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1 Thema der Ausstellung

1.1 Präsentation der Geschichte der Entstehung der einzelnen Netze  (USA und europäische Länder) sowie der technischen Mittel zur Herstellung von Verbindungen mittels der elektrischen Telegraphie über Land und Meer  (z.B. europäische Seekabel, Transatlantik-Kabel, London-Kalkutta Linie, Overland-Linie in Australien). 

1.2 Präsentation der dabei eingesetzten Technologie (Teilnehmer Apparate, Leitungen, Vermittlungen).

2 Objekte

zu 1.1 : Zeitgenössische Zeitschriften, Bücher, Landkarten, sonstiges interessantes Bildmaterial sowie zugehörige Kurztexte

zu 1.2 : Originale Teilnehmer-Apparate aus den USA und verschiedenen europäischen Ländern, dazu Objekte zu den Leitungen (Blitzschutz-Einrichtungen, Isolatoren, Kabelstücke) und zu den Vermittlungseinrichtungen.

3 Präsentation

Bilder, Landkarten, Texte werden mittels Wände und  Wandtafeln präsentiert .Telegraphen- Instrumente werden mittels Regale auf den Wandtafeln zugriffssicher gezeigt. Bücher, Zeitschriften und Telegrapheninstrumente kleiner Größe (Morsetasten, Relais, Isolatoren, Blitzschutz, Kabelstücke, und dgl.) werden in entsprechenden flachen Tischvitrinen präsentiert. Bereitstellung der Wandtafeln und der Vitrinen durch das ZKM. Die dazugehörigen Telegraphen-Instrumente werden soweit diese nicht in der ZKM Sammlung enthalten sind durch Leihgeber ( Prof. Pichler, Museum für Kommunikation Frankfurt, Depot Heusenstamm) bereitgestellt. Bei Führungen kann für die Besucher die Funktion einer Telegraphen-Strecke bestehend aus zwei kompletten Telegraphenstationen vorgeführt werden.

4 Gliederung der Ausstellung 

Folgende inhaltliche Gliederung wird vorgeschlagen:

1 Allgemeine Einführung in das Thema der Ausstellung

2  Inhalt der Ausstellung

3  Entwicklung der verschiedenen Telegraphen-Instrumente

4  Telegraphie in Europa um 1850

5  Telegraphie in Deutschland und Österreich nach 1850 (bis etwa 1900)

6  Telegraphie in den weiteren europäischen Ländern 

7  Telegraphie in den Vereinigten Staaten von Amerika

8  Seekabel und Telegraphie-Weitverbindungen über Land

9  Drahtlose Telegraphie 

5  Inhalte und Bestückung der Ausstellung  (Texte, Bilder, Karten, Telegraphen-

                                                                                                                 Instrumente)

Zu 1: Allgemeine Einführung in das Thema der Ausstellung

 Wandtafel  im Eingangsbereich zur Ausstellung (linke Seite)       

Textvorschlag: 

 Telekommunikation im 19. Jahrhundert- Telegraphie

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts gab es zur Übermittlung schriftlicher  Nachrichten über längere Entfernungen nur „langsame“ Transportmittel, wie die Post mittels Pferdewagen oder Schiff. Eine Ausnahme bildete die „optische Telegraphie“, wie diese in der napoleonischen Zeit zu Beginn des 19. Jahrhunderts eingesetzt wurde. Mit der Erforschung der Elektrizität gelang ab Mitte des 19. Jahrhunderts die Einrichtung der „elektrischen Telegraphie“ bei der schriftliche Nachrichten mittels elektrischer Signale über große Entfernungen „schnell“ übertragen werden konnten. Bereits nach 20 Jahren existierten dafür weltweit Leitungsnetze für telegraphische Verbindungen. Die Ausstellung zeigt die dafür eingesetzten technischen Geräte und gibt einen Überblick über die verschiedenen Telegraphennetze wobei das Transatlantik-Kabel und die telegraphischen Verbindungen von England nach Indien und nach Australien besondere Beachtung finden.

Zu 2: Themen  der Ausstellung

Wandtafel im Eingangsbereich zur Ausstellung (rechte Seite)

          Textvorschlag:

Die einzelnen Stationen der Ausstellung zeigen die in den einzelnen Ländern eingesetzten Telegraphen-Instrumente sowie die zugehörigen Leitungsnetze und geben so einen Überblick über den technischen Stand der elektrischen Telegraphie des 19. Jahrhunderts. Im einzelnen werden dabei folgende Themen behandelt

Die technische Entwicklung der Telegraphen-Instrumente

Die Telegraphie in Europa um 1850

Die Telegraphie in Deutschland und Österreich ab 1850

Die Telegraphie in den übrigen europäischen Ländern

Die Telegraphie in den USA

Die Seekabel und die Telegraphie Weitverbindungen über Land und Meer

Der Beginn der Drahtlosen Telegraphie im Jahre 1897

Zu 3:  Entwicklung der verschiedenen Telegraphen-Instrumente

aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch vorgeschlagen) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Wie wir wissen können schriftliche Aufzeichnungen in Papierform mittels der Briefpost übermittelt werden. Die Telegraphie setzt dafür andere physikalische Mittel ein, zum Beispiel  Lichtwellen oder Elektrizität. Mittels „Telegraphen-Instrumente“, erfolgt dafür die entsprechende Umsetzung von der Papierform und zurück. Die Technik dafür hängt von den physikalischen Mitteln ab, die dafür eingesetzt werden. Für telegraphische Übertragung mittels Schallwellen, ist die Akustik zuständig, für Lichtwellen die Optik. Im Falle elektrischer Signale über Leitungen liefern die Erkenntnisse der Lehre von der Elektrizität die notwendigen technischen Mittel. Im speziellen Fall, dass die Telegraphie-Signale mittels  elektromagnetischer Wellen realisiert werden, ist das Gebiet der Elektrodynamik nach Maxwell und Hertz anzusprechen. Dementsprechend spricht man bei den angeführten Beispielen von der „Akustischen Telegraphie“  von der „Optischen Telegraphie“ und von der „Elektrischen Telegraphie“ bzw. im Falle elektromagnetischer Wellen mit dem freien Raum als Medium von der „Drahtlosen Telegraphie“.
Optische Telegraphen-Instrumente  
Optische Telegraphen-Linien wurden zuerst in Frankreich im Jahre 1794 praktisch eingeführt. Als Erfinder gilt Claude Chappé (1763- 1805). Das Code-Alphabet wurde dabei durch verschiedene Stellungen von Flügeln, die auf  hohen Gebäuden oder auf eigens dafür errichteten Türmen montiert waren, gebildet. Über eine Distanz bis zu etwa 5 km konnte diese mit einem Fernrohr abgelesen werden. In einer Relaisstation musste also mit dem Fernrohr zuerst die Nachricht von der vorhergehenden Station „empfangen“ und sodann für die nächste weiterführende Station durch Vornahme der entsprechenden Einstellungen der Flügel wieder „gesendet“ werden. Von Paris aus wurden für die Städte Lille, Calais, Straßburg, Brest und Toulon optische Telegraphenlinien nach dem System von Chappe eingerichtet. Ein Teil dieser Linien blieb bis zum Jahre 1855 in Betrieb.

