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Bemerkung: Die Abbildungen Fig. 29 bis 31 (Seite 33) sind als schematische
Darstellungen der Finfachheit wegen unter Weglas&?ung aller eiuze]lmnni\pp_zu‘a_tc,
2. B. auch der Kondensatoren des Funkenstromkreises, Liargestem. Fiir die in-
direkte Kupplung, wie sie bei dem System Br_zum Ycrwenchmg findet nn-(l_ schon
von Lodge und Marconi ausgefiihrt wurde, ist _dle gem‘!le Anordnung in Ab-
bildung Fig. 37 (Scite 30) gegeben, fiir die bei dem System Slaby-Arco an-

oewendete direkte Kupplung in Abbildung Fig. 38 (Seite 37).

Wert der Funkentelegraphie fiir die moderne Schiffahrt,

Von Professor Flamm.

Das Bestreben, eine Verbindung von Schiff zu Schiff und von
Schiff zum Lande sowie umgekehrt herzustellen und zu unterhalten, ist
so alt, wie die Schiffahrt selbst. Es war natiirlich, dass in jenen
Zeiten des Altertums und des Mittelalters, in denen die Technik noch
den niedrigen Stand einnahm, welcher den damaligen Verkehrsbediirf-
nissen entsprach, hauptsiichlich die menschlichen Sinne, das Auge und
das Ohr in Anspruch genommen wurden, wenn es sich darum handelte,
auf grdssere riumliche Entfernungen hin irgend ein Signal, eine Mit-
teilung, den anderen Menschen rasch zukommen zu lassen. So sind
in jenen Zeiten hauptsichlich das Licht und der Schall als Verstin-
digungsmittel in Gebrauch. Wenn man sich vergegenwdrtigt, dass bis
zur Einfithrung des Kompasses im 13. Jahrhundert die ganze Schiff-
fahrt im wesentlichen eine Kiistenschiffahrt darstellte und darstellen
musste, so ist es verstindlich, dass jene einfachsten und primitivsten
Mittel zum Zwecke einer Verstindigung iiber die See hin lange Zeit
geniigt haben. Erstaunlich ist es aber auf der anderen Seite, wie sehr
in jenen alten Zeiten mit eben diesen primitiven Mitteln die gegenseitige
Verstindigung ausgestaltet worden ist, so dass thatsichlich ausgedehnte
und umfangreiche Mitteilungen rasch gegeben und empfangen werden
konnten.  Wesentlichste Signalmittel des Altertums waren bei Tage der
Rauch und verschiedenfarbige Fahnen, welche Vorhingen nicht unihnlich
gestaltet waren, sowie Zeichen mit dem ,goldenen Schild«, jenem be-
rithmten ,clipeus aureus, der im Sonnenlichte zum Reflektieren benutzt
wurde; in der Nacht verwendete man Feuersignale und Laternen, welche

auf grossere oder kiirzere Entfernungen hin auf Grund genau fest-
Arldt, Die Funkentelegraphie. 1
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vesetzter Vereinbarungen —gewisse Signale iibermittelten. So lasst
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Aeschylus den endlichen Fall Trojas 458 V.
s iiber Lemnos, den Berg Athos, tiber

Chr. durch Feuersignale

von der kleinasiatischen Kiiste au
Fuboea und Messapion in Bootien, iiber die B
in Megaris zum Berge Arachndon bei Mykene der
kundgeben, und dieses letzte Feuersignal sah der W

Dache des Palastes des Agamemnon!®)
Und ferner berichtet Thucydides, dass im peloponnesischen

erge Kithiron, Aegiplankios
griechischen Welt

qchter auf dem

Kriege mittels eines sehr ausgebildeten Fackelsignalisierens verschiedent-
lich die Ansegelung einer feindlichen Flotte bekannt gegeben werden

konnte, und nicht dieses allein, sondern auch die Zahl und Grdsse der

einzelnen Schiffe!

Naturgemiss wurde in den damaligen Zeiten das Signalwesen am
meisten in den zahlreichen Kriegen benutzt, sowohl um ein Zusammen-
wirken der Flotten miteinander, wie der Flotte und des Landheeres zu
erméglichen; so fithrte Scipio, als er im Jahre 205 v. Chr. von Sicilien
nach Afrika zur Zerstorung Carthagos mit der Flotte ibersetzte, die
Vorschrift ein, dass zur Unterscheidung der einzelnen Schiffstypen
seiner Flotte die Schnabelschiffe eine Laterne, die Transportschiffe zwei
Laternen und die Kapitinschiffe drei Laternen bei Nacht zu fithren
hitten.

Ferner berichtet Polybius von einem eigenartig ausgestalteten
Fackelsystem, mittels dessen man mit verhiltnismissiger Leichtigkeit
jeden Buchstaben des griechischen Alphabetes signalisieren  konnte,
Parallel mit diesen Verstindigungsmethoden im gegebenen Falle liefen
die Bestrebungen, gewisse wichtige Punkte an befahrenen Kiisten auch
Nachts fiir die Schiffer sichtbar und erkenntlich zu machen. Allerdings
war in alten Zeiten ein Bedirfnis fiir Befeuerung der Kiisten ver-
hiltnisméssig nur in geringem Umfange vorhanden, weil die Schiffahrt
meistens am Tage ausgefiihrt wurde und nur in beschrinktem Masse
des Nachts. So gab es in den ilteren Zeiten nur etwa 18 Leuchtteuer,
von denen der Pharos im Hafen von Alexandrien 300 v. Chr. wohl

das ilteste war. Allein diese Feuer unterschieden sich nicht voneinander;

%) Vergl. fiir dies und folgendes Veitmeyer, Leuchtfeuer und Leuchttiirme.

M

derartige Individualisierul‘;g der Kﬁsteufc e sty -
hundert, bis dahin kannte man si ?n o ETSt ey 2t

) e nicht. Es waren vielmehr bis zum
.1(). Ja.hrhundert die meisten Leuchtfeuer einfache Holzfeuer, die frei
im Wm.de oben auf einem Turme brannten. Um das Jahr 1560 wurde
zuerst "m ?chweden das Holzfeuer durch ein Steinkohlenfeuer ersetzt,
hauptsichlich mit Riicksicht auf die gréssere Sichtbarkeit gegeniiber
dem Holzfeuer; auch diese Feuer brannten frei im Winde entweder
in grossen Korben oder auf einem besonderen Roste. FEingeglast
wurden diese Feuer erst hundert Jahre spiter. Ihre Sichtbarkeit war
trotz aller Verbesserungen der damaligen Zeit eine sehr beschrinkte,
nur etwa 5 bis 6 Seemeilen bei mittlerem Wetter; wenn man aber in
Betracht zieht, wie gering in damaligen Zeiten im Vergleich mit heute
die Schiffsgeschwindigkeiten waren, so fillt die geringe Sichtbarkeit
der Feuer nicht allzu stark ins Gewicht. Dass auch andere Mittel
versucht wurden, dem Schiffer draussen auf See ein Feuerzeichen zu
geben, wenn er sich einem gefihrlichen Kiistenpunkte niherte, bewiesen
die Einrichtungen verschiedener Leuchttiirme an unseren deutschen, wie
an den englischen Mittelmeerkiisten.

