fir den reibungslosen Betrieb geschultes Personal
potwendig. Man versuchte deswegen schon friih,
Klartext druckende Telegraphenapparate zu bauen.
Bereits 1856 trat der Engldnder Hughes mit einem
Drucktelegraphen an die Offentlichkeit. Spiter erfuhr
der Apparat zahlreiche Verbesserungen und war bis
in die Neuzeit in Gebrauch. Das gleiche Ziel ver-
folgten der Baudot-Telegraph (1874) zugleich mit
Mehrfachausnutzung der Leitung, der Siemens
Schnelltelegraph (1912) u. a.

Fernschreiber
Die Entwicklung drdngte aber nach einem Geriit,
das moglichst der Schreibmaschine angeglichen
war und vop Laien bedient werden konnte. Dar-
aus ist der heutige Fernschreiber (Abb. 35)
entstanden. Seine Arbeitsweise sei kurz gekenn-
zeichnet: Das Nieder-
driicken einer Taste
{ibersetztden zutelegra-
phierenden Buchstaben
(Satzzeichen usw.) in
Stromkennzeichen, die,
peim Empfanger ange-
kommen, mit drtlicher
elektrischer Energie ein

Druckwerk  steuern.
Fiir die Stromkennzei- : 3
chen ist aberein anderes B /E

—\‘w
alsdasMorse-Alphabet 1
notig, ein Finfschritt-  4pp 35. Siemens-Fernschreiber
alphabet  (Abb.  36). (Blattschreiber)

Jeder Buchstabe wird

in 5 gleichlange kiirzeste Schritte zerlegt, die aus
,»Strom‘* und ,,Stromlos** oder aus ,,Strom in einer*
und ,,Strom in Gegenrichtung bestehen konnen.
Vor diese 5 Schritte kommt der Anlaufschritt, nach
ihnen der Sperrschritt. Jeder Buchstabe erfordert also
7 Schritte. Damit sind 32 Buchstaben und Zeichen
moglich. Durch Umschaltung wie bei der Schreib-
maschine erhdlt man 64 Zeichen. Ein Unterschied
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zwischen kleinen und groB8en Buchstaben wird nicht
gemacht.

Fiir die Umsetzung der nach dem Fiinferalphabet an-
kommenden Schritte in Druckschrift sind elektrische
und mechanische Verfahren entstanden. Hier sei das
in den Grundziigen verhiltnismiaBig leicht zu verste-
hende mechan. Verfahren kurz geschildert (Abb. 37)
Beim Anschlagen einer Taste werden 5 parallele Schie-
nen lingsverschoben, zueinander in eine fiir den betref-
fendenBuchstaben eindeutige Stellung gebrachtund da-
mit entsprechende Kontakte so gestellt, daB 5 gleich-
zeitig in Bewegung gesetzte Nockenscheiben das fiir
den Buchstaben typische Fiinfschrittsignal sowie den
Anlauf- und den Sperrschritt in die Leitung senden.
Beim Empfinger steuern die ankommenden Strom-
stoBe Uber e. Elektromagneten u. 5 Nockenscheiben,
die fiir jeden Buchstaben durch den Anlaufschritt
in Bewegung gesetzt werden, die Stellung von
wiederum 5 gleichartigen Schienen so, daB sie das
Abbild der Stellung der Schienen beim Sender sind.
Sie erlauben in dieser Stellung nur dem gewiinschten
Typenhebel den Antrieb durch einen Elektromotor
zum Abdruck seines Buchstabens auf Papierblatt
oder -streifen. Der Sperrschritt 16st den Druck-
mechanismus aus und bereitet gleichzeitiz den
Empfinger fiir den nd#chsten Buchstaben vor. In
ciner Sekunde konnen bis sieben Buchstaben (Loch-
streifentastung) iibertragen werden; die Handtastung
erlaubt nicht mehr als vier Buchstaben. Der tele-
graphierte Text wird von der senderseitigen Maschine
zur Kontrolle mitgeschrieben. Beim Ankommen eines
Anrufes setzt sich die Fernschreibmaschine selbsttiitig
in Betrieb und sendet ihr Kennzeichen zur Bestitigung
des richtigen Anrufes zuriick. Nach SchreibschluB setzt
sie sich selbst still. Die Bedienung ist geniligend ein-
fach; sie unterscheidet sich kaum von dem Schreiben
mit einer gewohnlichen Schreibmaschine,

Der Siemens-Hell-Schreiber (nach Dr. Hell)

Die Ubertragung mit Fernschreibmaschinen der be-
schriebenen Art ist storungsempfindlich. Bleibt auch

Zwischenstaatliches Telegrafen-Alphabet Nr.2

Symbole entspr
| | Pausenschritt-Kontakt offen
/A Stromschritt- " geschl,
Bu| Buchstaben- Umschaltung
2i| Ziffern-u. Zeichen- Umschaltg.
Iw| Zwischenraum

Abb. 36: Finfschritt-Alphabet des Internationalen Beratenden

Nr. CCIT 11213(4)5(6(7|8}9{10]|11]|12]|13|14|15(16]17|18|18(20|21(22]|23|24|25/26(27(28|29(30| 31|32
Buchstabenreihe| A|BIC|D{E[FIG[H| I [J|KIL[M[N[O|[P|Q[R]|S]T|U VWXYZWRZLBuZiZm-3
Zeichenreihe |~|2]: 3 8 IKL| (1) 91011]14|’15|7|=(2{7|6|+
Anlaufschritt