 Elektrische Telegraphen-Instrumente

                Versuche mit Reibungselektrizität und Elektrolyse
Bereits bei der ersten Bekanntschaft mit dem physikalischen Phänomen der Reibungselektrizität stellte man fest, dass sich das „elektrische Fluidum“ über eine Drahtleitung rasch auszubreiten vermag. Diese Entdeckung führte bereits zu Überlegungen es für eine schnelle Übertragung von Schriftzeichen über größere Entfernungen auszunützen. Diesbezügliche Versuche führten aber zu keinem praktischen Ergebnis. Vom Münchner Arzt Sömmering wurde im Jahre 1809 versucht mit Hilfe „galvanischer Ströme“ unter Anwendung  des zu dieser Zeit gerade entdeckten Effektes der Elektrolyse einen elektrischen Telegraphen zu schaffen. Der Sender war bei diesem Telegraphen mit dem Empfänger mittels 27 Drahtleitungen verbunden, die zur Übertragung von 25 Buchstaben und von 2 Sonderzeichen verwendet wurden. Im Empfänger endeten diese jeweils an einer Elektrode in einem Wassertrog. Bei Stromdurchgang zeigten die durch die elektrolytische Zersetzung des Wassers an den Elektroden entstehenden Sauerstoffbläschen den jeweils gesendeten Buchstaben an. Der Telegraph von Sömmering kann  als eine interessante „philosophische Spielerei“ angesehen werden, die keine weitere praktische Bedeutung erhielt. 
        Nadel-Telegraphen 

Mit der Entdeckung von Örsted im Jahre 1820, dass eine Magnetnadel durch einen elektrischen Strom abgelenkt wird, war auch ein wichtiger Effekt zur  Konstruktion eines elektrischen Telegraphen gefunden. Vom Mathematiker Carl Friedrich Gauß und dem Physiker Wilhelm Weber wurde damit in Göttingen im Jahre 1833 zwischen der Sternwarte und dem physikalischen Kabinett der Universität ein Telegraph eingerichtet. Die  Sendesignale wurden mittels Magnetinduktion erzeugt. Als Empfänger diente ein schweres Multiplikator-Instrument mit Spiegelablesung. 
Die von Gauß und Weber zum erstenmal für einen elektrischen Telegraphen verwendete Methode führte in der Folge zur erfolgreichen Technik der Nadel-Telegraphie, die von Cooke und Wheatstone in England zur Perfektion entwickelt wurde. Von Dr. Carl August Steinheil aus München wurde 1836 ein Nadeltelegraph konstruiert, der sogar die Zeichen druckte. In der Praxis setzte sich der Ein-Nadel-Telegraph von Cooke und Wheatstone durch, der vom Jahre 1845 an erfolgreich von der englischen Telegraphenverwaltung und bei den Eisenbahnen eingesetzt wurde. 

Zum Abschluss soll noch der vom schottischen Uhrmacher Bain im Jahre 1843 erfundene „I-und V- Telegraph“ angeführt werden. Anstatt einer Magnetnadel verwendete Bain einen mit einer Achse versehenen „Laufmagneten“ bestehend aus zwei zu einem Kreis zusammengesetzten halbrunden Magneten. Der I- und V-Telegraph von Bain diente  in Österreich als Muster zur Konstruktion des ersten österreichischen elektrischen Telegraphen.
         Zeiger-Telegraphen

Bei diesen Telegraphen erfolgt das Senden eines Buchstabens dadurch, dass ein Zeiger auf den gewünschten Buchstaben gesetzt wird. Mit den durch diesen Vorgang erzeugten elektrischen Impulsen wird im Empfänger mittels eines Magneten ein Zeiger mitbewegt und auf den gleichen Buchstaben geführt. 

Für die technische Realisierung gab es verschiedene Lösungen. Im einfachsten Fall, wie beim Zeiger-Telegraphen von Breguet in Paris (1845) der Fall ist, wurden die Geberimpulse mittels einer Impulsscheibe durch Drehen einer Kurbel erzeugt. Bei den Zeiger-Telegraphen von Werner von Siemens (1846) und A. Kramer (1847) wurden die elektrischen Impulse des Gebers mittels eines Wagner´schen Hammers durch Selbstunterbrechung erzeugt. 

Bei den von Stöhrer (1846), Werner von Siemens (1857) und Wheatstone (1858) konstruierten „Magnet-Induktions-Telegraphen“ wurden die Impulse durch Bewegung einer Spule im Feld eines Dauermagneten erzeugt. Werner von Siemens verwendete dazu seine im Jahre 1856 erfundene Magnet-Induktionsmaschine mit Doppel-T-Anker. 
Zeiger-Telegraphen, obwohl im Betrieb langsam, fanden in  verschiedenen europäischen Ländern besonders in Frankreich, Deutschland und England eine große Verbreitung. Dies vor allem bei den Eisenbahnen.

                    Morse Telegraphen

Samuel Morse, ein „Historienmaler“ aus New York und dort Mitglied der Kunstakademie, interessierte sich für das Gebiet der Elektrizität und hatte im Jahre 1832 die Idee, einen elektrischen Telegraphen mittels des gerade durch die Arbeiten von Sturgeon (1825) und Henry (1831) bekannt gewordenen Elektromagneten zu konstruieren. Im Jahre 1837 hatte Morse die erste Form seines Telegraphen in funktionsfähigem Zustand fertig. Dieser war technisch noch nicht ausgereift und erinnerte in seiner hölzernen Ausführung an eine Malerstaffel. 

Der von Samuel Morse entworfene Apparat hatte jedoch bereits die charakteristischen Merkmale, die einen solchen Telegraphen auszeichnen. Er bestand aus zwei sehr groß gehaltenen Elektromagneten sowie aus einem durch Gewichte angetriebenen Zahnradgetriebe, das für den Transport der Papierstreifen sorgte. Die Wicklung der Magnete war in der Drahtstärke überdimensioniert da Morse damals noch der Meinung war, dass diese gleich stark zu derer der Leitungen zu sein hat. Erst später, als Morse in Frankreich die dort bekannten handlich gestalteten Elektromagnete kennen lernte, kam es zu dem bekannten „Vail Register“, dem von seinem Partner Alfred Vail konstruierten Apparat.

Die Arbeiten von Morse und seinen Mitarbeitern waren im Jahre 1844 so weit fortgeschritten, dass in diesem Jahr die erste Versuchslinie von Washington nach Baltimore mit Erfolg in Betrieb genommen werden konnte. 

Mit dem Morse System hatte sich in der Mitte des 19.Jahrhunderts das elektrische Kommunikationssystem für die Übertragung von Schrift, dessen Alphabet eine einfache und zugleich effektive technische Realisierung für das Senden, für die Übertragung, für das Empfangen sowie für die Registrierung von Nachrichten ermöglichte, gegenüber den übrigen bis dahin bestehenden Systemen durchgesetzt.