Schon 1286 hatte man auf Neuwerk ein Leuchtfeuer, bestehend
aus einer kleinen Anzahl von Talgkerzen, eingerichtet, ebenso besass
Travemtinde ums Jahr 1316 ein solches Kerzenfeuer, welches 300 Jahre
spiter eine ,Verbesserung# dadurch erzielte, dass man die Zahl der
Kerzen auf zwolf erhohte und sie ausserdem einglaste! Auch der
berithmte Leuchtturm auf dem Eddystone hatte sogar bis 1817 noch
ein Leuchtfeuer aus 24 Talgkerzen! Die Sichtbarkeit derartiger Feuer
war selbstredend eine ausserst geringe, hochstens 2,5 bis 3,0 Seemeilen
weit, ein gleiches gilt von den in jenen Zeiten ebenfalls in Gebrauch
befindlichen Olfeuern, die durch Riibél gespeist wurden; so besass der
Hafen von Pisa gegen Ende des 13. Jahrhunderts ein solches Olfeuer,
und auch unsere Nordseeinsel Wangerooge bekam 1602 ein Olfeuer,
welches aber, nachdem es mehr als 80 Jahre in Klaglichkeit gebrannt
hatte, auf Antrag der Stadt Bremen durch ein Steinkohlenfeuer ersefzt

wurde.
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Feuer aus Leuchtgas finden wir zuerst 1818 bei Triest und 1819 in

Ende des 18. und Anfang des 19. Jahrhunderts suchte
igkeit der Leuchtfeuer durch Scheinwerfer zu steigern,
ahrhunderts ab nimmt die Ausgestaltung
ntensiven Aufschwung

Neufahrwasser.
man die Sicht
aber erst von der Mitte des 19. ]
der Kiistenbefeuerungen einen erfolgreichen und i e
dadurch, dass man das Petrolfeuer und das elektrische Feuer einfiihrte
und gleichzeitig unter Anwendung der Gesetze der Optik an Stelle
der Reflektoren die vorziiglich konstruierten und geschliffenen durch
grosse Glaslinsen gebildeten Refraktoren ersetzte. Auch wurde durch
internationale Ubereinkunft eine Individualisierung der einzelnen Feuer
herbeigefiihrt, so dass ein jedes Feuer sich vom anderen in seiner Art
unterscheidet und entweder als festes Feuer, intermittierendes Feuer, als
Blick- oder Blinkfeuer etc. ausgebildet ist. Solcher Art ist es jedem
Schiffe ohne weiteres méglich, wenn es sich irgend einem Feuer nihert,
aus dessen Art sofort zu erkennen, wo es sich befindet. Zieht man
die sehr gesteigerte Sichtigkeit der modernen Feuer von 40 km und
mehr in Betracht, will man doch bei einzelnen besonders starken
Feuern bis itber 200 km weit kommen, so muss man gestehen, dass
in der That wihrend der letzten 50 Jahre ungemein viel fiir das
Signalwesen und damit fir die Sicherheit der Schiffahrt geschehen ist.

Durchaus Schritt gehalten mit dieser Vermittelung eines Verkehres
von der Kiiste nach dem von der hohen See aufkommenden Schiffe
hat gleicherweise das Signalwesen der Schiffe untereinander und der
Schiffe zur Kiiste hin. Hier sind es bei Tage vornehmlich Flaggen-
signale, bei Nacht farbige, in neuester Zeit meistens elektrisch be-
thitigte Laternen, Leuchtkugeln, Raketen etc., welche auf sichtbare
Distanzen hin eine Verstindigung ermdéglichen; auf Grund des Ende
der sechziger Jahre des letzten Jahrhunderts eingefiihrten internationalen
Signalbuches ist eine Verstindigung der gesamten Schiffahrt treibenden
Welt von Schiff zu Schiff ohne weiteres ermdglicht und somit der
gesamte Schiffahrtsverkehr entsprechend seiner gewaltigen Ausgestaltung
in den letzten Jahrzehnten wesentlich gefoérdert worden. In gleicher
Weise sind bedeutende und wichtige Fortschritte bei der Benutzung
akustischer Signale als Dampfpfeifen, Sirenen, Nebelhorner, Glocken-

signale unter Wasser etc. zu verzeichnen.
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Allein alle diese selbst ‘
odernsten  Versting; :
hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit ihre leid e

€I eng gezogenen Grenzen :
wo die menschlichen Sinne,
Benutzung der besten Hilfsmittel
renze ﬁberschriﬁen,

die Verstindigung hért iiberall g, aut
das Auge und das Ohr auch pe;
versagen. Hat ein Schift diese G

. so st 5
lange als abgeschnitten vop der es so

librigen zivilisierten W
. - elt -
trachten, bis es wieder in dep Gesichtskreis N

Fahrzeuges oder der Kiste gelangt.  Um so ungiinstiger wird seine

Situation, wenn die Sichtigkeit der [yujt durch Nebel fast aufgehoben
wird!  Wihrend also die moderne Schiffahrt

irgend eines anderen

mit ihren gewaltigen

S0 ungemein gesteigerten Frequenz, ihrer
fortdauernd wachsenden Quote am Weltverkehr

mogen aller Seefahrt betreibenden Nationen
eine moglichst weitgehe

Geschwindigkeiten, ihrer

und somit am Ver-
als dringendstes Bediirfnis
nde Verstindigung von Schiff Schiff und
Schiff und Land forderte, gelang es nicht, jene von der Natur dem
Menschen gestellte Grenze der Einwirkungsfihigkeit auf seine Sinne
zu {berschreiten. Da wurde die Funkentelegraphie erfunden und in
regstem, energischestem Arbeiten der an ihr beteiligten Minmner der
Wissenschaft und Technik rasch ausgestaltet und vervollkommnet. Die

Hindernisse, welche bisher einem Verkehr zwischen weit entfernten

und nicht miteinander verbundenen Punkten entgegenstanden, sind ge-
fallen, und wo eine neue Grenze diesem neuen Verstindigungsmittel
sich entgegenstellen wird, das anzugeben ist heute unmoglich! Ist es
doch Marconi bereits gelungen, funkentelegraphisch iiber den Atlantischen
Ocean zu sprechen! Welch enormen Wert diese neue Verstindigungs-
methode unserer modernen Schiffahrt bringen muss, ist aus dem frither
Gesagten verstandlich. Die wichtige Botschaft iiber Begebnisse an Bord,
seien sie freudiger, seien sie ernster Natur, ldsst sich schon jetzt auf viel
weitere Entfernungen hin von See aus mitteilen, als das bisher der
Fall war. Irgend eine Gefiahrdung des einzelnen Schiffes, irgend eine
wichtige Meldung im Seekriege, alles lisst sich viel weiterhin, viel
rascher, viel sicherer den anderen Menschen, die danach ihre Mass-
nahmen treffen sollen, mitteilen. Auch der Nebel, der gefihrlichste
Feind der Schiffahrt, verliert einen grossen Teil seiner Schrecken; denn

das entgegenkommende fremde Fahrzeug lisst sich leichter ermitteln
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herheit des gesamten Seeverkehres, des gesamten

vermeiden; die Sic 5 d !
iy , das neue Verstindigungsmittel

Betriebes unserer Schiffahrt wird durch

bedeutend gesteigert und wird ihre Riickwirkung auf den wirtschaft-

lichen Aufschwung der Schiffahrt treibenden Nationen ausiiben miissen!
‘ ° . - .
Hierin liegt der grosse Wert der Funkentelegraphie fiir die moderne
t=}

. " ) 1
Schiffahrt, ein Wert, der kaum hoch genug eingeschitzt werden kann!
d ']

Die Funkentelegraphie.
Von C. Arldt.

