sprechstellen voraus.
Die verschiedenen Verbindungen werden nicht aus-
schliesslich automatisch durch den Hebel beim Aunf- und
Abbhlingen des Telephons ausgeftihrt, sondern der Appa-
rat besitzt hiezu einen besonderen Kurbelumschalter,
durch welchen die in der Figur ablesbaren verschiedenen
4 Contactlagen herbeigeflihrt werden kdnnen. :

Eine andere Methode, um mehrere Stationen
auf demselben Drahte hintereinander einzuschalten,
rhrt von Maiche und D. Tommasi her. Auf jeder
Station wird ein Apparat aufgestellt, welcher aus einer
Combination von zwei polarisirten Relais besteht, deren
Empfindlichkeit aber verschieden ist. Fig. 121 giebt
das Schema eines solchen Apparates. Ist der Strom,
welcher von der Centralstation durch die Leitung L
auf der Sprechstation anlangt, stark genug, um den
Anker des ersten Relais 4 anzuziehen, ochne aber den-
jenigen des Relais B umlegen zu kdnnen, so wird der
Sprechapparat § mit L verbunden, die weiterfiihrende
Linie ! wird aber isolirt. Ist der Strom dagegen so stark,
dass beide Relais in Thiitigkeit kommen, so bleibt der
Sprechapparat ausgeschaltet, und die Linie flihrt direct
durch den Contactpunkt 1 des Relais 4 und den Con-
tactpunkt 1 des Relais B zu der folgenden Station. Die
Empfindlichkeit der Relais der verschiedenen Stationen
muss nun auf eine besiimmteﬁ_ Weise regulirt werden,
Wenn z. B, vier verschiedene Apparate, 1, 2, 3, 4, hinter-
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einander geschaltet sind, so muss der Anker des Relais 4
der ersten Station mit dem schwiichsten 8trom von
etwa 10 Milli-Ampéres ansprechen: Das ‘Relais B -der
ersten ‘Station und das Relais A-der folgenden Station
sprechen auf.den Strom von 20 Milli-Ampére an, B; und
A; auf 30 Milli-Ampére, By und A; endlich auf einen
Strom von 40 Milli-Ampére. Sendet nun die Central-
station einen Strom von 30 Milli-Ampére in die Linie,
so werden' 4; und B; angezogen, also die Sprech-

Fis- 121r
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station” 1 ausgeschaltet, ebenso werden 4, und B, an-
gezogen. Auf der dritten- Station wird aber nur noch
das Relais A angezogen, nicht mehr aber das Relais B,
welches einen Strom von 40 Milli-Ampére erfordert.
Es wird also die Station 3 mit der Centralstation ver-
bunden, die Sprechapparate der Stationen 1 und 2
bleiben ausgeschaltet, und die letzte Station 4 isolirt.
Nach Schluss der Verbindung miissen alle Anker wieder
in die Ruhestellung gebracht werden durch einen Strom
von entgegengesetzter Richtung. Die einzelnen Stationen
kbnnen sich mit der Centralstation durch einen Um-
schalter verbinden, und benfitzen zum Aufruf solche
Strdme, welche die Relais nicht afficiren.
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III. Anhang.

Mittheilung der Zeit durch das Telephon.

Es liegt nahe, das Netz der Telephonleitungen
gleichzeitig auch zur Uebermittlung von Zeitzeichen
zu verwenden, anstatt hieflir besondere Leitungen zu
ziehen, Diese Uebermittlung kann auf zwei verschiedenen
Wegen geschehen, entweder durch optische oder durch
akustische Signale. Zur Uebermittlung von optischen
Signalen miisste jeder Abonnent in Verbindung mit
seinem Telephonapparat eine sympathische elektrische
Ubr haben, welche durch Stromimpulse von der Central-
station aus gestellt wlirde. Man kinaote dabei die Strom-
impulse nach der Methode von Rysselberghe gra-
duiren, so dass sie im Telephon unhdrbar wiirden.
‘Es bitte so die Uebermittlung der Zeitzeichen durch-
aus keine Schwierigkeiten, Der Grund, warum diese
Idee noch nicht praktisch ausgefGihrt wurde, liegt ohne
Zweifel in der kostspieligen Installation des Systems,
auch wiirde der Betrieb ziemlich umstindlich, da in
Folge der hohen Leitungswiderstlinde grosse Batterien
nothwendig wilirden.