Zu 4  Telegraphie in Europa um 1850

aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch vorgeschlagen) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Frankreich

In Frankreich wurden mit der Erfindung von elektrischen Telegraphie  das bestehende System der optischen Telegraphen durch den Zeigertelegraphen abgelöst. Zunächst versuchte  man mittels zweier Zeiger ähnliche Bewegungen, wie dies mittels der Flügel des optischen Telegraphen möglich war, zu realisieren. Später wurde von der Firma Breguet in Paris der Zeigertelegraph an dem das ganze Alphabet direkt eingestellt und übermittelt werden konnte, verwendet.

England

In England war um 1850 die Nadeltelegraphie von Cooke und Wheatstone die führende Methode für die elektrische Telegraphie. Diese erforderte die Anwendung eines Codebuches mit dem die Folgen von Nadelbewegungen in das gewöhnliche Alphabet übersetzt wurden.

Zum Einsatz kam zunächst ein Zwei-Nadeltelegraph, später waren vor allem die Apparate, die nur eine Nadel hatten, in Verwendung. Die Anwendung geschah vorwiegend im Signaldienst der Eisenbahnen.

Telegraphie in Deutschland und Österreich um 1850

Deutschland

In Deutschland war bis zum Jahre 1850 vor allem der Zeigertelegraph in Verwendung. Die Geräte von Werner Siemens (1846), E. Stöhrer (1846) und A.Kramer (1847) fanden bei den deutschen Eisenbahnen Anwendung. Im Jahre 1847 brachte der Amerikaner William Robinson Telegraphenapparate des Morse Systems nach Deutschland. Es handelte sich um Apparate aus der Werkstätte von Chubbuck in Utica, New York, mit zugehörigem „Stromschlüssel“,später einfach als „Morsetaste“ bezeichnet, und Relais sowie galvanischen Batterien nach Grove. Von den Betreibern der optischen Telegraphenlinie von Hamburg nach Cuxhaven, die zur Meldung der ankommenden Schiffe diente, wurden von Robinson die notwendigen Apparate angekauft und damit die erste deutsche Morse Linie Hamburg-Cuxhaven eingerichtet. 

Von 1850 an nahm auch die Firma Siemens & Halske den Bau von Morse Geräten auf. Weitere Firmen folgten diesem Beispiel, so Lewert in Berlin, F. H. Brüggemann in Bremen, Gurlt in Berlin, Stöhrer in Leipzig und Ekling in Wien. Robinson selbst gründete auch eine Werkstätte und stellte eigene Apparate her. Einen Apparat, der aus dieser Werkstätte stammt, besitzt das Museum für Kommunikation Frankfurt. 
Die ersten  Morse Register wurden mit Gewichten angetrieben. Bald setzte sich aber der wesentlich bequemere Federantrieb durch. Während in Amerika in der Bauform die oft kunstvoll “lockige“ geschwungene Form bevorzugt wurde, setzte sich in Deutschland die „Kamelform“ mit gerade geschnittenen Gehäuseteilen durch. Auch die deutschen Morsetasten hatten nur in den ersten Jahren die „camelback-Form“ der amerikanischen Taste, später wurden wahrscheinlich aus fertigungstechnischen Gründen gerade Formen bevorzugt. In Österreich wurden jedoch noch länger geschwungene „barocke“ Formen sowohl bei den Registern als auch bei den Tasten beibehalten.

Das Morse System wurde in den Staaten des Deutsch-Österreichischen Telegraphenvereins bereits im Jahre 1850 als Standard übernommen. Ebenso mit geringfügigen Änderungen das Telegraphen Alphabet, wie dieses im Jahre 1848 von Clemens Gerke für die Schiffsmeldelinie von Hamburg nach Cuxhaven eingeführt worden war. Zur Ehre von Samuel Morse wurde dafür der Name „Morse Alphabet“ gewählt. 

Österreich

Dem Beispiel in anderen Ländern folgend entstand auch in der k.k. Monarchie Österreich der

Plan, einen Staatstelegraphen einzurichten und das bereits existierende Eisenbahnnetz mit elektrischen Telegraphen auszustatten. Im Jänner 1846 wurde dazu der vormalige Professor 

für Physik Andreas Baumgartner, mit der Einrichtung der Telegraphie in  Österreich betraut. 

Als System wurde der Bain´sche Nadeltelegraph, wie dieser in Schottland auf der Strecke von 

Glasgow nach Edinburg bereits erfolgreich eingesetzt wurde, ausgewählt. Beim Bain-

Telegraph handelt es sich um eine Art Nadeltelegraph, der jedoch anstatt einer Magnetnadel

zwei halbkreisförmige Magnete hatte, die in zwei Spulen eintauchten. Nach dem Erfolg des Morsetelegraphen in den Vereinigten Staaten von Amerika und in Deutschland 

entschied man sich im Jahre 1851 ausschließlich diesen zu verwenden. Zu dieser Entscheidung

trug der  Experte für Telegraphie, Professor Carl August Steinheil aus München wesentlich bei

         Folgende Karte sollte auf die Wand kommen:

          4.0  Karte Telegraphennetz Deutschland ca 1850 (aus Frankfurt Buch) ............ ZKM

         Objekte:  (ZKM Sammlung Pichler ....ZKM, Leihgaben Frankfurt ...F, 

                      Leihgaben Pichler ....P

          4.1 Zeigertelegraph aus dem Schloss in Stuttgart .................................................. F

          4.2 Breguet Zeigertelegraph Geber und Empfänger   70*20.............................ZKM

          4.3 Zeigertelegraph Geber und Empfänger, Frankreich .........................................P

          4.4 Magnetgeber von Wheatstone ca 1845, Gewicht 15 kg, Maße mind.40*30 ....P 

          4.5 Zeigertelegraph mit Selbstunterbrechnung von Siemens & Halske 1847,........F 

          4.6 Österr. Bain Glockentelegraph mit Doppeltaste, Maße mind. 70*20  .............P

          4.7 Bücher und Schriften ........................................................................................P

4.7.1  Dr. Franz Petrina: Elektromagnetischer Telegraph auf den österreichischen 

                                       Eisenbahnen,Prag 1848

4.7.2 CA. Steinheil: Beschreibung und Vergleichung der galvanischen Telegraphen 

                                 Deutschlands nach Besichtigung im April 1949. 

                                 in Abhandlungen der königlichen Akademie der Wissenschaften, 

                                 V. Bd., III. Abh.. Seite 779- 840

4.7.3 Fr. Clemens Gerke: Der praktische Telegraphist oder die electromagnetische

                                           Telegraphie nach dem Morse´sche System, Hamburg 1851

4.7.4   Dr. H. Schellen: Der elektromagnetische Telegraph, Braunschweig 1850 

4.7.5  Joseph Forsach: Handbuch der electrischen,galvanischen,magnetischen und 

                                     Electromagnetischen Telegraphie, Wien 1854

4.7.6 Von einem Augenzeugen: Beschreibung und Abbildung des Telegraphen oder der 

            neuerfundenen Fernschreibmaschine in Paris, Leipzig 1794

4.7.7 Abhandlungen von der Telegraphie oder Signal- und Zielschreiberei in die Ferne,

REPRINT 1986

4.7.8    Telegraphen-Tarif von Wien nach allen Stationen Europa´s, 1958

Zu 5: Telegraphie in Deutschland und Österreich nach 1850 (bis etwa 1900)

aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch vorgeschlagent) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Deutsch-Österreichischer Telegraphenverein (DÖTV)

Welttelegraphenverein (Intrenational Telegraph Union, ITU)

Zur Vereinfachung des Telegraphierens über die Landesgrenzen wurde im Jahre 1850 von den Ländern Preussen, Österreich, Bayern und Sachsen der Deutsch-Österreichische Telegraphenverein (DÖTV) gegründet. Mit Verträgen wurde der zwischenstaatliche Telegraphenverkehr zwischen den deutschen Staaten geregelt. Im Laufe der Zeit wurden auch andere Länder in den DÖTV aufgenommen. Sein Bestand dauerte bis zum Jahre 1872.

