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system vorlegte 3) und dessen Einfibrung, im Hinblick aul
das Wachsen der Grosse Englands zur See, eifrig und unab-
lissig empfakl,

Das gewallige Erveigniss, unler dessen schmerzlichen
Wehen der Genius der Neuvzeit geboren wurde, die franzisi-
sche Revolution, schuf auch die Telegraphie. Dem Geiste des
Zeilallers  der Reformation hatten  Buchdruckerkunst und
Schiesspulver mit tausend Zungen, tausend zwingenden Krif-
ten gedient, der des Zeitalters der Mumanitit forderte Blitz
und Fliigel als Triger seiner Ideen, seiner Giiter.

Die Gebrider Claude und Ignaz Chappe hatlen in der
Stille ihres Studirzimmers, mit einem alten Depeschendechiffreur
Delaunay ond dem berithmten Ubrmacher Breguet im Verein,
im Jahr 1791 ein System optischer Telegraphie geschaffen,
dem es an keinem Detail und ebensowenig an zweckmiissiger
Sprache, als gut koustruirten Apparaten gebrach.

Bie leglen ) diese Apparate dem Convente vor, im Augen-
blicke, wo sich derselbe unter dem Eindrucke der Unruhle iiber
das Geschick der an den Grenzen streitenden Armeen befand.
Peinlich langsam war die Kommunikation mit ihnen auf regen-
durchweichlen, grundlosen Strassen.

Im Nu erfasste diese blutige, aber an Thatkraft nie ther-
troffene Versammlung, (der die Technik hohen Dank schuldet,
indem dieselbe cin Jalw spiler dic Eeole Polytechnigue,
nach zwei Jahren das Metermass schuf,) den Entschluss, eine
Telegraphenlinie nach Lille ausfithren zu lassen. 20 Stationen
wurden binnen 4 Monaten gebant und das Glick lachie den
Erfindern und Ausfithrern, dass dic erste Depesche, die sie
von der Grenze an den Convent senden konnten, die Freuden-
post des Sieges Condé’s ilber die Oesterreicher war. Das
Schicksal der Erfindung war hiermit gesichert.

Die Gebriider Chappe hatlen die Modelle ihres Apparats
in Frankfurt a. M. fertigen lassen, um sie gehieim zu hallen.

5} Dr. Hooke, Discouyse to the royal socicty 21, May 1684,
5y Moigno (Uabbé) Truité de tu Telegraphie électrigue, pag. 6,
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Hier sah sie Plavfair, der Zeichnung davon an den Herzog von
York nach England sandte *). Durch’diesen wurde die Auslithrung
der Telegraphenlinie London-Portsmouth veranlasst, die auf 72
englische Meilen Linge 20 Slationen halte und jihrlich 3405
Liv. Sterling zu crhalten kostete, dabei aber durchschnittlich
108 Tage jihrlich, wegen Unklarheit der Atmosphire, ausser
Dienst war. In Trankreich wurden die Linien Paris, Calais,
Strassburg, Brest, Toulon, Bayonne ausgefishrt, die, mit 519
Stationen versehen, Jihrlich 1 Million Franes kosteten 8).

Preussen riistele sich nar mit einer Linie, Berlin-Koblenz,
aus (1832 angelegt), die aul 7O Stalionen 222 Mann Bedie-
nung erforderte und jihrlich circa 30,000 Thir. kestete ).

Alle diese Linien waren aul Grund der Forschungen der
Gebrader Chappe iber die Sichtlichkeit der Korper und Lichter
und im Wesentlichen nach ibren Principien konstruirt.

Die Hauptresultate dieser Forschungen, auch von hoher
Wichtigkeit fir die optische Telegraphie der Eisenbahnen und
dennoch so wenig von den Technikern gekannt, so sellen be-
achtet, woher so viele absurd konstruirte Eisenbahusignal-
systeme entslanden, sind in der Kirze folgende 19) ;

a} Die Sichtlichkeit eines belenchteten Kirpers nimmt ab,
direkt wie die Quadralwurzel der Stirke seiner Beleuch-
tung und seiner Fliche.

b) Dieselbe Fliche in linglicher Form sieht man weiter
als in ronder oder quadratischier.