Diese Nachtheile werden bei der Uebermittiung
der Zeitzeichen auf akustischem Wege vermieden. Die
letztere Methode wird von der National Time Regula-
ting Co. in Boston und der New England Telephone Co.
in Lowell, Massachussetts, verwendet. Der die Zeitzeichen
gebende Apparat besteht aus einer Walze, welche wie
eine Musikwalze mit Zihnen besetzt ist. Gegen diese
Walze federt ein Contacthebel, welcher bei der Rota-
tion derselben sich an den Zihnen stsst, dadurch auf-
und abwilirts bewegt wird, und dabei eine Verbindung
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mit einer Batterie herstellt. Die Zihne auf der Walze,
welche auf einem Kreisschnitt derselben liegen, und
welche bei der Umdrehung nacheinander den Contact-
hebel passiren, sind in drei Gruppen getheilt. Die erste
Gruppe giebt die Stunden, die zweite die Zehner von
Minuten und die dritte die c¢inzelnen Minuten. Der
Contacthebel ist gegentiber der Walze durch einen
Contacthebel verstellbar, Eine elektrische Uhr sendet
jede Minute e¢inen Stromimpuls durch den Elektro-
magnet und stdsst den Hebel auf eciner Zahnstange
vorwilrts, so dass er vor eine andere Reihe von Zihnen
zu liegen kommt. Der gleiche Stromimpuls 13st einen
durch eine elektrische Batterie betriebenen Motor aus,
welcher die Walze einmal umdreht, wobei die gerade
eingestellten Zihne vor dem Contacthebel vorbeigleiten
und die drei Gruppen von Contacten herstellen. Der
Contacthebel ist an -die Erdleitung simmtlicher Abon-
.nenten angeschlossen, welche auf das Zeitzeichen abon-
nirt haben, Wenn also ein angeschlossener Abonnent
das Telephon am Ohre hiilt, wilhrend die Walze ihren
Umgang macht, so hort er drei Gruppen von kurzen,
aber leicht unterscheidbaren Schliigen, welche durch
lingere Zwischenpausen getrennt sind, Die Zahl der-
selben sei z. B. 2, 3, 9. Dann weiss der Abonnent,
dass es 2 Uhr 39 Minuten ist. Diese Zeitgebung erfolgt
alle Minuten einmal. Das Schema derselben istin Fig. 122
angegeben. U ist die Uhr, welche alle Minuten einen
Stromimpuls aus der Batterie in den Elektromagnet E
sendet und dabei den Anker ! anzieht, Bei Anzug des-
selben, wird durch Hebeltibertragung und Zahnstange
(auf der Fig. 122 nicht angegeben) der Contacthebel ¢
gegentiber der Walze W um einen Zahn vorwiirts ge-
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schoben, Zu gleicher Zeit wird durch die auf einem Anker
sitzende und eine Verlingerung desselben bildende Feder
die Batterie » an die Linienleitung angeschlossen, Da
die Feder bei ihrer Bewegung etwas vibrirt, so entstehen
dadurch rasch aufeinanderfolgende Stromschliisse _und
Unterbrechungen, welche iti den angeschlossenen Tele-
phonen ein dumpfes Gersiusch verursachen, und denjenigen

Fig. 122.
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Abonnenten, welche das Telephon am Ohr haben, anzeigt,
dass das Zeitzeichen sofort folgen werde. In dritter Linie
15st nimlich der Anker auch den Motor aus, welcher die
Walze umdreht, worauf dann die Ziihne der Reihe. nach
vor dem Contacthebel vorbeipassiren und die der Zeit
entsprechenden Schliige geben.

Die Schlige miissen npatiirlich- so schwach sein,
dass das Telephongesprich dadurch nicht beeintrichtigt
wird.
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Das Abonnement auf die Zeitzeichen bei den oben
erwiihnten Gesellschaften kostet 1 Dollar pro Jahr.

Das Telephon im Bahnbetrieb.

Im Bahnbetrieb hat das Telephon mannigfache
Anwendung gefunden, hauptsichlich zur Vermittlung
des Localverkehres auf gr3sseren Stationen oder auf
Localbahnen, wiihrend fir den directen Verkehr, beson-
ders zur Aufgabe von kurzen und wichtigen Anord-
nungen, der Telegraph als sicherer und in gewissem
Sinne auch schneller bevorzugt wird.