Im Jahre 1865 wurde auf eine Initiative von Frankreich der Welttelegraphenverein, die International Telegraph Union (ITU) mit Sitz in Bern (heute Genf) gegründet. Folgende 20 Staaten waren im Jahre 1866 Mitglieder der ITU:

Baden, Bayern, Belgien, Dänemark, Frankreich, Griechenland, Hannover, Italien,  Niederlande, Norwegen, Österreich, Portugal, Preussen, Russland, Sachsen, Schweden, Schweiz, Spanien, Türkei, Würtemberg

Im Jahre 1900 waren bereits 55 Staaten Mitglieder des ITU. Die ITU ist bis heute als „International Telecommunication Union“ als eine Organisation der UNO tätig und befasst sich mit Fragen der internationalen Standardisierung in der Telekommunikation.

In den Jahren nach 1850 waren zahlreiche Firmen in Deutschland und in Österreich  mit der Erzeugung von Instrumenten und Zubehör der Morse-Telegraphie beschäftigt . Zu nennen sind in Deutschland neben weiteren die Firmen Siemens & Halske, Lewert, Gurlt und Lorenz in Berlin sowie in Österreich die Firmen Johann Ekling, Leopolder & Sohn, Otto Schäffler, Czeija, Nissl & Co. in Wien.

Eine technische Neuerung für Deutschland und Österreich stellte ab dem Jahre 1867 die Einführung des Schreibtelegraphen des amerikanischen Erfinders David E. Hughes in dar. Damit konnten zum erstenmal direkt mittels der „Klaviatur“ die Buchstaben des Alphabets eingegeben werden und auf der Empfangsseite auf einem Papierstreifen gedruckt empfangen werden. In Österreich war die Firma Otto Schäffler und deren Nachfolger Czeija, Nissl & Co.  in Deutschland die Firma Siemens & Halske die wesentlichen Erzeuger von Hughes-Telegraphen.

Karten von Telegraphennetzen

5.1 Karte Telegraphie in Europa (in Rahmen) ....................................................... P                                                        

5.2 Karte Telegraphennetz k.k. Monarchie (in Rahmen) ....................................... P

Telegrapheninstrumente

5.3 Morse Telegraph Siemens & Halske  Maße mind. 35*20*50 ......................... P

5.4 Morse Telegraph Wetzer Pfronten Maße mind. 35*20*50 ..............................P

5.5 Morsetelegraph Ekling Wien, Maße mind.35*20*40 .......................................ZKM

5.6 Morsetelegraph  mit Gewichtsantrieb .............................................................. F

5.7 Farbschreiber Siemens & Halske,                                 .....................................ZKM

5.8 Verschiedene Morsetasten  Maße mind.  50*20*10 .....................................P, ZKM

5.9  Verschiedene Relais, Maße mind. 50*20*20 ...................................................P 

5.10  Hughes Telegraph auf Tisch mit 80*60*70  (Leihgabe Frankfurt) ..................F

5.11 Bücher zur Telegraphie in Deutschland und Österreich nach 1850 .................. P

5.11.1 Beschreibung der in der Reichs-Telegraphenverwaltung gebräuchlichen Apparate,

             Abschnitt I und II nebst Figurentafeln, Berlin 1878     

5.11.2  Th. Karrass: Geschichte der Telegraphie, Braunschweig 1909

5.11.3  Dr. H. Schellen: Der elektromagnetische Telegraph, Braunschweig 1888

5.11.4  Dr. J.B. Stark: Der Hughes´sche Typendruck-Telegraph, Wien 1868

5.11.5  A.Prasch: Handbuch des Telegraphendienstes der Eisenbahnen, Wien 1884

5.11.6 Franz Schmid: Die Telegraphen-Alphabete und Zeichen Österreichs in ihrer 

                                    Historischen Entwicklung, Wien 1891

5.12 Verschiedene Exemplare der Zeitschrift des Deutsch-Österreichischen 

Telegraphenvereins (DÖTV) .............................................................................P

5.13 6 Telegramme des DÖTV aus verschiedenen Ländern .....................................P

5.14 Wandtafel „Morse-Schreibtelegraph“ (Ravensburger Schultafel)..................... P

5.15 Installation von zwei Telegraphenstationen zur Vorführung .............................P,ZKM

zu 6: Telegraphie in den weiteren europäischen Ländern 

aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch geliefert) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Die Morsetelegraphie war auch in allen übrigen europäischen Ländern, in denen eine Telegraphie eingerichtet wurde, erfolgreich. Dazu hat natürlich die Einrichtung des Deutsch-Österreichischen Telegraphenvereins und dessen Nachfolger, die ITU, ihren Anteil.

In Frankreich gehörte neben der Firma Breguet die Firma Digney zu den wichtigsten Erzeugern von Telegraphen-Instrumenten. Digney setzte bei ihren Geräten das Schreibsystem

von John zur Erzielung einer Farbschrift ein. 

In der Schweiz wurde zur Erzeugung von Morse-Instrumenten die Eidgenössische Telegraphenwerkstätte (ETW) in Bern unter Führung des bekannten Feinmechanikers Matthäus Hipp aus Stuttgart gegründet. Nach Privatisierung wurde daraus die Firma Hasler, die bis heute existiert.

In Schweden war neben der Firma von A.H. Öller vor allem die Firma L.M. Ericsson als Erzeuger von Telegraphen-Instrumenten, eine Firma die es zur Weltgeltung brachte und bis heute existiert, tätig. 

Das russische Zarenreich profitierte von der Firma Siemens & Halske Berlin, die eine Hauptlieferant für Russland wurde und in St. Petersburg eine eigene Fabrik errichtete.

Ein Sonderrolle in der Einführung der elektrischen Telegraphie im 19. Jahrhundert nahm England ein. Bei den Eisenbahnen hielt man bis in die erste Hälfte des 20. Jahrhunderts der Nadeltelegraphie die Treue. Daneben waren im öffentlichen Einsatz auch die Magnetinduktions-Zeigertelegraphie von Wheatstone  in Form des ABC-Telegraph des General Post Office von 1858 und auch die Morsetelegraphie erfolgreich. Die von William Siemens geführte Firma Siemens Brothers gehörte in England zu den bedeutendsten Firmen in der Erzeugung von Telegraphen-Instrumenten, besonders auch für deren Einsatz in der Seekabel-Telegraphie.