7 Z/M%%% %% %7/ /B
Schritt- XA 78 77 7 - 22
gruppe 3 7 > %7 / %77 (
4| 7 % % Z
5| 7 % 7 :
Z % BB/ HH A
Sperrsche pfoch ) i

Emplehlung des CCIT

=& = Klingel
WR = << = Wagenriicklauf

= = = Zeilenvorschub
'Y= sk =Werda?

frei tur den internen Belrieb eines jeden Landes
aber im 2wischenstoot! Verkehr nicht 2ugefossen

Ausschusses fiir Telegraphie (CCIT

Comité Consultatif

International Télégraphique)
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Fernschreiber ~ Fei‘nsprecher

Bewegung der Typenhebe!

einem scharfkantigen schray-

wie bei Schreibmaschinen

SW  Sendewdhlschiene KF

Konlakifedern
Emplangsmagnet N
Anker
Ankersteuerhebel TZ

SNw Sendenockenwelle EM
T Taste A
Sp  Sperrung ASt

Abb. 37: Grundsiizliche Darstellung des Springschreiber-Verfahrens

nur ein StromstoB aus, so schreibt die Empfangs-
maschine ein ginzlich anderes Zeichen. Bei starken
Storungen wird der Text unentzifferbar; eine draht-
lose Ubertragung ist ohne komplizierte Hilfsgerite
nicht mit Sicherheit durchfiihrbar. Nach dem Auf-
kommen der Zusammensetzung von Abbildungen
aus Linien verschiedener Helligkeit (Bildtelegraphie),
lag es nahe, auch die Buchstaben aus den Bildelemen-
ten Schwarz und WeiB, d. h. ,,Strom* und ,,Strom-
los*, in Linien zusammenzusetzen. Dabei konnte es
sich durchaus um ein sehr grobes Raster handeln.
Storungen konnen hierbei das Bild zwar verschlech-
tern, aber das eropfangene Zeichen .nicht vollig
unkenntlich machen. Jedes Buchstabenfeld besteht
aus 7 senkrechten Linien (Abb. 38), davon 5 zur

1 romyrvm

8
\
N

Abb. 38: Form des Buchsiabens E und die Sendenockenscheibe

dazu. Startschritt S setzt bel jedem Buchstaben den Empfangs-

mechanismus in Gang, Sperrschritt Sp hélt ihn an (Stari-Stop-
Prinzip)

Erzeugung des Buchstabenbildes. Jede Linie ist aus
7 weillen oder schwarzen Teilen zusammengesetzt.
Das Bildfeld besteht also aus 49 Bildelementen. Die
Zahl der StromstéBe je Buchstabe ist verschieden,
z. B. 10 beim E. Das Tastenfeld ist das iibliche der
normalen Schreibmaschine.

Beim Anschlagen einer Taste wird eine der fiir jeden
Buchstaben vorhandenen Nockenscheiben in Gang
gesetzt, die fiir jeden Buchstaben eine Umdrehung
macht und die fiir ithn notige Zahl von Stromstd8en
in die Leitung schickt. Die iibrige Tastatur ist so Jange
gesperrt. Der Empfianger ist erstaunlich einfach
(Abb. 39). Eine dauernd umlaufende Spindel mit
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benformigen Wulst dreht sich
und macht je Linie eine Um-
drehung. Der Elekiromagnet
driickt bei jedem StromstoB
mit einer breiten Schneide eig
Papierband gegen den umlau-
fenden Spindelwulst. Bei Syn-
chronismus entsteht mit 7 Um-
drehungen der Spindel auf
dem Papierstreifen aus denp
vom Elektromagnet

e-
steuerten Berﬁhrungspungk.
ten zwischen dem Papier

ENw Empfangernockenwelle upd fiem mit  Druckfarbe
Nockenscheibe eingefirbten Schraubenwulst
EW Empfangswaéhlschienen das Bild des telegraphierten
Typenhebelzugstabe Buchstabens oder Zeichens,
Bei zu schnell oder =u

langsam laufender Spindel

wandern die Buchstaben und Zeichen aus dem Papier-
streifen nach der einen oder anderen Seite hinaus.
Daher ist der Schraubenwulst zweigéngig ausgefiihrt,
so daB die Buchstaben und Zeichen doppelt iiber-
einander abgebildet werden; die Schrift bleibt so
trotz Auswanderung lesbar. Der Hell-Schreiber wird
auch als Blattschreiber gebaut. Dieser ist vollsynchro-
nisiert und bildet die Buchstaben nur einmal ab. Die
Schreibgeschwindigkeit von 214 Zeichen je Sekunde
bei Handtastung kann mit Lochstreifensender auf
5 gesteigert werden. Der Siemens-Hell-Schreiber hat
grofle Verbreitung gefunden.

Fernsprecher

Das Grundprinzip der elektrischen Ubertragung der
Sprache ist noch das glejiche wie vor rund 75 Jahren:
Das Mikrophon (Sprechkapsel) von David Edward
Hughes (* 1831, 1 1900) 1878 und das Telephon (Hor-
kapsel) 1876 von Graham Bell (* 1847, T 1922). Die
erstmalige elektrische Ubertragung von Schall (1871)
muf} Philipp Reis (* 1834, 1 1874) zuerkannt werden.
Die Arbeitsweise der beiden wichtigen Umwandler
(Sprechkapsel: Sprache in Stromschwankungen, Hor-
kapsel umgekehrt) sei kurz beschrieben. In der

Abb. 39: Prinzip des Empfangs beim Siemens-Hell-Schreiber
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