Die Funkentelegraphie ist diejenige Art der Zeicheniibertragung,
bei welcher die zur Erzeugung der Signale dienende Flektrizitit durch
elektrische Funken ausgelost und ohne besondere Verbindung von der
gebenden zur empfangenden Station fortgepflanzt wird. Frei durch die
Luft, durch den Raum, bewegt sich also die hierbei wirksame elektris'che
Energie und der Ubergang vom Geber zum Empfinger erfolgt mit
einer so ausserordentlichen Geschwindigkeit, dass fir die praktische
Anwendung der Funkentelegraphie ein wahrnehmbarer Zeitunterschied
zwischen Aussendung und Empfang eines Zeichens tiberhaupt nicht
besteht.  Hat doch die neuere Forschung auf dem Gebiete der theo-
retischen Physik gezeigt, dass die Elektrizitit in der Luft eine gleich-
grosse Geschwindigkeit besitzt wie das Licht also in einer Sekunde
den ungeheueren Weg von 300000 km zuriicklegt.

Der elektrische Funke.

Der elektrische Funke, die Kraftquelle der Funkentelegraphie, ist
eine ausserordentlich schnell auftretende, von einer kurzen Lichterscheinung
begleitete Ausgleichung entgegengesetzter Elektrizititen.

Hat man zwei metallische Kugeln a, und a, (Fig. 1), die von
irgend einer geeigneten Elektrizititsquelle & aus geladen, d. h. in der
Weise mit Elektrizitit versehen werden, dass auf der einen Kugel a,
positive, auf der anderen @, negative Elektrizitit erzeugt wird, so bilde
sich zwischen beiden Kugeln eine Spannung aus. Das natiirliche
Gleichgewicht, das vor der Ladung herrschte, ist gestort. Auf der
positiven Seite @, ist eine Spannungssteigerung in positivem Sinne
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also ein hoheres Potential entstanden und auf der anderen Seite a, eine

entgegengesetzten negativen Sinne, also ein

Spannungssteigerung im |
Unterschied der Potentiale, d. h.

niedrigeres Potential. Je grosser der
je grosser die Potentialdifferenz wird,
beider Elektrizititen zur Ausgleichung,
schliesslich in Gestalt eines iiberschlagenden Funkens (Fig. 2) statt,
nde ist, den Widerstand des zwischen

desto mehr wichst das Bestreben

zur Vereinigung. Diese findet

sobald die Potentialdifferenz im sta
den Kugeln befindlichen Mediums, des Dielektrikums d, hier also der

Luft, zu iiberwinden und die Funkenstrecke zwischen @, und a, zu

durchschlagen.

Kapazitit.

Die auf jeder Kugel befindliche Elektrizititsmenge  hidngt nun
ab einerseits von dem Potential £ und andererseits von der Aufnahme-
fihigkeit der Kugel oder von ihrer I{apa;it:’it [ 2 Ao

und es ist:
Q=E-C. d

Die Kapazitit ihrerseits ist abhiingig von

Grésse und Form des die Elektrizitat tragenden

Korpers, also im vorliegenden Falle der Kugeln Fig: 1.
a, oder a,.

Zur leichteren Ubersicht der Vorginge bei der Funkenbildung
lassen sich entsprechende Vorginge aus der Mechanik vergleichsweise
heranziehen. Angenommen, man habe zwei Hohlkugeln a;, und a,
(Fig. 3), die in der Mitte mit einander verschraubt und durch eine
Scheidewand & (etwa aus einer Metallmembran bestehend) von einander
getrennt sind. In beiden Kugeln befinde sich Dampf von etwa 160° C.
mit einem Drucke von 6 kg/gem. Zunichst ist also Gleichgewicht
in und zwischen den beiden Kugeln vorhanden und auf das Zwischen-
stiick & wird keinerlei Druck ausgeiibt. Es soll nun die Temperatur
der Kugel @, lerhoht und diejenige von @, vermindert werden.
Hierdurch wird auch der Druck in a, vergrossert und der in a,
verkleinert, so dass also eine Druckdifferenz entsteht, welche in der
Richtung von a, nach a, eine Wirkung auf das Zwischenstiick hervor-

ruft. Diese wichst mehr und mehr an und bei einem gewissen Grade,

~auf einer mittleren Temperatyr

Sl ¢ R

sagen Wir, wennldie Kugel a, eine Temperaty 2 ;

pruck von 8 kgjqem erreicht pat und die Ky e?n i
| kg/gem angelangt ist, soll das DurChSChIageng @, auf 100° C. und
gleichzeitig Erwirmung und Abkithlung von 4 erfolgen, womit

3 aufhoren
aus @ stromt nun nach g, ypg bewirkt dabei sollen,
" apel

verminderung und in a, ej 0
2 ¢ine Erhéhung der Ten

Der Dampf
M &, wiederum ejne

peratur, so dass also

von etwa 160° C, mit o

: . : eimem mittler

Druck von etwa 6 kg/qem, wie er 4y Anfang herrschte, der A IEIen
) usgleich

peendet ist.  Bei diesem Beispiel e

ntspricht nun in gewisser Weise:

Fig. 2. Funken v i
ig Funken von 40 em Linge (0,1 Sekunde Expositionsdauer).

Die Dampfmenge der Elektrizititsmenge @,
der Dampfdruck dem Potential F |

der Kugelinhalt der Kapazitit C, |

das Zwischenstiick ¢ dem Dielektrikum.

Und wie hier das Zwischenstiick o die Durchleitung des Dampfes

gestattet, indem es jetzt fir denselben ein kurzes Durchgangsrohr

bildet, so erscheint auch im Moment des Uberschlagens der Elektrizitit
das Dielektrikum, das bisher ein Nichtleiter, ein Isolator war, als Leiter;
selbst die Luft also lisst, wenn die Voltzahl des Potentiales hoch genug
gestiegen ist, die Elektrizitit {ibertreten. Die dabei vorkommenden
elektrischen Spannungen sind ausserordentlich hoch; so ist fiir das
Durchschlagen einer Luftstrecke von nur 10 mm Linge bei 10 mm

Durchmesser der Kugeln eine Spannung von ca. 30000 Volt erforderlich.

|
r
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Der Vorgang des Funkeniiberganges ist zu unterscheiden von einer

ng, bei welcher cbenfalls die Elektrizitit durch die Luft

chtbogen, wie er z. B. bei einer Bogen-

anderen Erscheinu

zu gehen scheint, namlich dem Li
Hier liegen die Kohlenspitzen zunichst zusammen, so

rom ungehindert fliessen kann. Werden nun die
reisst die Flektrizitit kleine Kohlen-

Jampe sich bildet.
dass der elektrische St
Kohlen etwas voneinander entfernt, so
teilchen mit, die den Raum zwischen beiden Spitzen teilweise ausfiillen,
<o dass sich also hier die Elektrizitit selbst ihren Leiter bildet. Auch bei
der Erzeugung der Funken kann es vorkommen, dass unter Umstinden
Metallteilchen mitgerissen werden, die in der Luft cine Briicke bilden.
Die iussere Erscheinung wird dann aber eine andere und der blauliche,
knatternde Funke wird zu einem gelblichen, viel ruhiger erscheinenden
Lichtbogen. Es
tritt dies z. B.
ein, wenn nach
Ubergang  des
ersten  Funkens

zwischen den Me-

tallkugeln a, und
a, (Fig. 1) von
der Kraftquelle & aus fortdauernd Elektrizitit mit zu hoher Spannung
zugefiihrt wird. Ist die Luftstrecke entsprechend gross, so findet aber
auch bei den hochsten Spannungen wirkliche Funkenbildung statt, wie sie
uns in grossartigster Weise die Natur selbst im Bhtze vorfithrt (Fig. 4).