6.1 Morsetelegraph Breguet Paris  Maße  35*20* 30 ……………………………. P

6.2 Morsetelegraph Western Electric Milano, Italien Maße  35*20*50 ..................P

6.3 Morsetelegraph Gewichtsantrieb Hipp, Neuchatel, Maße mind.35*20*35 ...... P

6.4 Morsetelegraph ETW Bern, Schweiz Maße mind. 35*20*50 ............................P

6.5 Morsetelegraph von C. Richez, Brüssel ..............................................................P

6.6 Morsetelegraph Ericsson Stockholm  Maße  35*20*50 .................................... ZKM

6.7 Morsetelegraph Siemens St. Petersburg Maße 35*20*50 ................................. P

6.8 Nadeltelegraph der englischen Eisenbahn, Maße 35*20*60 .............................ZKM

6.9 Morsetasten.........................................................................................................P,ZKM 

6.10  Bücher und Schriften .........................................................................................P

6.10.1 P.Laurencin: Le Telegraphe, Paris 1877

6.10.2 H. Brodbeck: Der Morse´sche Telegraph in der Schweiz, Frauenfeld 1872

6.10.3 Patrice A. Carré : Telegraphes, Paris ca 2000

6.10.4 K.V. Tahvanainen : Telegrafboken, Telemuseum Stockholm 1997

6.10.5 T.E. Herbert: Telegraphy, London 1906

Zu 7: Telegraphie in den Vereinigten Staaten von Amerika

aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch vorgeschlagen) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

In den Vereinigten Staaten von Amerika folgte für den von Samuel Morse erfundenen elektromagnetischen Telegraphen ein Siegeszug. Im Jahre 1849 gab es bereits 49 verschiedene Telegraphenlinien mit einer Gesamtlänge von zusammen mehr als 18.000 km.

Wichtige Strecken führten von Washington nach New Orleans, von Washington nach New York, von New York nach Buffalo und von New York nach Boston. Die elektrische Verbindung wurde oberirdisch mittels Leitungen aus Kupferdrähten, später mit Eisendrähten, ausgeführt. Zur Isolation dienten Glasisolatoren. Die Trassierung erfolgte entlang der Postwege und wenn vorhanden, entlang der Bahnlinien.

 Die einzelnen Linien waren in privaten mittels Aktienkapital finanzierten Besitz. Gesellschaften der „ersten Stunde“ ab 1844/1845 waren in den USA die Magnetic Telegraph Co., die Atlantic & Ohio Tel. Co., die New York, Albany & Buffalo Electro Magnetic Tel. Co., die New York & Boston Magnetic Tel. Ass., und ab 1847 die Washington & New Orleans Tel. Co.. 

Im Jahre 1861 konnte zum erstenmal der amerikanische Kontinent von San Francisco nach Washington „telegraphisch“ überbrückt werden. Im Jahre 1865, nach Ende des amerikanischen Bürgerkrieges war das gesamte amerikanische Telegraphennetz zwischen den drei großen Gesellschaften, der Western Union (44.000 Meilen), der American Telegraph Company  (23.000 Meilen) und der United States Telegraph Company (16.000 Meilen) aufgeteilt. 
Die Telegraphen Apparate von Morse wurden in Amerika von verschiedenen Mechanikerwerkstätten und Instrumentenmachern erzeugt. Die konstruktiven Details der Apparate waren dabei von Werkstätte zu Werkstätte unterschiedlich. Besonders zeichneten sich die Konstruktionen der Werkstätte von G.M. Phelps aus, die für ihre „lockig“ geschwungenen Formen bekannt waren. 

Im Jahre 1866 übernahm die Firma Western Union die Linie der American Telegraph Company  von New York nach Boston und Phelps erzeugte dafür die notwendigen  Instrumente für die auf diesen Linien eingesetzte Morse Telegraphie. Zur Ausrüstung der um 1845 gegründete „New York, Albany & Buffalo Linie“ mit Morse-Instrumenten engagierte der bekannte Investor Theodore S. Faxton die Mechanikerwerkstätte von Samuel W. Chubbuck aus Utica im Staate New York. Zu den Teilhabern dieser Linie gehörte auch Samuel Morse und Chubbuck ließ sich bei der Konstruktion der Register vor allem vom Vorbild des Vail-Registers leiten. Die Bauform der von Chubbuck erzeugten Register ist aus historischer Sicht für die europäischen Länder wichtig. Denn der erste im Jahre 1848 in Deutschland in Betrieb genommene Morsetelegraph stammte aus der Werkstätte von Chubbuck. Leider scheint in Deutschland kein Exemplar davon bekannt zu sein. Der einzige Hinweis dafür liegt mit einer Zeichnung  aus dem Buch des Hamburger Telegrapheninspektors Clemens Gerke aus dem Jahre 1851 vor
Nach dem Bürgerkrieg wurde in den Vereinigten Staaten der Morsebetrieb mit Registern als Empfänger durch den inzwischen eingeführten und wesentlich preiswerter zu realisierenden „Sounder“ (deutsch „Klopfer“ ) verdrängt. Damit kam in Amerika auch die Produktion von Registern zum Stillstand. Dies im Gegensatz zu Europa, wo Morse Telegraphen-Apparate eine kontinuierliche konstruktive Verbesserung erfuhren und bis in die Zeit nach dem zweiten Weltkrieg in Verwendung blieben.

      7.1  Karte zum amerikanischen Telegraphennetz...........................................ZKM

7.2 drei verschiedene amerikanische register , Maße  je  35*20*30  ............ZKM, P

7.3 Sounder Western Electric  Maße  20*20*40 ..............................................P

7.4 Morsetasten, Telegraphenrelais, switchboard,   ..........................              ZKM,P

7.5 KOB Partrick & Carter, Maße 35*20*10 ................................................. P

7.6 Bücher und Schriften ................................................................................. P

7.6.1 Samuel Morse: Letters No 15 and No 17 to the House of Representatives, 

            December 11, 1837

7.6.2    Alfred Vail: Description of the American Electro Magnetic Telegraph now in 

                    Operation between the cities of Washington and Baltimore, Washington 1847

7.6.3    Laurance Turnbull: The Electro-Magnetic Telegraph. Philadelphia 1853

7.6.4    Morse´s Electro-Magnetic Telegraph, in: Journal of the Franklin Institute, 

                                                                   Philadelphia Nov 1837, p. 323

7.6.5   Frank L. Pope: Modern Practice of the Electric Telegraph, New York 1869

7.6.6 Alfred Vail: Le Telegraphe Electro-Magnetique Americain, Paris 1847

7.6.7 E.E. Blavier: Telegrafo dell´Americano D.C. Hughes, Milano 1862

7.6.8    J.H. Bunnel & Co: Illustrated Catalogue and Price List, New York 1885

7.7 5 Stück amerikanische Glasisolatoren (ev.zur Beschwerung der Schriften)............P

7.8 Telegramme aus der ersten Zeit der Telegraphie in Amerika .................... P

7.8.1 New York, Albany & Buffalo Telegraph Co 1860

7.8.2 The Magnetic Telegraph Company 1857

7.9      Aktie von “The Penn Overland Telephone and Telegraph Company”  1884 …P

Zu 8  Seekabel und Telegraphie-Weitverbindungen über Land

            aus dem hier angegebenen Text (Bilder werden noch vorgeschlagen) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Große Bedeutung hatten im 19. Jahrhundert  für England und für die skandinavischen Länder Seekabel, die eine telegraphische Verbindung zu den verschiedenen Inseln und zum europäischen Festland ermöglichten. England benötigte vor allem auch Verbindungen zu den Ländern des britischen Königreiches. Ein Ziel war auch ein Kabel zum amerikanischen Kontinent zu legen.