In neuerer Zeit hat aut diesem Gebiet das Tele-
phon eine neue, Husserst interessante Anwendung ge-
funden, indem mit Hilfe desselben es moglich geworden
ist, von fahrenden Bahnzligen aus zu telegraphiren
und zu telephoniren, so dass das Zugspersonal wihrend
der ganzen Fahrt mit dem Bahnhofpersonal in Corre-
spondenz treten kann, und auch von den Reisenden
Depeschen aufgegeben und an dieselben Ubermittelt
werden kdnnen. Diese merkwiirdige Verbindung wird
mit Hilfe der Induction hergestellt, und zwar ver-
wendet Phelps die elektrodynamische, Edison
dagegen die elektrostatische Induction. Beide Sy-
steme stehen in Amerika in praktischem Gebrauch.

Bei dem Systeme von Phelps wird der zur Corre-
spondenz dienende Draht in eine schiitzende hélzerne
Rinne zwischen die Schienen verlegt. Unterhalb des
Eisenbahnwagens, welcher das fahrende Bureau enthilt,
wird zwischen seinen Ridern ein langer Rahmen be-

Wiatllsbheh, Farmsprschwesen, 17
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festigt, auf welchem in vielen Windungen ein Kupter-
drabt aufgewickelt ist, Eine solche Wicklung besteht
aus etwa 100 Windungen und enthilt 2600 m Draht, Dieser
Rahmen wird senkrecht unter dem Wagen befestigt,
so dass ecine seiner L#ngsseiten mdglichst nahe an
den zwischen den Schienen verlegten Telegraphendraht
herankommt. Wenn im letzteren krliftige, die Rich-
tung schnell wechselnde Stromimpulse circuliren, so
induciren sie in dem Rahmen Hhnliche, welche, durch
den Telephon geleitet, dasselbe zum Ansprechen bringen.
Zum Telegraphiren werden Wechselstrome, welche durch
eine elektromagnetische Stimmgabel in einer Inductions-
spule oder durch einen Polwechsler erzeugt werden
kdonnen, verwendet. Wenn durch den Morsetaster die
Leitung abwechselnd gedffnet und geschlossen wird, so
gibt das Telephon den Punkten und Strichen des Morse-
alphabetes entsprechend lange und kurze akustische
Signale, welche von einem gelibten Telegraphisten ohne-
weiters gelesen werden konnen, Phelps hat Giberdies
ein empfindliches polarisirtes Relais construirt, welches
diese intermittirenden Strome in gewdhnliche Morse-
schrift umwandelt. Als Sender kann man natfirlich auch
ein Mikrophon verwenden und sich auf demselben Wege
telegraphisch verstindigen, vorausgesetzt, dass die von
demselben erzeugten Stromschwankungen stark genug
und die Telephone empfindlich genug sind. Das Fern-
sprechen in fabrenden Eisenbahnziigen hat allerdings seine
besonderen Schwierigkeiten, weil einerseits stets viel
stdrende Gerdusche vorhanden sind, und anderseits es
schwierig ist, die Apparate so aufzustellen, dass sie
durch die heftigen Vibrationen des Wagens nicht nach-
theilig beeinflusst werden.
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Die Methode von Edison verwendet statt der
elektrodynamischen die elektrostatische Induction.
Ueber dem Wagen B (Figur 123), welcher das Bureau ent-
-hilt, oder noch besser fiber mehreren derselben werden
isolirte Metallplatten gelegt, welche miteinander verbunden
sind, und die eine Belegung eines Condensators bilden.
Die Metallplatten stehen mit dem einen Ende einer
Inductionsspule in Verbindung, das andere Ende der-
selben ist zur Erde abgeleitet, Entstehen in der Induc-
tionsspule starke undulirende Strdme, so werden dadurch
die Metallplatten auf dem Eisenbahnwagen entsprechend

Fig. 123.

positiv und negativ geladen. Diese Ladungsstréme indu-
ciren in den Giber dem Wagen hinfiihrenden Telegraphen-
drihten entsprechende Ladungs- und Entladungsstrdme,
welche auf irgend einer in diese Driihte eingeschalteten
Bahnhofstation durch Condensatoren oder Inductions-
spuleh aufgefangen und in die als Empfinger dienenden
Telephone geleitet werden. Der Sender besteht ebenso wie
bei Phelps aus einem gewdhnlichen Morsetaster, durch
welchen der gebende Stromkreis der Inductionsspule
abwechselnd geschlossen und unterbrochen wird.