¢) Alle Farben beleachteter Korper verschwinden umnter
gewissen Beleuchtuugen, deshalb ist nur die Form,

?) Jumicson, Dictionary of Aris and Sciences. London 1833,
pag. 993,

8) London Journal of Arts 1845, p. 212,

9) Prof. Weber, Bericht dher Telegraphie an das Direktorium der
Leipzig-Dresdner Kisenbahn. Akten der Gesellschaft vol. I Fol. 14,

') Moigne ( L’abbé). Trailé de la télégraphic électrigue, pay. 8
und 8, Goschier, Traité de Vexploitation des Chemins de fer. 1.

-109,
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nicht die Farbe der Signale fir die Telegraphie be-
nutzbar *), i

dj Alle Signalzeichen solllen sich gegen den Himmel pro-
jiciren.

ej Hervorragungen, selbst sehr geringer Dimensionen, an
geradlinigen, schmalen Kdorpern, erkennt man, so lange
letziere sichilich sind. |

[) Bei miitlerem Zustande der Auosphire und bedecktem
Himmel ist ein gegen den Horizont projicirter Korper
von 6 Fuss Linge 1 Fuss Breite aul einen Myviameter
Entfernung, mit blossem Auge, sichtbar.

¢} Wenn die Sichtlichkeit einer weissen Flamme gleich
1 ist, so ist die einer rothen gleicher Intensitit 3,
die einer griinen % und die einer blaven }.

k) Flammen gleicher Farbe rinnen in ein Bild zusammen,
wenn ihre Distanz nicht mehr als 5i5m der Sehweite
betrigt.

7) Flammen versciiedener Farben lassen sich, besonders
wenn die Farben komplementire sind, in jeder Entfer-
nung unferscheiden, in der die am schwichsten leuch-
tende noch sichtbar isl.

k) Weisses Licht allein sollte zu Signalen auf grosse Ent-
fernung hin nie angewandt werden, da es, bei gewissen
atmosphirischen Zustinden, roth, orange und*grin er-
scheinen kann.

!) Bewegung eines Lichts ist bei Nacht so lange unsichi-
bar, als nicht ein ruhendes sich io der Nihe befindel.

Es ist natiirlich, dass, auf Grand dieser Beobachtungs-

axiome konstruirte Sigoalapparate, {ir den Dienst bei Tage
die Form von Flugeltelegraphen annahmen, bei Nucht farbige
Consltellationen auf dunkelem Grunde zeigien.

. *) Nicht genug zu heherzigende Grundsitze hei Konstraktion der
Eisenbahnsignale.
Der Verf.
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So gute Diensle die optische Telegraphie nun auch ver-
hiltnissmissig leistete, so war doch, fast vom Anfang ibrer
Einfibrung an, mit ihrem Gebrauche das Geiithl der hohen
Unvollkommenheit ihres Principes verknupfi, das bei jeder
Tribung der Atmosphire und in jedem Falle, wo es unthun-
lich war, die Aufmerksamkeit des saumseligen Nachbars her-
vorzurufen, drastisch hervorirat.

Die optische Telegraphie ist die Zeichensprache zweier
Taubstummen, die sich nicht bevithren kénnen.

Die Haupleigenschaft der Sprache, die ihr erst ihre
ganze vermillelnde, kultivirende Kraft giebt, der hirbare, aus
Schlummer und Unaufmerksamkeit aufjagende Anraf, fehlten
thr. Er konnte ihr auch weder durch PGff noch Kunall ge-
geben werden, wenn die Zahl der Stailonen sich aicht bis
zum Unbenutzbaren vermehren sollte.

Mit der Benulzung der oplischen Telegraphie verkniipfte
sich daher bei Allen, die sich an dem Ausbau der Idee der
Fernschreibekunst betheiligten, der Drang, den tonlosen, viel-
gehinderten Lichtstrahl durch ein [ir die Zeichenitbermitte-
lung geeigneteres Medium zu ersetzen. Man kam dahin das
Spiel des Wasserspiegels in kommunicirenden Rohren, den
in langen Leitungen fortgefihrten Luftdruck, die in engen
Kanilen, oder, nach Colladon und Sturms Vorschligen, '!) im
Wasser, zusammengehaltene Schallwelle zu benutzen, chne dass
eines dieser Mitlel, deren Anwendung sich weitaus zu kost-
spielig, im Verhaltniss zu dem Masse der Vollkommenheit da-
wit erzieller Resultate, zeigle, in ausgedehnte Anwendung ge-
kommen wire. Nichisdestoweniger haben sie auch eine, wenn
auch kleine Rolle in der Telegraphie des Eisenbahnwesens
gespielt.