Die gesamte, bei eciner Funkenbildung wirksame Energie ist in
erster |Linie abhiingig von der zwischen den Iugeln iibergehenden
Flektrizititsmenge. Letztere hingt ihrerseits wiederum von der Kapazitit
ab. Vergrossert man also die Kugeln a, und a,, so erhoht man deren
Kapazitit und schafft damit die Maglichkeit, grossere Energiemengen
wirken zu lassen. In entsprechender Weise ftritt dies auch bei den
Dampfkugeln @, und a, (Fig. 3) ein, denn die durch 4 iibertretende
Dampfmenge vermehrt sich, wenn man die Kugeln vergrossert. Den
gleichen Erfolg wiirde man aber auch erzielen, wenn die Dampfkugeln
mit beliebigen anderen Behiltern in Verbindung gebracht wiirden. Es

wiirde eben auch dann der Fassungsraum vergrossert.

Kondensator.

In ganz dhnlicher Weise kanp man bej
G 1

die Kapazitat erhéhen, wenn map die Kugeln

erorossert oder aber :
verard d0CT, wenn man sie mit anderen lejt
verbindung bringt. Als solche DSt ' eitenden Korpern in
geeignet sind
B =
Flichen oder Platten, s, und s, (Fig. 5)

den elektrischen Vorgingen

nun metallische
ander gegeniiber stehen
: voneinander getrennt sing.
an einen Kondensator. Bej der Ladung

_— . desselbert hduft sich
also  dje Elektrizitit
nicht nur auf a, und q,

an, sondern auch auf S,

und s,, wihrend bei

] die ein

und durch einen Nichtleiter (das Dielektrikum)
Finen derartigen Apparat nennt m

dem Funkeniibergang
auch  der  Ausgleich
zwischen s, und s,
itber @, und a, erfolgt,
da ja @, mits, und a,
mit s, leitend in Ver:
bindung stehen.

Eine der bekann-
testen  Formen  des

Kondensators ist die

Leydener Flasche

(Fig. 6 und 7). Sie

. . besteht aus einem Glas-
wefiss, das zugleich das Dielektrikum o bildet (Fig. 6), und das innen und

aussen mlF meta.lllschen, etwa aus Stanniol bestehenden Beligen s, und s,
versehen ist, die aber nicht bis an den oberen Rand des Glases reichen,
also gut von einander getrennt sind. Um bequem an den inneren Belag
heranzukommen, ist derselbe mit einem aus dem Gefiss herausreichende:
blanken metallischen Leiter g, der oben einen Kontakt a, triagt, verbunden.

Ist dieser Kondensator geladen und bringt man einen Metalldraht a,

FFig. 4. Atmosphirische Entladung (Blitz),

der mit der dusseren Belegung in Verbindung steht, mehr und mekr

in die Nihe des mit der inneren Belegung in Verbindung stehenden

@ und a, (Fig. 1) entweder
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einer gewissen Entfernung zwischen a,

2 S0 wird bei B
Kontaktes @, s Je grosser die Belege

und a, der Ubergang eines Funkens stattfinden. . ¥
sind ;1est0 kraftiger wird dabei, unter sonst gleichen Verhdltnissen, dei

Funke ausfallen.

Oscillationen. o
Da hier die Flasche vor der Entladung von der Elektnz-ltatSqu‘tjlle
entfernt worden ist, wird nach Erfolg des einmaligen Ausglemhe:s u.ne
weitere Erscheinung nicht auftreten, und es sieht aus, als o-h in em)
fachster Weise die Elektrizitit ein einziges Mal von der einen Seite
sur anderen itbergesprungen wire. Thatsichlich ist aber d.er Vo-rganlg
ein viel mehr zusammengesetzter. Schon Hel;ﬂn holtz spricht sich in
seiner berithmten, 1847 erschienenen Schrift ,Uber die Erhaltung der
Kraft« dahin aus, dass die Entladung S
einer Leydener Flasche nicht als ein- O O
fache Bewegung der Elektrizitit in nur l l
Gi}=52

ciner Richtung anzusehen sei, sondern

als eine hin- und hergehende Bewegung

zwischen den Belegen, die immer

schwicher und schwicher wird, bis die Piu 5

vanze elektrische Arbeit der Ladung auf-

:rezehrt ist. Diese hin- und hergehende oscillierende Bewegung wird
;ewirkt durch die zuerst von Faraday experimentell aufgefundene
und von Maxwell theoretisch begriindete magnetelektrische Induktion,
nach welcher jeder entstehende oder verschwindende Strom einen
anderen Strom induziert, und zwar nicht nur in anderen in der Nihe
befindlichen Leitern, sondern auch in seinem eigenen Leiter selbst, welche
letztere Erscheinung man daher als Selbstinduktion bezeichnet.

Nach einem von Lenz aufeestellten Gesetz ist nun der induzierte

1 o o P - e e Zl-
Strom immer so gerichtet, dass er die Bewegung, durch die er z

stande kommt, selbst zu schwiichen sucht. Ein entstehender Strom also
induziert einen seiner Richtung entgegengesetzten, wihrend ein ver-
schwindender Strom einen solchen in gleicher Richtung induziert. Die-
selbe Erscheinung tritt bei dem elektrischen Funken auf. Der erste

Ubergang der Elektrizitit von der Kugel a; zu a, (Fig. 1) bedeutet

einen Strom in eben dieser
i entgegengesetzter Richtung, ung bei

& a der erste Strom auftritt yp
g

R Ubergang der Elektrizitat
. von a, nach g,

als selbstindig aufzufassen yng

Semerseits einen dritten Strom, der
erste Richtung von a,

in umgekehrter Richtung

- wiederum die

L nach q, verfolgt, und so

geht es weiter,

Auch hier kann man vergleichsweise ahnliche
Vorginge bei dem obenerwihnten Beispiel des
Dampfiiberganges (Fig. 3) heranziehen. Tritt namlich der Dampf aus

KKugel @, nach a, iber, so wird auch diese Bewegung nicht sofort

sobald der eigentliche Zustand des
Ausgleiches erreicht jst.

Fig. 0.

unterbrochen,

Der Dampf aus Kugel q,

ielmehr infolge des Gesetzes von der Trig-
heit noch weiter

wird v

auf die entgegengesetzte Seite
stromen und so daselbst einen Uberdruck er-

zeugen, der dann im nichsten Augenblick eine

entgegengesetzte Dampfbewegung hervorbringt.
Diese aber wird ihrerseits wiederum eine ent-
sprechende Wirkung hervorbringen, so dass also
auch hier der Ausgleich des Dampfes mittels
oscillierender Bewegungen erfolgt und demnach
die Trigheit sich mit der Selbstinduktion in Ver-
gleich stellen lasst.

Rein  mathematisch hat bereits William
Thomson, jetzt Lord Kelvin, im Jahre 1855
die Bedingungen fiir das gegenseitige Verhiltnis
von Widerstand, Selbstinduktion und Kapazitit eines Stromkreises, in

Fig. 7. Leydener Flasche,

welchem ein elektrischer Funkeniibergang stattfindet und den oscilla-

torischen Charakter des letzteren aufgestellt.* Feddersen mit seinen

%) \‘&'iedemann, Die Lehre von der Elektrizitit 1898, Band IV, Seite 289.

Dieser neue Strom ist nup wieder

induziert daher
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Spiegelversuchen 1857 und Paalzow, durch die Trennung der inner-
=1

halb einer Geisslerschen Rohre in verschiedenen Richtungen stromenden
Elektrizititen mittels des Magnetismus, haben dann den experimentellen

Nachweis erbracht.