In Riicksicht auf die Neuheit der Erfindung miissen
die mit ihr erhaltenen Resultate als sehr befriedigend

17*
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bezeichnet werden. Wenn auch die praktische Bedeu-
tung derselben auf die wichtigsten directen Bahnlinien
beschrinkt bleiben wird, so kann sie doch ein wesent-
liches Mittel zur Sicherung und Bequemlichkeit des
Bahnverkehrs abgeben.

Schluss.

Nachdem wir im Vorgehenden die technischen Ein-
richtungen des Fernsprechwesens besprochen haben, fragt
es sich noch, ob deren Verwerthung lobnend sei. Die
kurze Erfahrung gestattet noch nicht, hierfiber endgiltig
zu entscheiden, wir miissen uns daher mit einigen An-
deutungen begnfigen. Die Netze von mittlerer Aus-
dehnung bis zu etwa 1000 Stationen rentiren am
besten. Es giebt amerikanische Gesellschaften, welche
tiber 30 Procent Dividende bezahlen, Die Betriebskosten
wachsen viel rascher als die Stationenzahl; grdssere
Netze erfordern daher einen grdsseren Abonnements-
beitrag als kleinere, welcher auch darin begrlindet ist,
dass in grossen Netzen die FEinrichtung einen viel
grosseren Werth flir jeden einzelnen angeschlossenen
Abonnenten hat.

Was den Abonnementsbeitrag betrifft, so kann
man denselben flir kleinere Netze zu 100 bis 200 Mark
berechnen, flir grosse Netze zu 400 bis 600 Mark. Die
nachfolgende Tabelle enthilt eine Zusammenstellung der
Abonnementspreise und der Zahl der Sprechstellen der
wichtigeren Linder und grisseren Stiidte auf Ende des

Jahres 1885. (Die Abonnementspreise sind appro-
ximativ.)
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Zahl der Abon-
nementspreis
HL Netze | Stationen Mark
Grossbrittannien ., . . .| 89 - 16114 250 —460
Londom . « « .« « . 4198 450
Deutschland. .. . . . -] 91 14782 200
Berlin « « « « « « = 49248 200
Italien T I 8346 150—200
Rom . « &« + = & 2064 200
Fraokreich . * . . . .| 20 7176 200500
Paris . . P 4054 500
Schweden . . a ow o] 1B 5706 150
Stockholm . . . . . 2826 160
Russland. . . . . « «| 20 o280 160 —500
Schweiz . 36 4900 180
Belgien . 7 8365 150—200
QOesterreich . . . 11 3082 200—3800
Niederlande . 8 2498 290
Dénemark . 2 1870 200
Spanien . 5 4 b 3 594 850
Portugal . . . . . . . 2 860 150—220
e — e —pt e ——
Zahl Abon-
Amerikanische Stidte der nementspreis
Stationen Mark
{ New-York. . . . . + « .« 5252 700
| Chicago .+ . . « + + « . = 8630 600
Cincinnati. . . « « + o « = 2685 450
Brooklya . . . . . . « + - 2864 450
Philadelphia . . . . . . . . 2310 500
Providence . . . . . . « . 2162 260
Buffalo. « « + « ¢ « « o 1683 nach ger Zahll
: er