Der erste, an einem langen Drahie, mit unbegreiflicher
Geschwindigkeit hinlaufende, elektrische Funke, musste in dem

1Yy Annales de Chimie XXXV. 113 . — Gilber’s Annalen
LXXXViI, 39,
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denkenden Beobachter dunkle Ideen von Anwendung dieser
Erscheinung auf die Fernschreibekunst hervorrufen.

Die wvralte Kenntniss der elekirischen Eigenschaften des
Awmbra wnd Elektron (Bernstein), von denen Thales und Theo-
phrastos sprechen, die wissenschaftlichen Spielereien Gilberls,
Bayles, Otio v. Guerikes, Watl’s, Hawskbee’s hatten zu keiner
praktischen Nutzanwendung gefuhrt. Da entdeckte, im Jahre
1739, Stephan Grey die Konduktibilitit der Elektricitit. Ein
gewaltiger Schritt nach unserm Zweck hin geschah’ damit.
Diesem folgte 1745 die Entdeckung der Moglichkeit, die Elek-
tricitiil zu fernhinwirkenden Schligen anzusammeln, durch Cu-
nidus zu London und v. Kleist zu Kamin.

Kaum war dieser erste elektrische Funke am weitgespannten
Drahte hingelaufen, so sehen wir Winkler 12) in Leipzig
(1746} und Lemonnier in Paris schon Zeichen durch Fla-
schenentladungen bis auf 12,000 Fuss Entfernung hin geben, ja
Watson '3) in London gelang es, die Entladung auf 4
englische Meilen Dislanz hin zn bewirken. Der Weg zur
Fernschreibekunst durch Spannungselektricitat schien offen vor
Augen der Gelehrten zu liegen. Lemond begriindete die
Konstruktion eines Apparats auf die des Elektirometers, Rei-
ser 14} wollte mit Staniol punktirte Buchstaben auf Glasplatten
durch den elektrischen Funken beleuchten.

Eigenthitmlicher Weise wurde die erste ausgedehntere
Leitung fiir einen elektrischen Telegraphen in einem Lande
gezogen, das spiter in diesem Bereiche sich nur nachahmend
verhalten hat und fitr Zwecke, die mit dem -civilisatorischen
Amte der grossen Erfindung nicht das Geringste gemein hatten.
Den Reisen des Konigs von Spanien zwischen Madrid und
Aranjuez sollle der Blitz als Bote vorausfliegen. Betancourt 142)
zog die Leitung, die Signale wuarden durch Entladung ven

17} Pristley, Geschichte der Elektricitdt, S. 59.
13} Philosophical Transactions XLV,

1%} Young, Travels in France I, p. 79,

Ha) Voigls Magazin 1X, Stick L
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KleisU'schen ¥laschen gegeben. Zu vollstindigem, wenn auch

langsamen Fernsprechen war Francis Ronalds 13) 1816 zu Frasc.Ropalds.

London konstruirler Apparat geeignet, dessen Anordnung sich
aul die von Whealstone 1¢) auf so ausserordentlich sinnreiche
Art ermittelte, ungeheure Geschwindigkeil des elektrischen
Stromes in Leitungen und dic gleichzeitige Bewegung uln-
werkgetriehener Buchsiabenschethen auf den Stationen he-
grilndete.

Die Schwierigkeiten der Behandiung der Spannungselek-
tricitit , ibwve Fliichtigkeit, waren, trotz alle dem, bald nahe
daran, das Aufgeben fernerer Versuche zu Herstellung von
F ernsprechvorrichiungen unter Auwendung der Elekuricitit aber-
haupt zu veranlassen, als zwei grosse Enldeckungen der ganzen
Entwickelung der Telegraphie weil Thor und Thir sffoeten.
Beide verdanken wir einem der liefstdenkenden Physiker aller
Zeiten, dem genialen Hans Christian Oerstedt. Die
ersie lehrt die Ablenkung der Maguetnadel durch den elektri-
schien Strem '7). Die zweile, dass Eisen, von einem elehtri-
schen Strome umflossen, magnetisch wird.