Dampfung.

Fin jeder Funke besteht also aus einer Anzahl von Oscillationen,
und zwar derart, dass die bei jeder Oscillation wirkenden Elektrizitits-
mengen @ (Fig. 8) mehr und mehr abnehmen, wihrend die Sch\t»’ingung‘j}-
daver T jeder Oscillation die gleiche Dbleibt. Den Unterschied e
sweier aufeinander folgenden Amplituden dieser Oscillationen, also

z. B. Q,—@Q', bezeichnet man

als Dampfung und mathema-
tische Erwdgungen haben zu [{l
der Erkenntnis gefithrt, dass fiir [14_1 [[Lg Ei.z T
cin und denselben Funken das T [rL El'fi Tk
Verhiltnis dieser Amplituden, "E% ‘
Dampfungsverhiltnis ~ genannt, EE
immer gleich bleibt, also: "-_-i:j‘

' 3

Q1 :Qflz Q-‘w_ : Q’gz Q:; : Q':: ete. Fig. .
Die Dampfung bedeutet '
dabei eine Verminderung der bei dem Funkeniibergang geleisteten Arbeit,
und es ist zunichst zu untersuchen, was diese abgegebene Arbeit darstellt.
Jeder Stromkreis hat einen durch Art und Abmessung seiner
einzelnen Teile bestimmten Widerstand. Dies gilt auch von dem Strom-
kreis, in dem ein Funkeniibergang stattfindet. Die zur Uberwindung
dieses Widerstandes bei einer gewissen Elektrizititsmenge erforderliche
Arbeit kommt in einer Erwidrmung des Leiters zum Ausdruck. Ist W
der Widerstand der gesamten Leitung eines Stromkreises und J die
Stromstirke der durch denselben fliessenden Elektrizititsmenge, so ist
nach dem Joule'schen Gesetz die fiir die Erwirmung aufzuwendende
elektrische Arbeit gleich /*W. Wirde keinerlei weilerer Verbrauch
elektrischer Energie auftreten, so wiirde die Dampfung (Q,— @', etc.,
Fig. 8) fiir jede Oscillation genau der jeweilig in Wirme umgewandelten

Elektrizitit entsprechen. Es wiirden dann also ausser der Erwirmung der

== e Iy L

Leitung keinerlei weitere Wirkungen des elektr

i ischen Funkens e
sein kénnen.  Nun hat aber veshanden

- bereits Faraday darauf hin

rsuche der elektrischen Induktion zwischen

von einander getrennten Leiterp bestitigt gefunden
< S !

jeder Verschiebung der Elektrizitat, wie sje
und Verschwinden irgend eines elektrischen S
nach aussen auftretende Wirkung zukommt

A gewlesen und
zwei raumlich
dass jeder Anderung,
insbesondere bej Entstehen
tromes stattfindet, auch eine

- . Diese bereits oben erwihnten
Induktionserscheinungen hat dann Maxwell in seiner elektrom

Lichttheorie mathematisch fest begriindet,
gebnis

agnetischen
' Er kam dabei zu dem Fr-
, (dass die Elektrizitit sich ganz dhnlich wie das Licht verhalten
miisse, dass der bereits von Newton und Hughens fir die

; Erklirung
der Lichterscheinungen

als  Hypothese vorausgesetzte Ather auch als

Trager der Elektrizitit anzusehen sei. In der That wurde diese Theorie

durch die epochemachenden Versuche von Hertz im Jahre 1888%)

voll
bestitigt. H

ertz wies nach, dass bei der Verschiebung der Elektrizitit
auf einem Leiter, wie sie z. B. bei Funkenbildungen (Fig. 1 und 5)
und zwar in sehr kriftiger Weise bewirkt wird, die nach

aussen gestrahlte
Elektrizitit als transversale in die Luft, in den Raum hinaustretende

Wellenbewegung sich auffassen lisst, genau wie das Licht, nur mit
arosseren Wellenlingen. Fr zeigte ferner, dass die von einem Funken-
erzeuger, auch Erreger, Oscillator oder Radiator genannt, ausgehenden
wellenformigen elektrischen Strahlen sich genau so brechen und reflek-
tieren lassen, wie Lichistrahlen, und dass auch andere Erscheinungen
des Lichtes, so die Interferenz, die Polarisation ete. den elektrischen

Strahlen zu eigen sind.
Der durch die Didmpfung angegebene Gesamtverbrauch an Elek-
trizitit (Q, — @, etc, Fig. 8) setzt sich also aus zwei Teilen zusammen:
1. Dem fiir Erwidrmung der Leitung (einschliesslich der Funken-

strecke) aufgewendeten Teil;

2. dem fiir Ausstrahlung verwendeten Teil.

Abgesehen ist hierbei von dem geringen, als Ladung in den Leitern
zuriickbleibenden Teil.

Bei der Funkentelegraphie ist nun die Einrichtung derartig, dass

*) Hertz, Sitzungsbericht der Berliner Akademie 2. Febr. 1888.
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der erstere Teil fast verschwindend klein wird, so dass die Diampfung

fast nur der ausgestrahlten elektrischen Energie entspricht.

Induktor.

Die Erzeugung des Funkens selbst geschieht mittels eines Induktors
(Fig. 9), dem entweder Wechselstron, oder unterbrochener Gleich-
strom zugefithrt wird. In letzterem Falle gestaltet sich der Vorgang
folgendermassen: In die primdre Wicklung b, (Fig. 10) des Induktors

werden mittels des Unterbrechers # in sehr schnellen Zwischenriumen

Fig. 9. Induktor.

kurze Gleichstromimpulse hineingesandt. Um den bei Offnung des
Unterbrechers auftretenden, durch Selbstinduktion entstehenden Extra-
strom dabei maoglichst abzuschwichen und eine Funkenbildung am
Unterbrecher zu vermeiden, ist mit letzterem ein Kondensator ¢, parallel
oeschaltet.  Jeder Impuls in der primiren Spule &, bewirkt nun die Er-
zeugung einer elekirischen Potentialdifferenz in der sekundiren Win-
dung &, des Induktors und damit die Ladung der Kugeln @, und a,, sowice
die Erzeugung eines Funkens zwischen diesen. Der Verlauf desselben
gestaltet sich entsprechend Fig. 8, so dass also die sekundire Wicklung
des Induktors die eigentliche Kraftquelle fiir den Funken bildet. Zur

== BT

Verstarkung seiner Wirkung ist der

ausgeristet.

Induktor mit einem Eisenkern p
Da die Spannungen in der sekundiren Wicklun

g selbst bei klej
zu durchschlagenden Luftstrecken ( ei kleinen

" . S. 9) zu einer ausserordentlichen
Hohe anwachsen, so ist auf Anordnung und Isolation der Leitungsdrihte

Die Drihte werden daher hier als
einzelne, durch gute Isolatoren g voneinander getrennte Spulen 4, her

gestellt (Fig. 10) und derartig angeordnet, dass dje Potentialdifferenzen
swischen den einzelnen Dy )

die grosste Sorgfalt zu verwenden,

ahtlagen moglichst gering sind.

Fig. 10.

Das in Abbildung Fig. 10 dargestellte allgemeine Schaltungs-
schema eines Funkeninduktors giebt gleichzeitig die ausfiihrlichere Dar-
stellung der Abbildungen Fig. 1 und 5.

Unterbrecher.