Die Herstellung geeigneter Kabel und deren Verlegung in den Meeren stellte die Techniker vor hohe Anforderungen. Das Meerwasser verursachte mit den darin enthaltenen Salzen eine starke Zersetzung eines Kabels; die durch das Gewicht erzeugte Spannung, die bei der Überbrückung von Abgründen des Meeresbodens notwendigerweise entstand, erforderte eine große Reißfestigkeit des Kabels. In Küstennähe bestand für die Kabel die Gefahr der Zerstörung durch die Anker der Schiffe, so dass dafür beim „Küstenkabel“ eine besonders starke Armierung notwendig war.

 Für die Produktion geeigneter Kabel boten sich in England, Deutschland und Frankreich verschiedene Firmen an. Von diesen seien hier die englischen Firmen Newell & Comp., India Rubber Company, Gutta Percha & Telegraph Works Co. und Siemens Brothers angeführt. In Deutschland wurden Seekabel von den Firmen Siemens & Halske und von Felten & Guilleaume, in Frankreich von Rattier & Co. und Manier erzeugt. Eine Isolierung durch eine Umhüllung des Kupferleiters mit Guttapercha allein war nicht ausreichend, sondern es wurde Guttapercha nach verschiedenen Rezepten in mehreren Schichten aufgetragen. Bekannt war davon „Chatterton Compound“,  bei dem Guttapercha, Holzteer und Kolofonium geeignet zusammengemischt wurde.

Für die ersten Kabellegungen wurden gewöhnliche Schiffe, auf denen die Kabeltrommel geladen wurden, verwendet. Später erwies es sich als zweckmäßig besondere Schiffe dafür zu bauen. Große Kabellängen mussten im Bauch dieser Schiffe Platz haben und es waren  speziell konstruierte Legemaschinen erforderlich, die sicherstellten, dass das Kabel mit der richtigen Geschwindigkeit in das Wasser gelassen wurde und auch bei hohem Seegang dabei nicht riss. 

Im Falle, dass das Kabel riss, war es eine schwierige Aufgabe, dieses wieder mit Hilfe eines Schleppankers vom Meeresboden herauf zu fischen. Die beiden Kabelenden mussten sodann wieder fachmännisch miteinander verbunden werden, das heißt „gespleisst“ werden. Während der Legung wurde in regelmäßigen Abständen das richtige Funktionieren des Kabels durch entsprechende Messungen überprüft. Dazu dienten empfindliche Strom-Messgeräte, wobei das vom englischen Physiker William Thomson, dem späteren Lord Kelvin, erfundene Spiegelgalvanometer eingesetzt wurde. 

Im Falle sehr langer Seekabel, zum Beispiel bei den Transatlantik Kabel, konnten die üblichen Morse-Geräte nicht mehr eingesetzt werden, da deren Empfindlichkeit zu gering war. Zum Senden wurden hier polarisierte Zeichen als Signal-Code verwendet, wobei für jeden Punkt und für jeden Strich eines Morsezeichens jeweils der Beginn des Zeichens durch einen kurzen Impuls und das Ende des Zeichens durch einen dazu entgegengesetzt polarisierten Impuls angezeigt wurde. Die damit erreichte „Kabelschrift“ war für die Übertragung über lange Seekabel besser geeignet. Als Empfänger wurden in der ersten Zeit empfindliche Spiegelgalvanometer, sogenannte „sprechende Galvanometer“, eingesetzt. Später trat an deren Stelle der von William konstruierte Siphon-Recorder und der Undulator von Lauritzen. Beide zeichneten die Kabelschrift direkt auf einem Papierstreifen auf.

Die erste Überbrückung des Kanals zwischen England und Frankreich gelang dem Engländer John W. Brett im Jahre 1851 zwischen den Orten Dover und Calais. Die Kabel dafür wurden von der Firma Newell & Comp. hergestellt. Später befasste sich Brett mit Kabellegungen im Mittelmeer, wobei 1857 die Verbindung von Italien nach Algerien auf der Strecke La Spezia-Korsika-Sardinien-Bona fertiggestellt werden konnte. 

Die Legung eines Seekabels war stets mit hohen Risken verbunden. Davon zeugt die Legung des „Roten Meer Kabels“ im Jahre 1859 von Suez nach Aden durch die Firma Siemens. Bereits nach drei Jahren im Jahre 1862 war es aber für den Betrieb unbrauchbar geworden, da sich das Kabel an den scharfen Korallenbänken des Roten Meeres abrieb und durchrostete. 

Von allen Unternehmungen mit Seekabel war ohne Zweifel die Legung des Transatlantik-Kabels von Europa nach Amerika die wichtigste. Der Wunsch über den Atlantik eine telegraphische Verbindung von Amerika nach Europa zu schaffen, wurde schon bald  geäußert. Samuel Morse befasste sich selbst in einer Eingabe an den amerikanischen Kongress bereits im Jahre 1843 damit und stellte fest: 

„ The practical inference from this law (law of propulsion of electricity) is, that a telegraphic communication on my plan, may with certainty be established across the Atlantic“. 

Dem Amerikaner Cyrus West Field war es vorbehalten, das erste Kabel von Irland nach Neufundland erfolgreich in Betrieb zu nehmen. Im Weg dahin waren technische Schwierigkeiten zu bewältigen, die durchaus vergleichbar mit anderen großen technischen Unternehmungen, wie etwa die Entdeckungsfahrten zu den arktischen Regionen im 19. Jahrhundert oder die im 20. Jahrhundert unternommenen Fahrten in den Weltraum, sind. 

Der erste Versuch einer Kabellegung über den Atlantik startete im Jahre 1857 von Irland aus. Nach sechs Tagen war bereits eine Strecke von 600 km verlegt. Stürmisches Herbstwetter erschwerte aber das Manövrieren des von der US-amerikanischen Regierung zur Verfügung gestellten Schiffes „Niagara“. Das Kabel riss und versank unauffindbar im Atlantik. Im Juni 1858 startete Field einen zweiten Versuch. Diesmal sollte das Kabel von der Mitte des Atlantiks ausgehend durch die Schiffe „Niagara“ und „Agamemnon“ verlegt werden. Nach mehrfachen Komplikationen und Kabelrissen konnte schließlich am 16. August 1858  das Kabel mit einem Glückwunschtelegramm der britischen Königin Victoria an den damaligen amerikanischen Präsidenten Buchanan in Betrieb genommen werden.