Damit war die fernhin wirkende, bewegende Kraft, der
Stoff zu jedweder Durchbildung der Fernschreibekunst gegeben,
damit tral auch das von Volla entdeckie, geheimnisevolle Agens
auf den Schauplatz der Telegraphie, welches dahin eine nur
selir fliichtige Rolle auf demselben in Gestalt vom Versuchen
gespielt hatte, die Sommering im Jalwe 1807 in Minchen
anstelite 18), Er bestrebte sich die zersetzende Kraft des
voltaischen Siromes [iir die Telegraphie nutzbar zu machen
und Zeichen durch das Aulsteigen von Blischen in einer An-
zahl (35) bezeichneter Wassergeldsse zu geben, in denen die
Elektroden eben so vieler Leitungen miindeten.

¥5) Renalds, Description of an electric Teleyraph 1824,

16) Pogugendorf Annal. XXXI1V. 464

'7) Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum
magneticun. Copenh. 1820,

18) Minchmer Denkschr. 1809, 40%,
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ng‘:‘:‘e}"m‘l}g Fechner, Ampére, Ritchie, Davy waten nun mit Koa-
Davy.  struktionen ven Fernschreibe-Apparaten hervor, die simmtlich
auf das Princip der Ablenkung der Magnetnadel durch den
galvanischen Strom gegriindet waren, aber, im zu weit ge-

triebenen Bestreben, den Zeichen die gemeinverstindlichste Form

zu geben, an grosser Komplicirtheit (Ampéres Apparat erlor-

derte 60 Leitungen) litten, Gliicklicher war Baron v. 8chil-

‘. S‘:ﬂiﬂ‘]‘i’:lg‘ fing %) in Petersburg, der das Alphabet einer Telegraphen-
sprache ans den mehrfachen, zweiseitigen Ablenkungen einer

einzigen Magnetnadel zusammenselzte. Nach cinem iiknlichen

Principe #st das Idiom der noch jetzt vielfach, hesonders in

England, im Gebrauch befindlichen Apparate mit einfachen und

doppelten Magnetnadeln konstruirt. [lie mechanischen Schwie-

rigkeiten, die sich der Herstellung praktisch brauchbarer, anof

die Ablenkung der Magnetnadel gegrindeter Apparate cnl-
gegenstellten, konnten aber erst tiberwunden werden, als Y a-
(ll-":crftd?]s;ee]n: raday's grosse Entdeckung, nach welcher dic Erzeugung gal-
duktione_Klok- vanischer Strime auf blosse Bewegung von Multiplikatoren
gegen ruhende Magnete zurickgefibrl wird, stets bereite, kon-
stante, elektrische Kriifte ausreichender Intensitiit gelieferl hatte.
;;egg;ggm Zwei deutsche Gelehrte, Gauss und Weber 29) waren es,

Weber zwi ‘a3 c : . . . .
oh . die im Jahre 1833 die erste praktische, galvano-magnetische

T e 1elegraphen-Konstruktion zu Minchen ins Leben fihrten. Die
abinetie in Doppelleitung, 7000 Fuss lang, die zwischen der Sternwarte
und dem physikalischen Kabinetle daselbst aunfgehingt wurde,

gab sofort die neue, fiir die Praxis der ganzen neuen Tele-

graphie hochwichtige Lebre, dass die lIsolirang solcher Lei-

wngen mit durchaus keiner Schwierigheit verknip(t sei. Auch

€. A Steinheil. diese Vorrichtung war, ehenso wie der von C. A. Steinheil
verbesserte und in grisserem Massslabe zwischen Minchen

und Bognnhausen 1837 27%) ausgefithrte Telegraph, aul Ab-

19} Allgemeine Bauzeitung 1837, Nr. 52, S, 410, "

20) Gillinger gelehrte Anzeigen 1834, 8 ...1273. — Helmmacher’s
Jabrhuch 1837, S. 38,