Als Unterbrecher, der also den Strom fiir die primiren Wick-
lungen des Induktors zu unterbrechen hat, wurde zuerst die als Neef-
scher Hammer bekannte Anordnung verwendet. Bei derselben fliesst
der Strom von der Stromquelle S (Fig. 11) aus durch die Primir-

windung &, des Induktors iiber den Hammer % und Kontakt % nach
Arldt, Die Funkentelegraphie. 2
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S zuriick. Durch den hierbei magnetisierten Eisenkern & des In-
s wird Hammer % angezogen und Kontakt 2 unterbrochen.

duktor
- Funken-

somit entstehende Offnungsstrom  giebt den Impuls fiir die

bildune im sekundiren (in Fig. 11 nicht mit dargestellten) Stromkreis
o

Durch das Anziehen des Hammers / ist aber gleich-

der Funkenstrecke.
brochen worden. Der

zeitic Kontakt £ geoffnet und der Strom unter

Eisenkern & verliert daher seinen Magnetismus und ldsst den

Hammer los, der den Kontakt £ und damit den Stromkreis filr einen
neuen Impuls wieder schliesst. Hierauf wiederholt sich der Vorgang
von neuem, wobei man es durch mehr oder weniger Anspannen der

Feder des Hammers % oder durch Verstellen des Gewichtes an dem-

N b by
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Fig. 12. Hammerunierbrecher.

selben in der Hand hat, die Aufeinanderfolge der Unterbrechungen
zeitlich zu regeln.

Diese Unterbrechervorrichtung selbst (Fig. 12) wird direkt am
Induktor angebracht. Sie findet jedoch in der Funkentelegraphie nur
bei kleineren Leistungen, bei Demonstrationsapparaten und dergleichen
Verwendung, da fiir grossere Leistungen der Kontakt %, selbst wenn
er durch Platinplittchen geschiifzt ist, sich zu schnell abnutzt.

Flir grossere Leistungen ist daher ein Quecksilberunterbrecher
zweckmissiger, bei welchem das Ein- und Ausschalten des priméren
Stromkreises durch einen in Quecksiber ein- und austauchenden Metall-
stift bewirkt wird. Der Strom nimmt dabei von der Stromquelle S

seinen Weg durch die Primirwindungen &, (Fig. 13), den Elektro-

Der
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magneten g, den Stift %, den Quecksilberkontakt %2 zur Stromquelle
zuriick. Hierdurch wird der Anker des Stiftes £ angezogen, Stift £
aus dem Quecksilber herausgerissen und der Strom unterbrochen. Mit
der Unterbrechung verliert aber Magnet & seinen Magnetismus, ldsst
Stift £ los, der nun wieder in das Quecksilber taucht, somit einen
neuen Stromimpuls bewirkend.

Diese Quecksilberunterbrecher sind aber ebenso wenig wie die
oben beschriebenen Hammerunterbrecher (da beide im giinstigsten
Falle nur bis zu 40 Unterbrechungen in der Sekunde zulassen) geeignet,
die Unterbrechungen so rasch und bei so grossen Stromstirken zu

bewirken, wie es die Funkentelegraphie fiir gréssere Leistungen und

Entfernungen erfordert.

Allen  Anforderungen in dieser Beziehung entspricht dagegen
ein eigenartiger Quecksilberunterbrecher, bei welchem an Stelle der
hin- und hergehenden Bewegungen eine drehende Bewegung statt-
findet und das kontaktbildende Quecksilber selbst an der Drehung mit
teilnimmt.  Bei diesem durch die Allgemeine Elektricitits- Gesellschaft
hergestellten Turbinen-Unterbrecher taucht ein rechtwinkelig ge-
bogenes Metallrohr # (Fig. 14) mit dem unteren Teile seines vertikalen
Schenkels in Quecksilber, welches mit einer schlecht leitenden Fliissigkeit
(Alkohol) so hoch bedeckt ist, dass auch der horizontale Schenkel noch
innerhalb dieser Fliissigkeit sich befindet. Wird das Rohr in geniigend
schnelle Umdrehung um die Achse seines vertikalen Schenkels versetzt,
so erfolgt ein Ansaugen des Quecksilbers. Der untere Teil des Saug-
rohres ist dabei nach Art eines Turbinenrades mit Fliigeln versehen

(Fig. 15). Das angesaugte Quecksilber wird nun durch die Centrifugal-
2*
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kraft aus dem horizontalen Schenkel in Form eines kraftigen Strahles

Wird um diese Turbine ein Metallring s (Fig. 14)
derartig angeordnet, dass er ausserhalb des Quecksilbers sich befindet,
(=

i itior i - Hé -itzenden Rohres mit Aus-
wihrend er gleichzeitig in der Hohe des ausspritzen ; R
uecksilberstrahl, indem er abwech-

herausgeschleudert.

sparungen versehen ist, so wird der Q ' ‘
selnd auf den Metallring trifft oder durch die Aussparungen hindurchspritzt,

als Unterbrecher wirken kénnen. Hierzu ist das Quecksilber mit dem
einen Pol der Stromquelle und der Metallring mit der primédren Wicklung
des Induktors zu verbinden. Der Strom verlauft dann von der Strom-

Fig. 15.

quelle S (Fig. 14) durch die Primirwicklung &, nach dem Metallring s,
durch das ausspritzende Quecksilber £ und Metallrohr ¢ nach der Strom-
quelle S zuriick. Sobald dagegen das Quecksilber durch eine Ring-
aussparung spritzt, ist der Kontakt unterbrochen. Diese Unterbrechung
findet in dem mit Alkohol gefiillten Raume statt, wodurch eine schiid-
liche Funkenbildung hier mdglichst vermieden ist. Je nach der Zahl
der Umdrehungen der Turbine und der Zahl der Aussparungen in
dem konzentrischen Ringe lisst sich die Anzahl der Unterbrechungen
mit Leichtigkeit in den Grenzen zwischen 10 und 1000 in der Sekunde
andern.

Turbine (Fig. 16) und Metallring (Fig. 18) sind an den Deckel
(Fig. 15) des Quecksilber und Alkohol enthaltenden Unterbrechergefisses

(Fig 17) befestigt. Je nach der Dauer, welche man der Unterbrechung
geben will, wird die Aussparung an dem Ringe grosser oder kleiner
gehalten (Fig. 18). Ebenso lassen sich auch an einem Ringe zwei oder
mehrere Aussparungen anbringen. Der Antrieb des Turbinen-Queck-
silberunterbrechers erfolgt mittels Schnuriibertragung von einem kleinen
Elektromotor aus, welcher direkt an dem Gehiuse des Unterbrechers

befestigt ist (Fig. 15 und 19).

\P Fig. 16. Turbine. Fig. 17. Gehiuse.

Auf elektrolytischer Wirkung beruht ein anderer Unterbrecher, der
Wehnelt-Unterbrecher. Bei diesem taucht in ein Gefiss voll ver-

diinnter Schwefelsiure einerseits eine Bleiplatte p (Fig. 20) und anderer-
¢

Fig. 18. RingeTzum Turbinen-Unterbrecher.

seits ein Glas- oder Porzellanrohr @, durch welches ein Draht hindurch-
gefiihrt ist, der eine etwas aus dem Rohre hervorragende Platinspitze 4
besitzt. Der Strom verliuft nun von der Stromquelle S durch die
Primérwindungen &, nach der einen Elektrode @, tritt bei £ in den
Elektroiyten, im vorliegenden Falle verdiinnte Schwefelsiure, und kehrt
iber die zweite Elektrode p zur Stromquelle S zuriick. Der Leitungs-
teil £ bildet also, da hier der Strom eintritt, die Anode, p die Kathode.
Bei seinem Durchgange bringt der Strom die in unmittelbarer Nihe
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t des Flektrolyten infolge der

e % befindliche diinne Schich
o Verdampfen.  Der schlecht

grossen Wirme zum "
indem gleichzeitig ein Offnungs-

Explosion bringt und

hier entstehenden
leitende Dampf unterbricht den Strom,
funke entsteht, welcher das Dampfgemenge zur :
somit von der Anode & hinwegschleudert.  Der Elektrolyt kann infolge

. s e
dessen wieder an Stift £ heran und ein neuer Stromstoss tritt n Wirkung.