Verbindungenl
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Das in Buffalo befolgte System, die Entschiidi-
gung nach der Zahl der Gespriiche festzusetzen,
wlre aus Billigkeitsrlicksichten empfehlenswerth, Es
kann aber erst dann an e¢ine allgemeine Einflhrung
desselben gedacht werden, wenn es gelingt, einen ganz
einfachen und sicher functionirenden Apparat zu con-
struiren, welcher die Zahl der Gespriiche automatisch
registrirt, und an welchem jederzeit die Gesprichszahl
abgelesen werden kann. Solche Apparate sind schon
verschiedene erfunden worden, Dieselben * benlitzen
meistens die Bewegung des Umschalthebels am Inductor-
kdstchen (siehe Seite 83), welcher bei jedem Gespriich
wenigstens zweimal verstellt werden muss, einmal zum
Aufrufen und einmal zom Abmelden, Diese Bewegungen
werden durch ein Zihlwerk registrirt; aus dessen An-
gaben ldsst sich dann ein Schluss auf die ungefdhre
Gespriichszahl machen. Ein anderes System wird von
der Pan Electric Telephone Company in St. Louis,
Missouri verwendet. Oben am Inductorkistchen be-
findet sich eine Qeffnung, welche gerade gross genug
ist, um ein Nickelstick von 5 Cents einlegen zu
ktnnen, Durch das Gewicht dieses Stlickes wird im
Innern des Kistchens die sonst unterbrochene Ver-
bindung nach der Centralstation hergestellt; der Abon-
nent kann nun anflinten und ein Gespriich beginnen.
Nach Schluss desselben fillt das Nickelstiick infolge eines
Stromes der Centralstation in den unter dem Inductor-
kiistchen angebrachten abgeschlossenen Behilter, Um eine
neue Verbindung zu erlangen, muss ein anderes Nickel-
stlick eingelegt werden. Diese Stlicke werden von Zeit
zu Zeit von einem Beamten der Centralstation einge-
sammelt. Kommt die Verbindung nicht zu Stande, so
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sendet die Centralstation keinen Strom, das Nikelstiick
fillt beim Aufhingen des Telephons unten am Inductor-
kiistchen heraus, und kann vom Abonnenten wieder be-
hiindigt werden. Auf diese Weise zshlt jede Sprechstelle
genau so viele Gespriche, als wirklich stattfinden.

Die bis jetzt construirten Registrir-Apparate sind
noch so complicirt, dass bei deren allgemeinen Einftihrung
eine erhebliche Vergrdsserung der BetriebsstSrungen zu
beftirchten ist.

Die Zahl aller gegenwiirtig in Betrieb stehenden
Sprechstellen kann auf tiber eine halbe Million geschitzt
werden, 'zwei Drittel davon entfallen auf Amerika.

Gegenwiirtig im Stadium des Versuches befindet
sich die Telephonie auf weite Distanzen. Doch
liegt das Haupthinderniss nicht in technischer, son-
dern in finanzieller Richtung. Mit den gewdhnlichea
Mikrophon-Apparaten und einer guten Kupferleitung
kann mit grosster Leichtigkeit auf mehrere hundert
Kilometer gesprochen werden. Aber das Sprechen ist
zu theuer. Die Erfahrung, welche man in Amerika ge-
sammelt hat, fiihrt zu dem Schluss, dass eine Distanz
von 100 bis 200 Kilometer die Grenze sein mdchte,
auf welche cine gewbhnliche Telephonlinie noch rentirt.
Man baute unter Anderem eine Linie zwischen Chicago
und New-York. Die Linge betrigt circa 1990 Kilo-
meter, Die Entfernung dieser Stiddte ist ungefiibr gleich
wie die zwischen Wien vund Paris. Mit dem Duplex-
Transmitter von Edison war eine vollkommen be-
friedigende Verstindigung mbglich, wenn die atmo-
sphiirische Elektricitit nicht zu viel Gerliusch verur-
sachte. Die Linie kostete aber mehrere Millionen Mark.
Unter der Voraussetzung, dass die Linie Tag und

I -
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Nacht ununterbrochen beniitzt wird, muss sie pro Mi-
nute nahezu & Mark einbringen, um eine Rente ab-
werfen zu kdnnen. Wenn man berficksichtigt, dass beim
Telephonbetrieb die Linie nur wihrend eines kleinen
Theiles des Tages benlitzt werden kann, so stellt sich
der Preis fiir ein kurzes Gesprich auf wenigstens
50 Mark. Es miissen auch dann noch Tag fir Tag 100
solcher Gespriiche erfolgen. Das ist natlirlich flr die
gewdhnlichen Verkehrsverhéltnisse zu theuer., Dieselbe
Nachricht kann man durch den Telegraphen” um den
zehnten Theil des Betrages mit ungefihr der gleichen
Schnelligkeit beférdern, -

Dadurch 1ost sich von selbst der Streit tber die
Rivalitit zwischen Telephon und Telegraph. Fiir den
Localverkehr wird das Telephon bis auf Distanzen von
vielleicht 200 bis 600 Kilometer den Telegraph mehr
oder weniger verdriingen und eine Verbreitung erhalten,
welche der Telegraph niemals hitte erlangen k&nnen,
Auf grisseren Distanzen aber wird der Telegraph, so
weit wenigstens jetzt zu sehen ist, stets die Oberhand
behalten. Telephon und Telegraph sind daher in der
That keine gegenseitigen Rivalen, sondern sie erginzen
einander vielmehr in dem Sinne, dass das eine Ver-
kehrsmittel durch das anders werthvoller wird,
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Eine populfire Darstellung der magnetischen und slektrischen Naturkriifte
und jhrer praktischen Anwendungen.