21} Verlesuug in der dffentlichen ‘-m/ung der Kinigl, Bayr, Aka-
demie der Wissenschaften, 25 Aug. 1838, von € A. Sleinheil,
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lenkung der Nadel im elektrischen Kreise von Induktionsstri-
men basirt.  Lelzterer entbehrie aber weder des laulen Weck-
werkes, noch des Schreibapparats, der, aul uhrwerkgezogenem
Papiere, die Depeschen fixirte.
Ien grossen Kreis der Entdeckungen, deren es hedurfle,
um der Mechanik das ganze Material zur Kenstruktion der
einfachen Leilungen und die fast zauberhafl wirkenden Schreib-
und Prackvorrichtungen zu liefern, durch die wir Liglich aufs
Neue im Bereiche der elekirischen Telegraphie iiberrascht wer-
den, schloss eine Wahrnehmung des berithmien Steinheil ab, C- A. Steinheil

entdueckt die

Dieser grosse Physiker fand, dass man, um den Kreislauf des F“glm?kftlt
ernen elektr:-

clektrischen Stromes zn schliessen, nicht einer hin- und her- dﬂlf:'ceﬂ'ESrl‘flm'
gehenden Leitung bedicte, sondern dass, statt einer Hilfte der- sc‘;ﬁ'}‘gﬂ:ﬂf}
selben, der Erdboden selbst dienen kinne, wenn man die

Enden der Drihle mil ihm, durch in feuchjem Boden vergra-

bene Metallplatten, in geniigende Berihrung brachie.

Durch diese einzige Wahrnehmung des geistvollen Man- Roedukion der
nes warden die Anlagekosien simmilicher Telegraphenleitungen kosten allor
der Welt sofort fast auf die Hilfte reducirt,  Wejche Beloh- lll';l:hﬁr‘?tpul:ﬁn
nung wire gross genug fir solehe geistige That! Yon 40 Milljo- hgllzlciuﬁz.t
nen Deutschen kennen gewiss kaum 100.000 Steinheils Namen,
mag er auch ein Stern ersten Ranges der Wissenschalt seinl
Kein Volk weiss weniger von seinen grossen Minnern, wenn
es nicht gerade Soldaten, Dichter oder Kunster sind, als das
Deutsche, das Yolk von Dichtern und Denkern, das von allen
Yolkern der Welt am meisten lesen und schreiben kann.

Was nun im Bereiche der elektrischen Telegraphie folgt,
macht fast nur die mechanisch-technische Gestaltung der ge-
fundenen Krifte fiur den praktischen Gebrauch aus. Das gei-
stige Material war dureh die Forschungen der grossen Physi-
ker, die sich mit der Elektricitiit beschéftigt hatien, von Volta
bis Steinheil, gegeben. Es isl seitdem zu diesemn kein wesent-
liches Element gefigt worden. Das hedeutsamste Moment
hierbei hildet die Benutzung der palpabelsten, den ubrigen
mechanischen Potenzen verwandtesten Kraft in der Sphire des

Eleklromaguetismus, die der Anziehung des dureh den elektri-
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schen Strom zum Magneten gemachten Eisens.  Erst die Ver-
wendong dieser Kraft brachte den Elektromagnetismus  den
Zwecken des Eisenbahnwesens uniher, dessen derbmatericlle
Natur die Verwendnng [leiner, die Manipulalion darch ge-
schickte Hinde erfordernder, dynamischer Operationen negirt.

Ein Sohn des an praklischem Genie so reichen Volkes
der Zukunit, der Amerikaner Morse, scheint der ersie gewesen
zu sein, der die Apziehungskralt des eleklro-magnetisirten Ei-
sens, in praklischer Form, zur Erzeugung eincs Telegraphen-
apparats um das Jahr 1836 verwendet hat 22), Er gehorte zu
den gliicklichen Erfindern, die eine Idee vom Keim bis zur
Feife bringen, ohne dass die Nachwelt sehr wesentliches daran
zu verbessern im Stande wire. Er erfand, auf einer langen
Reise Giber den Ocean, nachgribelud, den einfachsien aller
elektrischen Telegraphenapparate, nehst der dazu gehdrigen
einfachsten aller Zeichensprachen. Beide sind im Principe
dieselben, durch die wir bis auf den heutigen Tag, auf fast
allen Telegraphenlinien der Welt, Gedanken, Fragen, Befehle
versenden.