Fig. 10. Turbinen-Unterbrecher.

Die zum Verdampfen erforderliche Warme bildet sich teils durch
Erwéirmung der stromfithrenden Teile entsprechend dem Jouleschen
Gesetz, zum grossten Teile aber durch den Peltier-Effekt,*) nach welchem
bei elektrolytischen Vorgingen an der Anode unter gewissen Umstinden
eine lebhafte Wirmeentwicklung stattfindet, an der Kathode dagegen
eine Abkiihlung. Es ist dies auch der Grund, weshalb bei dem
Wehnelt-Unterbrecher das Rohr @ mit dem Platinstift £ immer als

Anode benutzt werden muss.

) Klupathy: Zur Theorie des Wehnelt-Unterbrechers. Annalen der
Physik, 1902. Band 9, Heft 1, Seite 147.

(B
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Der Wehnelt-Unterbrecher wird ausser mit einer (Fig. 20) in
entsprechender Weise auch mit zwei (Fig. 21) oder drei (Fig. 22)
Anoden hergestellt, die dann an einem gemeinsamen Arme befestigt
sind und einzeln oder zusamimien eingeschaltet werden kdnnen.

Mit dem Wehnelt- Unterbrecher lassen sich sehr grosse Unter-
brechungszahlen, 260 bis 2000 in der Sekunde, erzielen.

Fiir die Funkentelegraphie erscheint indessen der Turbinen-Unter-
brecher am zweckmissigsten, da er dauernd ohne Unterbrechung in
Betrieb gehalten werden kann, wihrend bei dem Wehnelt-Unterbrecher
durch zu langen Betrieb oder durch Uberlastung eine zu grosse Er-
hitzung der Anode eintreten kann und
dann ein Abschmelzen derselben zu
fiirchten ist. Auch ist in mecha-
nischer Beziehung der Turbinen-

Unterbrecher besser geeignet, dusseren

Einwirkungen, Stossen und der-

l| L ; ol RO .
I gleichen, wie sie in der Praxis, ins-
besondere an Bord von Schiffen,

unvermeidlich sind, zu widerstehen.

Hertzscher Resonator.

Mit Hilfe der vorbeschriebenen Apparate lassen sich nun Erreger i
zweckmissiger Weise herstellen. { Um ferner die von diesem ausgehenden
elektrischen Wellen im Raume nachweisen und verwenden zu kdnnen,
sind gleichfalls besondere Apparate erforderlich. Faraday und Maxwell
haben diese Erscheinungen mit |ihren weit voraussehenden Forscheraugen
zwar schon erkannt, sie durch die Thatsachen nachzuweisen und so die
Grundlagen des |grossartigen Gebiudes der elektromagnetischen Licht-
theorie zum Abschluss zu bringen, gelang aber erst, wie schon oben (S. 15)-
erwithnt, Heinrich Hertz, und zwar eben durch denjenigen Apparat, mit
dem er die Existenz der elektrischen Wellen im Raume nachwies, mit
seinem Resonator R (Fig. 23). Dieser ganze Apparat stellt sich in wunder-
barer Einfachheit dar als ein zusammengebogener Draht, der an einer
Stelle unterbrochen und hier mit gegeniiberstehenden kleinen Metall-

kugeln, ¢, und ¢,, ausgeriistet war. Als Wellenerzeuger verwendete Hertz
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wie in Fig. 1 dargestellt; vergrosserte jedoch die
d a,, indem er sie mit grosseren

eine Funkenstrecke,
Kapazitit der kleinen Kugeln a; w
Kugeln, s, und s, verband.
Wurde nun in diesem so ge-
bildeten Oscillator O ein Funken-
iibergang (mittels des Induktors b)
bewirkt, so zeigte sich an der
Funkenstrecke ¢ ¢ des Reso-
nators, wenn letzterer in  De-
stimmter Stellung zum Oscillator
gehalten wurde, gleichfalls ein
Funkeniibergang. Die Kugeln ¢,
und ¢, mussten dabei allerdings
ganz ausserordentlich nahe bei-
einander stehen, denn das ent-
. Fig. 21. Wehnelt-Unterbrecher mit zwei Anoden.
stehende Fiinkchen war so klein,
dass es nur im
dunklen Raume
und nur von
einem geschon-
ten Auge, d. h.
einem  Auge,
welches lingere
Zeitim dunklen
Raume sich aus-
geruht hatte, be-
merkt werden
konnte.

Wenn hier-
mit nun auch
die Ubertrag-
ung elektrischer
Wellen und die
elektrische Induktion von einem als Geber wirkenden Funkenstrom-

Fig. 22. Wehnelt-Unterbrecher mit drei Anoden.

kreis auf einen Empfinger durch den freien Raum hindurch nach-

sy AR e

gewiesen war, so konnte doch bei der Zartheit der auftretenden Er-
scheinungen dieser Erfolg der reinen Wissenschaft zunichst keine Be-

deutung fiir das praktische Leben gewinnen.

Fritter.

Da entdeckte im Jahre 1890 Branly eine eigentiimliche Eigenschaft
loser, in einer Glasrohre (ibereinander geschichteter Metallteilchen, wie
Eisen-, Nickel- oder Silberfeilspine. Eine solche Schicht p (Fig. 24)
setzt dem Durchgang eines elektrischen Stromes von entsprechender
Starke und Spannung einen uniiberwindlichen Widerstand entgegen.
Bringt man daher die kleinen Metallteile p in der Réohre r zwischen
metallische Anschlussplatten ¢, und ¢, und schliesst letztere an eine
S1 Stromquelle S und ein Galvanometer G

an, so wirken die Metallteilchen zu-

nichst wie ein Ausschalter, so dass im

Sk a1 C1 Galvanometer kein Ausschlag sich zeigt.
az Yle Sobald aber diese Rohre, die ihr Er-

finder Radiokonduktor nannte, von

elektrischen Strahlen, wie sie ein Funken-
52 stromkreis, ein Hertzscher Oscillator
Bl aussendet, getroffen wird, wird sie zu
cinem Leiter des elektrischen Stromes und das Galvanometer schligt
aus. Eine leise Erschiitterung der Rohre nach erfolgter Bestrahlung
stellt den fritheren Zustand wieder her, nach welchem also die Rohre
wiederum als vollstindiger Widerstand wirkt.

Eine befriedigende Erklirung dieser eigentiimlichen Erscheinung
vermochte bisher noch nicht gegeben zu werden.