Nach dem gegenwiirtigen Standpunkte der Wissenschaft bearbeitet
von Dr. Alfred Ritter von Urbanitzky.

Mit 830 Illustrationen,

69 Bogen. Gross-Ostav. Qohefiet in 2 Helbblinden & 3 1. = 3 M. 40 Pf. Ia clegantem
Original-Prachiband gebunden 7 fi. 20 kr. = 13 Mark.

Bel dem allgemeinen Interesse, welches dem im vorliegenden Werke behandelien

Gegenstande entgegengebracht wird, halten wir es fiir geboren, im Nachstehenden anf

den uberaus reiehen Inhalt des Buches hinzuweisen. Die erste Abtheilung ,Magnetismus
und Elektricitat® bringt die wichtigsten Grundlehren ans diesen beiden Gebieten und
schildert die einachliigigen Erscheinungen. Hier, wie fiberhanpt im ganzen Werke, sind
schwierige, mathematische Entwicklungen oder complicirte Ableitungen ginalich ver-
mieden; der Gegenstand wird vielmehr in einfacher und klarer Weise dargestelit, ohne
dass sich der Antor an irgend einer Stelle hinter gelehrt sgin sollenden Formeln versteckt,
die hiiuflg unverstindlich, noch Gfter aber fir den Praktiker ginzlich unbrauchbar sind.
Die zweite und ntturgemku weitans grissere Abtheilung, ,Dic moderne Elektro-
technik®, macht ans mit [den mennigfachen Anwenduogen der Elektricitiit and dgs
Magnetismns bekannt. Hier werden uns zuniéichst die Elekiricitdtsgeneratoren, also die
Maschinen und Barterien, vorgeffihrt, hieran reihien sich die Regulirung und Vertheilung,
die [eitong nnd Registrirung der elekirischen Strdme, worauf derem Anwendungen
geschildert werden. In dem Abschninte ;Das elektrische Licht® sind nicht nur die
einzeinen Lampen beschrieben, welche gegenwirtig in Anwendung stehen, sondern eine
grossere Anzahl got gewihiter ﬁeleuchtunuurten liisst uns auch die Art ihrer Verwendung
erkennen, Besondere Aufmerksamkeit wird der elektrischen Beleuchiung von T hestern
zugewendet. ohne dasa deshalb die Anwendungen im Berg- und Tunnelbau, Eisenbahn-
wesen, Werkstiitten und Fabriken, Seewesen etc, fibergangen wiiren ; auch der medicl-
nischen Anwendungen wurde nicht vergessen. An das elektrische Licht reibt sich die
Elektrochemie, Elektrometallurgle und Galvanoplastik. Wir begegnen
hier, wie wir glanben in einem derartigen Werke zam crsten Male, auch einer ein-
ﬁeheuduren Beriicksichligung der neuer e n elektrochemlschen und elekirometatlurgischen

rocesse. Hieran reint sich die glektrische Uebertragung der Kraft, weiche
sehr interessante Schilderungen @iber liltere und neuere Elzkiromotoren, iiber elektrische
Batterien, Fﬁrderanlngen. ufziige u. 8. w. enthdlt. Hiermt schliesat jener The:l des
Werkes, in welchem die Anwendung kriftiger Maschinenstrdme behandelt wird, wihrend
die letzte Abtheilung der Anwendung verhiltnissmiissig schwacher BaiteriestrGme ge-
widmet ist. Dicse Abtheilang enthéilt ndmlich die Telephonie nad Telegraphie.
In ersterer werden sowoh] die einzelnen Telephone und Mikrophone beschricben, als
auch die Telephananlagen (anplgintntionen, Centralen, Musikiibertragungen u.s. w.) 10
Wort und Bild dargestellt. Die Telegraphie umfasst ausser der Beschreibung der ge-
wdhnlichen Telegraphenapparate anch die Duplex- und MullipTex-TelﬁgrlphCﬂ: er
Kabeltelegraphen, die Haus- uad Hételtelegraphie, die automatischen Meldeapparate,
Feuermelder, die elektrischen Uhren und das Eisenbahn-Signoalwesen. Aus dieser ansserst
gedrilngten beherllg:ht der Hauptabschnitte kann wohl bereits ersehen werden, wie
reichhaltig das vorliegende Werk Ist: wir haben hierdurch ein Compendium der Elektro-
technik erhalten, wie es unseres Wissens in diesem Umfange bisher moch in keiner
Sprache existirt. Es gereicht ferner dem ganzen Werke gewiss nor zom Vortheile, dass
selbst der historischen Entwickelong der ecinzelnen Zweige der Elektrotechnik ent-
sprechende Aofmerksamkeit geschenkt wurde. Da auch die Verlagsfirma far reichliche
Lilustrationen und sorgfiltige Ausstattung gesorgt hat, ist das besprochene Werk in
jeder Hinsicht bestens zu e¢mpfehlen. :