 Das Kabel blieb aber nur drei Wochen in Funktion. Isolationsfehler waren, wie sich später herausstellte, die Ursache dafür, dass das Kabel, um im Kabeljargon zu sprechen, „absoff“. Cyrus Field stand vor einem finanziellen Fiasko. Er ließ sich aber auch durch diesen Misserfolg nicht entmutigen. Es gelang ihm, für ein neues Projekt das notwendige Kapital aufzutreiben und in England angesehene Wissenschaftler und Techniker, wie die Professoren Wheatstone und William Thomson für das Vorhaben zu gewinnen. Als Kabelschiff konnte nach entsprechendem Umbau das Passagierschiff „Great Eastern“ eingesetzt werden. Der erste Legeversuch startete im Jahre 1865. Nach Erreichung von zwei Drittel der ganzen Strecke riss aber das Kabel und konnte vorerst nicht mehr geborgen werden. Cyrus Field startete im Sommer 1866 einen neuen Versuch und am 27. Juli 1866 wurde in Neufundland der amerikanische Kontinent erfolgreich erreicht. Eine technische Großtat für die Kommunikation zwischen Europa und Amerika war gelungen

Die Indo-Europäische Linie von London nach Calcutta von 1870
Die Firma Siemens Brothers London bemüht sich von 1867 an, eine direkte Telegraphenlinie, von London nach Calcutta zu errichten. Die bisher dafür eingerichteten Telegraphenverbindungen waren zu langsam. Ein Telegramm von London nach Karatschi dauerte durchschnittlich 4 Tage und 9 Stunden. 

Die neue Linie sollte von London über Bremen, Warschau, Odessa, Tiflis, Teheran, Shiraz über Land nach Bushahr am Persischen Golf und von dort mittels Seekabel nach Karatschi und weiters über ein bereits gelegtes Landkabel nach Calcutta gehen. Die Konzessionen von den einzelnen betroffenen Ländern, waren äußerst schwierig zu erhalten.

Mit der durch internationales Aktienkapital erreichten Finanzierung konnte bereits im Jahre 1870 diese Indo-Europäische Linie fertig gestellt werden. Bei der Generalprobe am 12. April 1870 konnte ein Telegramm in 28 Minuten von London nach Calcutta übermittelt werden.

Für den Bau der Linie hatte die Firma Siemens Brothers London die Verantwortung. Die Konstruktion der Telegraphen-Instrumente wurde von Werner von Siemens in Berlin durchgeführt.

 Das zu sendende Telegramm wurde mit einem Tasten-Schriftlocher auf einen Lochstreifen gestanzt und sodann über einen Magnetinduktions-Streifensender mit bipolarer Codierung gesendet. Am Empfangsort diente ein spezieller Siemens-Morseschreiber um aus der „Kabelschrift“ wieder den Morsecode zu erzeugen. An den Zwischenstationen, von der Staatsgrenze Preussen bis Teheran waren allein 50 solche eingerichtet, wurde die Transmission überwacht und die Wartung der Leitung übernommen. Das Personal dazu erhielt eine spezielle Einschulung. 

Die Indo-Europäische Linie von London nach Calcutta führte auf Grund ihrer großartigen technischen Ausführung zu einem finanziellen Erfolg und blieb bis zum Jahre 1930 in Betrieb.

Telegraphie-Weitverbindungen über Land:

Die Linie des „Overland Telegraphen“ in Australien von 1872
In Australien wurden zwischen den einzelnen Staaten in den Jahren um 1860 Telegraphenverbindungen über Land hergestellt, es gab jedoch keine Verbindung zum Mutterland England. Die Folge war dass ein Brief von London nach Sydney oder Adelaide mittels Schiffe transportiert werden musste und damit mehr als ein Monat unterwegs war.

Mit der Legung des Seekabels von Madras (Indien) nach Penang (Malaysien) im Jahre 1869 und weiter nach Singapur im Jahre 1870 führte zur Gründung der  British Australian Telegraph Company  die das Ziel hatte von Singapur ein Kabel nach Port Darwin an der Nordküste des australischen Festlandes zu legen und damit die telegraphische Verbindung zwischen Australien und dem British Empire herzustellen.

Mit der Regierung von South Australia in Adelaide wurde ein Vertrag geschlossen, der garantieren sollte, dass eine Landverbindung zwischen Port Darwin und Port Augusta (Adelaide) hergestellt wird, um so das bestehende australische Telegraphennetz über das geplante Kabel von Singapur nach Port Darwin anzuschließen. 

Die Errichtung des Landlinie von Port Augusta (Adelaide) nach Port Darwin begann bereits im Jahre 1870 und wurde unter schwierigen Bedingungen im Jahre 1872 fertiggestellt. Es war die Distanz von mehr als 3000 km zu überbrücken. Dafür mussten 36.000 Telegraphenmasten zur Aufnahme der Leitung errichtet werden. Es waren 11 Zwischenstationen erforderlich von denen Alice Springs, die heute als Museum geführt wird, erhalten ist. Der „Overland Telegraph“ blieb bis in die erste Hälfte des 20´ten Jahrhunderts in Betrieb. Die gesamte Strecke von London nach Adelaide geführt über Land und Meer hatte eine Länge von mehr als 20.000 km.

Aufnahme der folgenden Karten zu Seekabel und Weitverbindungen an einer Wand

Vitrinen für Telegraphen-Instrumente und Seekabel-Schaustücke , sowie für die Faltkarte 8.2

8.1 Karte zum weltweiten Netz von Telegraphenverbindungen 1886   ........ ZKM*)

8.2 Falt-Karte zum europäischen Kabelnetz...................................................P

8.3 Karte Kabel Suez bis Bombay .................................................................ZKM *)

8.4 Karte zum „Overland“ Telegraphen von Darwin nach Adelaide............. ZKM*) 

8.5 Karte zur Strecke von London bis Kalkutta 1870.....................................ZKM*)

8.6 Karte zu den Transatlantikkabel bis 1900 ................................................ZKM*)

                 *) Leihgaben vom Postmuseum Berlin oder Scans aus angegebenen Büchern

Telegrapheninstrumente

8.7 Sprech-Galvanometer Siemens Brothers  Maße 20*20*30 ......................P

8.9 Seekabelempfänger Lauritzen Maße 40*40* 20 .......................................P                 

8.10  Kabelstücke Transatlantikkabel 1858  Maße 35*20*10 .........................P

8.11  Kabelstücke zu Kabel über den Ärmelkanal  Maße 25*20*15  .............P

8.13  Isolatoren zum „Overland Telegraph“ in Australien Maße 35*20*20 ....P

8.14 Bücher und Schriften ..............................................................................P

8.14.1 Robert Luther Thompson: Wiring a Continent, Princeton University Press, 

                                            Princeton, New Jersey 1947 

8.14.2 W.H. Russel: The Atlantic Telegraph, Day & Son Limited, 6 Gate Street London, 

                                 ca 1858

8.14.3 O. Moll: Die Unterseekabel in Wort und Bild, Cöln 1904

8.14.4  Henry M Field: History of the Atlantic Telegraph. New York 1866

8.14.5 J.C. Parkinson: The Ocean Telegraph to India, London 1870

8.14.6 Museum für Kommunikation Bern: In 28 Minuten von London nach Kalkutta, 

                                                         Chronos Verlag Zürich, 2000

8.14.7 K.C. Baglehole: A Century of Service- Cable and Wireless LTD 1868-1968, 

                          Third Impression, May 1978

8.14.8 Peter Taylor: An End to Science. The Building of the Overland Telegraph Line 

                      from Adelaide to Darwin. Methuen of Australia, 1980

8.14.9 Eve Pownall: The Singing Wire. The Story of the Overland Telegraph Sydney 1973

8.15 Kabelmessbrücke von Hartmann und Braun ............................................... P

Zu 9: Drahtlose Telegraphie 

aus dem hier angegebenen Text (auf Bilder wird hingewiesen) soll es gelingen entsprechende Texte mit Bilder zur Präsentation an der entsprechenden Wand zu entwerfen.