Die ganze Vorrichtung bestand im Wesentlichen in Nichts,
als einem um seinen Mittelpunkt schwingenden, doppelarmigen
Hebel, dessen eine Seile von einem Eleklromagnete angezogen
werden konnte, so dass eine, - am andern Hebelsarme an-
gebrachte stumpfe Spitze in ein Papierband, welches ein Ulr-
werk langsam voritberzog, je nach der Dauer der Anziehung,
Punkte und Striche eindriicken musste.  VYon fernher durch
die Leitung wurde der Strom gesandt, der das Eisen magne-
tisch machte, welches den Hebelarm anzog, und ihn losliess,
wenn der Strom unterbrochen wurde. Einer Taste nur be-
durite es, um den Strom zu schliessen und zu offnen, um zn
telegraphiren.  Hier war auch der zum Ohr sprechende Te-
legraph, denn der bewegle Hebel liste Glocken aus und liess
sie tonen und der laut Klappernde Ton, mit dew der Anker

22y Sillimans American Journal 1837,
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an den Magneten schlug, redete vernchmlich fur den ge-
iibten Sinn.

Der Morse'sche Apparat theille das Schicksal vieler Er-
findungen, deren ins Lebenfithrung wunderliche Gespenster-
seherei lange Zeit verhinderte, bis, vor dem Versuche eines be-
herzten Koples, plotzlich der Schein schwand und die Welt sich
ihrer Thorheit schimend, wacker das plitzlich als vortrefl-
lich Erkannte benutzte.

So ging es der Lokemotive! Zehn Jahre lang suchte
man das Mittel, geniigende Adhiision der Rider an den Schienen
zu erziclen, bis der spiit angestellte, direkte Yersuch ergab, dass
sie eben e prieri genigend sei. Die Gespenster, wolche vor
der Benetzong des Morse’schen Telegraphen zuritckscheuchten,
waren nichts anders als die kleinen Punkle und Striche sei-
ner Schrift. Man hiell es fiir eben so unendlich schwer er-
lernbar sie zu machen, als sie zu lesen, bis der Versuch zeigte,
dass jeder Bahnwirter, fast im Handumdrehen, die Sache be-
grifi und behandeln lernle.

Das Bestreben, in gemeinverstindlicher Schrilt mittels
der Telegraphie zu verkehren, fiihrte das Erscheinen einer
Menge von Buchstaben-, Zeiger- und Druckapparaten herbei,
die simmtlich auf das Princip des Elektromagnetismus ge-
grindet waren. Wheatstone, Cooke, Fardely, Kramer, Sie-
mens und Ialske, Breguet, Regnault, Leonbardt etc. kon-
struirten  Zeigertelegraphen mit gewdhnlichem Alphabete, die
zum Theil sehr ausgedehnte Yerwendung im Eisenbahnwesen
gefunden haben, aber in der neuesten Zeit fast simmtlich
durch Morse’s genial einfachen, wirksamern Apparat, wenigsiens
von den Hauptlinien und Stationen wieder verdringt worden sind.

Die Zeiger-
und Druck-
apparate.

Es wirde zu weit fithren und auch nicht hierher ge- -

horen, wenn wir auf die Erfindungen eingehen wollten, mit

denen, in dieser Richtung hin, die Technik der Telegraphie be-

reichert wurde, wie den Bauterien verschiedene Anordnungen

8egeben, die Erregung des Stromes auf diesem und jenem

Wege bewirkt worden ist, denn es gilt hier nur das Ma-

lerial zu enifalien, welches der Telegraphie und dem Signal-
V. Weber, Sign,~ u, T'eleg.-Wesen, 2
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wesen der Eisenbahnen zur Entwickelung der Fernschreibe-
kunst im Allgemeinen geboten worden war.

Wir kniipfen hieran non die Darstelling der sonder-
baren Peripeticen des Signalwesens der Eisenbahnen, durch
welche dasselbe auf seinen dermaligen Standpunkt gekommen
ist. Letlzterer ist in keiner Weise als ein solcher zu be-
zeichnen, dessen Anschauung das Gefithl des Erreichthabens
einer hellen Hohe erweckt, sondern es dringt sich bei der-
selben das Bild chaotischer Verwirrung, Unreife und Spal-
tung der Ideen in solchem Maasse auf, dass unwillkirlich da
bei auch die Hoffnung wach wird, dass jeder weitere Schrilt
der grossen Erscheinung in ihrer Bahn nothwendig wieder
zum Einfachern und Bessern fiihren miisse.