—
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Internationale Elektrotechnische Zeitschrift
und Bericht tber die

ELEKTRISCHE AUSSTELLUNG ix WIEN 1883.

REDACTION:

JOSEF ERAMER and

Ingenicur, Telegraphen-Vorstand der
Kuiser Franz Josef-Bahn in Wien

Dr. ERNST LECHER

Asslstent am physikalischen Laboratorinm
der Upiversitiit In Wien.

400 Seiten Quartformat. Mit 500 Abblidungen und sisem Plane der Ausstellung.
Elogant gebundea. Prele § . = 12 Mark.

HKleines

Handwbrterbuch

entheltend das Wichtigste aus der Lehre der

ELEKTRICITAT.

Von

YWilhelm Biscan.
8iit 70 Abbiidusgen. § Bogen. Klein-Octav.
Handlich gebunden 80 Xr. = | M. 50 PT.

Der Druck-Telegraph Hughes.
Seine Behandlung und Bedienung.
§peciell far Telegraphen - Beamte,

Von J. Sack
kalserlicher Telegraphen-Inspectar.

Zweite vermehrte und verbesserte Auflage.

#it 48 Abblidgn. 10 Bogan. Octav. Gehefiet.
Prols 1 fl. 20 kr. = 2 M. 25 PI.

Di !nlhlirtlmgarﬂim Badogtunp
ELEKTRICITAT

und das Elektromonopol.
Von
_Arthur Wilke,
8 Bagen. Ootav. Gehafiet 80 Kr. = | M. 50 PI.

Die chemische Theorie
der

Secundiren Batterien

(Aconmulstoren) nach Plantéd n. Faurve.
Yon
J. H. Gladstone und Alfred Tribe.

Ausd.Englischen von Dr. R.v. Reichenbach.
Auntorisirte Usbersetzung.
5 Bogen. Octav. Gehefiet 55 Kr. — ) Mark.

Die physikalischen Grundsitze

1

ELEKTRISCHEN KRAFTUBERTRAGUNG.

Eine Einleitung in das Studium der Elektrotechnik
von Josef Popper. .

Mit oiner Figurontafel. 4 Bogon. Gross-Octav. Gahefiet. Preis 80 Kr. = | M. 50 Pf.

A. Hartleben’s Verlag in Wien, Pest und Leipzig. |-

L
%



A. Harltleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig.

EL]:,KTRISCHEN LEITUNGEN
und 1hre Anlage

far alle Zwecke der Praxis.
. Yen

J- Zacharias,

Mit 72 Abbildungen, 16 Bogen Octav. Geh, Preis 1 fi. 65 kr. 6. W. = 8 Mark
Eleg. geb. 2 fl. 20 kr. = 4 Mark.

Das elskirische Potential oder Grund-
sfige der Hlekirostatik, Von A. Ser-
pieri, Prof. der Physik an der Uni-
versitit u. d. Lyceum zo Urbino. Aus
dem Italienischen in das Deuntsche iiber-
tragen von Dr. R. v. Reichenbach.
Autorisirte Ausg. Mit 44 Abbild. 16 Bog,
Oct. Geh. Preis 1 fl. 65 kr. = 3 Mark.

Higktrisohe Hracheinungen und Theo-
vien. Kurzer Abriss eines Cuorzes von
sicben Vorlesungen, abgehalten in der
Royal Institution of Great Britain von
John Tyndall. Mit des Autors Be-
willigung in das Deutsche iibertragen
von Joseph v. Rosthorn. 7 Bog. Oct
geb. 1 fl. = 1 M. 8o Pf.