Zugleich mit der Gründung des Welttelegraphenvereins (ITU) im Jahre 1865 hat der englische Physiker James Clerk Maxwell die elektromagnetischen Wellen in einem mathematischen Modell beschrieben und die Lichtwellen als einen Spezialfall dafür angenommen. In Deutschland gelang im Jahre 1886 Heinrich Hertz, Professor für Physik in  Karlsruhe, die experimentelle Erzeugung von elektromagnetischen Wellen. Damit wurden die Grundlagen für die Funktechnik, die heute die wichtigste Methode zum Austausch von Nachrichten über räumliche Distanzen ist, geschaffen.

Dem italienischen Student Guglielmo Marconi gelang es im Jahre 1897 ein System zur Übertragung von Morsezeichen über Funk zu erreichten. Dies war die Kinderstunde der Drahtlosen Telegraphie. Als Sender benutzte Marconi den von Hertz bereits bekannten Funkensender, als Empfänger wurde der Kohärer von Branly zusammen mit einer Unterbrecherschaltung, dem Dekohärer, zur Demodulation der Morsezeichen, eingesetzt.

In Deutschland trugen Professor Adolf Slaby von der Technischen Hochschule Berlin und Professor Ferdinand Braun, Universität Strassburg wesentlich zur Entwicklung der Drahtlosen Telegraphie bei. 

Die nach Marconi mittels Funkensender und Kohärer eingerichteten Systeme der Drahtlosen Telegraphie waren jedoch sehr unzuverlässig und hatte im 19. Jahrhundert für die praktische  Telegraphie noch keine Bedeutung. Jedoch gelang es Marconi bereits im Jahre 1901 mit seinem System den Atlantik zu überbrücken. Von Poldhu, der Sendestation auf Cornwall, gelang es im Jahre 1901 den Buchstaben s (als Morsezeichen 3 Punkte) nach Neufundland, wo ein Detektorempfänger das Empfangsgerät bildete, zu übertragen.

9.1 Kugelfunkenstrecke nach Hertz, Maße 150*25*30 .............................................ZKM

9.2 Kohärer-Empfänger nach Marconi Maße 150*20*30 ......................................... ZKM

9.3 Funkensender und Kohärerempfänger, Schul-Demonstrationsmodell .................ZKM

9.4 Wandtafel „Drahtlose Telegraphie“ ......................................................................F

9.5 Bücher und Schriften ............................................................................................ZKM,P

9.5.1 James Clerk Maxwell: Lehrbuch der Elektrizität und Magnetismus ..................ZKM

9.5.2 Heinrich Hertz: Untersuchung über die Ausbreitung der elektrischen Kraft.......ZKM ?

9.5.3 A. Slaby: Die Funkentelegraphie ........................................................................ZKM ?

9.5.4 F. Braun: Drahtlose Telegraphie durch Wasser und Luft ...................................ZKM ?

9.5.5 A. Prasch: Die Drahtlose Telegraphie.................................................................P

9.5.6 H. Thurn: Die Funkentelegraphie .......................................................................P

9.5.7 Erich Ernecke: Telegraphie ohne Draht nach Marconi, Berlin 1897 ................ P

9.5.8 Hans Blücher: Drahtlose Telegraphie, Miniatur-Bibliothek ...............................P

9.5.9 O.A.: Telegraphie ohne Draht, Miniatur Bibliothek ...........................................P

Hinweise zu Bücher für die im Konzept  angegebenen Karten:

4.1 Karte Telegraphennetz Deutschland ca 1850 (bereits im ZKM vorhanden)

                      Quelle: Karl Gundlfinger: Hundert Jahre Telegraphie in Frankfurt am Main

                                   1949, Denkschrift. Herausgegeben von der Oberpostdirektion 

                                  Frankfurt am Main, Faltblatt, eingesetzt zwischen Seite 32 und 33

7.1a Karte der Telegraphenverbindung von New York nach San Francisco 

                      (kann in Ergänzung zu 7.1 gezeigt werden)

                        Quelle: George P. Oslin: The Story of Telecommunications,

                                     Mercer University Press, Macon, Georgia 1992, 

                                     Chapter 8: First Transcontinental Line, Seite 111

8.2a Karte zum Netz des russischen Zarenreiches (kann in Ergänzung zu 8.2 gezeigt werden)

Quelle: Werner von Siemens: Lebenserinnerungen. Prestel Verlag München,

                                                17. veränderte Auflage 1966, Seite 138

             Das von Siemens & Halske in den Jahren 1852- 1855 ausgebaute

             Russische Staatstelegraphennetz

8.3 Karte zum Kabel Suez bis Bombay

Quelle: J.C. Parkinson: The Ocean Telegraph to India. William Blackwood 

                                       and Sons, Edinburgh and London 1870, Faltblatt 

                                       zwischen Seite 176 und 177

              British Indian Submarine Telegraph Cable Chart 

              showing the route of the cable between Suez and Bombay

8.4 Karte zum „Overland“ Telegraphen von Darwin nach Adelaide

Quelle: Eve Pownall: The Singing Wire. The Story of the Overland Telegraph

                                    Collins, Sydney- London, 1973

             Die Karte ist auf der Innenseite des Einbandes und am Vorsatzblatt

             gedruckt. Meeresgebiete und Länder in denen das Kabel läuft in Farbe

8.5 Karte zur Strecke von London nach Kalkutta

Quelle: Hans Pieper, Kilian Künzi: In 28 Minuten von London nasch Kalkutta

                                                                                 CHRONOS, Schriftenreihe des Museums 

                                                                                 für Kommunikation, Bern 2000, Abb.11,

                                                                                 Seite 153

                               im Original (nicht in Sammlung Pichler) A Map of the Telegraphs to 

                               India 1874

                               Goldsmith, Sir John Frederic  (1874), Telegraph and 

                                                                  Travel,   London, Seite 325    

      ein weiteres Exemplar dieser  Karte ist in  Werner von Siemens:       

                       Lebenserinnerungen. Prestel Verlag 

                       München,  17. veränderte Auflage 1966,auf  Seite  28 zu finden.

8.6 Karte der Transatlantik Kabel. Ausschnitt von Werner von Siemens:  

                                       Lebenserinnerungen. Prestel Verlag München,

                                      17. veränderte Auflage 1966, Seite 290
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