Die mechanigchen, elektroatatischen
und olokiromagnetischen absoluten
Massse, mit Anwendung auf mehr.
fache Aufgaben. Elementar abgehan-
delt von Prof. A. Serpleri. Deuuach
von Dr. R. v. Reichenbach. Agto-
rvisirte Ausgabe. 10 Bogen. Octav. Ge-
heftet, Preis 1 fi. 65 kr. = 3 Mark.

Vortrige fiber Hlektrioitit. Von John
Tyndall. Mit des Auntors Erlaubniss
in das Deutsche iibertragen won Joseph
v. Rosthorn. Mit 58 Abblldungen.
to Bogen, Octav. Elegant gebunden.
Preis 1 fl. 20 kr. = 2 M. 25 If.

Die
Reparatur und Unterhaltung

ELEKTRISCHEN LEITUNGEN

far alle Zwecke der Praxis.

VYon

J. Zacharias.
——— Mit 94 Abbildungon. =———

18 Bogen Octav. Geheftet.

Preia 1 fl. 656 kr.

= 8§ Mark,

Eleg. geb. 2 fl. 20 kr. = 4 Mark.
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TELEPHON

MIKROPHON uND RADIOPHON.

Mit besonderer Rocksicht
auf ihre Anwendung in der Praxis. .
Von

Theodor Schwartze
Ingénieur.

Mit 119 Abbiidungen: 16 Bogen Octav. Geh. Preis 1 fl. €5 kr. = 3 Mark,
Eleg. geb. 2 fl. 20 kr. = 4 Mark.

Noch vor wenigen Jahren wurde das Telephon als ein interessantes
Spielzeug betrachtet; gegenwirtig ist es ein praktisches, for dic Vermittclung
des Verkehrs neben dem elektrischen Telegraphen hdchst wichtiges Instru-
ment. Hieraus geht wohl schon sehr deutlich hervor, welche Bedeutung die
Te!cghonie oder Fernsprechkunst for die offentliche Wohlfahrt erlangt hat.
Durch die Telephonie ist das Gebiet der elekmischen Telegraphie nach ver-
schiedenen Richtungen hin bedeutend erweitert worden, denn zu dem grossen
telegraphischen Verkehr, wie solchen der Welthandel, sowie die wirthschaft-
lichen und politischen Beziechungen der Vélker jetzt erfordern, hat sich der
bequemste Kleinverkehr durch das Telephon gesellt, wie er fiir unsere com-
plicirten gewerblichen und socialen Verhaltnizse hdchst erwiinscht iat.

Zur Vervollkommnung der Fernsprechkunst mit Bezug auf deutliche
Sprachreproduction und Bequemlichkeit in dem Gebrauche des Instruments
hat das Mikrophon wesentlich beigetragen und das Radiophen zeigt in Dber-
raschender Weise, wie selbst das Medium der Lichtstrahlen zur Uebertragung
des Sprachschalles in die Ferne dienen kann, wodurch fiar gewisse Fille
vielleicht auch ein zweckmassiges Mittel der Verstandigung geschsffen wird.

Merkwordigerweise hat das Telephon und seine Verwandten bisher
noch nicht die Berficksichtigung in der deutschen Literatur gefunden, die es
verdient und die das Publicum fordern darf. Dem Autor des vorliegenden
Werkes gebohrt das Verdienst, diesem Mangel abgeholfen zu haben, und
wir sind der Meinung, dass der Verfasser seiner Aufgabe mit Eifer, Fleiss
und Geschick gerecht geworden ist. Der reiche Stoff ist auf acht Capitel
vertheilt. Wir finden bier die Bedeutung und Geschichte des Telephons, die
Stromerzeugung und die der Telephonie zu Grunde liegenden Gesetze der
Elektricitatslehre, das Musiktelephon, das magnetelektrische Telephon, das
Batterietelephon, die Telephonanlagen, das Mikrophon, die Radiophonie, die
Anwendung der telephonischen und mikrophonischen Apparate far technische
und wissenschaftliche Zwecke und schliesslich den Phonographen oder
sprechenden Lautschreiber in angenchmer, griindlich belehrender und prak-
tiscls werthvoller Weise abgehandelt, so dass dieses Buch die beste Empfehlung
verdient.
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