Lodge nimmt an, dass unter dem Einfluss der elektrischen Wellen
in den feinen Metallteilchen elektrische Ladungen auftreten, die zu ganz
feinen Funken Veranlassung geben. Durch diese Funken werden die
schr nahe beieinander liegenden Teilchen in zartester Weise zusammen-
geschmolzen; es bilden sich zwischen ihnen &usserst feine Briicken, die
indessen fiir das Zustandekommen eines Stromes in einem angeschlossenen
Kreise geniigen. Da also hier eine Art Kohisionswirkung vorliegen
wiirde, so hat Lodge fiir das Branlysche Instrument den Namen
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ist dann dieser Name

Auf Veranlassung Slabys
und in der That ldsst

Kohirer gewihlt.
durch Reuleaux in Fritter verdeutscht worden,
ach der Frklirung von Lodge auftretende Wirkungs-
fritten derselben bezeichnen.

n bleiben aber die einzelnen

sich ja auch die n
weise der Metallteilchen als ein Zusammen

Bei dem Aufhoren der elektrischen Welle

Teilchen im Zusammenhang. Um den Strom zu unterbrechen, ist es

deshalb erforderlich, den Fritter durch einen leichten Schlag oder Stoss

zu erschiittern, wodurch die feinen vorher gebildeten Briicken sofort

susammenfallen. Das Instrument hat somit wieder-
um seinen urspriinglichen Zustand als Nichtleiter

erlangt, es ist entfrittet worden.

Marconis erste Telegraphie ohne Draht.

Marconi benulzte als erster einen derartigen

Fritter, um auf grossere Entfernungen praktisch zu Fig. 24.

telegraphieren, indem er dem Instrument diejenige

Gestalt gab, die es im wesentlichen noch heute besitzt. Er schloss
eine Mischung von Pulver aus Hartnickel und Silber in eine Glasrohre
(Fig. 25) zwischen zwei Kolben aus Silber ein, wobei die zwischen-
liegende Schicht nur etwa eine Dicke von einem halben Millimeter hatte.
Die Rohre wurde hierauf luftleer aus-

gepumpt und zugeschmolzen, wih-

rend zwei mit Silberkolben verlotete

Platindrihte die Zuleitung bewirkten.

Das unzweifelhafte Verdienst Fig. 25.

Marconis besteht darin, dass er
unter Anwendung des eben beschriebenen Fritters, sowie unter Be-

nutzung lang ausgestreckter Drihte, mit denen er Geber sowohl wie

Empfinger ausriistete, als erster ein Telegraphieren durch den freien

Raum mit sicherer technischer Wirkung ermoglichte, wie es seine Ver-
suche auf der Rhede von Spezia im Jahre 1896 klar erwiesen haben.

Die Anordnung und Wirkungsweise war dabei folgende: Der
Geber enthilt die Funkenstrecke & (Fig. 20), welche mit den sekundiren
Wicklungen des Induktors & verbunden ist. Im primdren Stromkreise
liegt die Stromquelle S, und der Taster £ An der einen Seite der

9
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Funkenstrecke ist ferner der lang ausgestreckte gerade Draht @, ange-
schlossen, wihrend die andere Seite der Funkenstrecke bei F an die
Erde gelegt ist.

Im Empfianger ist der Fritter f an einer Seite ebenfalls in Ver-
bindung gebracht mit einem lang ausgestreckten senkrechten Draht a,
und die andere Seite geerdet. An den Fritter ist ausserdem ein Strom-
kreis mit Relais 7, und Stromquelle S, angeschlossen, wobei das Relais 7,
einen weiteren Stromkreis mit Stromquelle S; und den Relais », und
ry, letzteres fiir den Morseschreiber M, bethitigen kann.

Beber a d2 Emplinger
J__J— |||}53
S1 < \_0 1
s b-—;-- d 't - 13
S g
L] = {0
t I}Sz %
E E

Fig. 26. Marconis erste Schaltung.

Wird nun im Geber der Taster # niedergedriickt, so springt bei
d ein Funken iiber, wodurch Draht a, in elekirische Schwingungen
gerit und elektrische Wellen aussendet. Diese treffen zum Teil auf
den Draht a, im Empfinger, gelangen hierdurch zur Einwirkung auf
den Fritter £, so dass der Stromkreis S, fr; geschlossen und das Relais 7,
zur Wirkung kommt. Der angezogene Anker desselben schliesst den
Kontakt g und damit den Stromkreis S,7, gr;, womit auch das Relais 7
zu wirken beginnt und ein Zeichen durch den Morseschreiber M

hervorbringt.
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teenannten Stromkreis befindet sich also auch das
t=]

In dem letz
Kléppel /& ausgeriistet ist.  So-

Relais 7,, dessen Anker mit einem

bald durch Relais r und Kontakt & der Stromschluss stattfindet,
den Fritter, letzteren

schligt durch Relais r, der Kloppel /i gegen
erschiitternd. Da aber die vom Geber kommenden Wellen weiter
wirken, bleibt der Fritter in Thitigkeit und der Morseschreiber gibt

ein fortlaufendes Zeichen, das ohne weiteres als Strich zu erkennen

ist. Wird dagegen der Taster £ im Geber wieder losgelassen, so hdren
die elekirischen Wellen auf und der Fritter bleibt nach dem letzten Schlage
des Klappels # entfrittet, der Morseschreiber kommt also zur Ruhe.

Ein ganz kurzer Druck auf Taster 7 erzeugt in entsprechender
Weise das Punktzeichen der Morseschritt.

Aus vorstehendem ist zu ersehen, dass die an Geber und Empfinger
angeschlossenen Drihte einen wesentlichen Teil der Entdeckung Marconis
hildet. Die Bezeichnung drahtlose Telegraphie oder Telegraphie ohne
Draht ist daher ungenau, und Slaby sagt daftir richtiger Funken-

telegraphie.

Elektrische Schwingungen eines Drahtes.

Um zu erkennen, in welcher Weise die elektrischen Schwingungen
in einem geradlinigen Drahte verlaufen, sei an die Funkenstrecke a, a,
(Fig. 27) einerseits das Drahtstiick /2, @, und andererseits a, 7, angeschlossen.
Die Linge jedes dieser beiden Drahtteile sei / cm. Wird nun die Funken-
strecke a, @, in Thitigkeit gesetzt, so treten beim Uberschlagen des Funkens
an jeder Stelle der beiden geraden Drihte elekirische Schwingungen auf.
Fiir einen beliebigen Punkt, der um die Strecke x von /; entfernt
ist, hat Slaby*) bei seinen Untersuchungen folgende Gleichung fiir den
Strom i zur Zeit ¢ verwendet:
. . b W, 7wt
i=A sin (—x) -e 2L -cos( = ;).
21 yCL
Hierin bedeutet A den Maximalstrom, wihrend W, L und C Wider-
stand, Selbstinduktionskoéffizient und Kapazitat der ganzen Schwingungs-
bahn darstellen.

* A. Slaby, Die wissenschaftlichen Grundlagen der Funkentelegraphie.
Flektrotechnische Zeitschrift 1902, Heft 0, Seite 165.

[¢:]
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Der Faktor A sin (21)() zeigt dabei, dass es sich um einen

harmonisch verlaufenden Strom handelt. Denn fiir x=0 und fiir
x=2{ wird der Sinus und damit auch der Strom i jederzeit, also fiir
jedes 4 zu Null. Fiir x=17 dagegen erreicht der Sinus seinen grossten
Wert (= 1), so dass also an

R S W
"“-h‘-" ST . . . . .
- - ’3‘; R }1}‘1 dieser in der Mitte zwischen

1|2

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ a, und a, gelegenen Stelle

——— - ]

T der Strom { seinen Maximal-
L - o wert erreichen wird.  Es
X 4
, bildet sich demmnach fiir den
Fig. 27

Strom eine stehende Welle
mit dem_ Schwingungsbauch in der Mitte und mit Knotenpunkten an

den Enden der Strecke /, und #,.

W
Der zweite Faktor e~ 2L ° lisst erkennen, dass der Strom mit der

Zeit, also mit wachsendem ¢ eine Dimpfung (d. h. eine allmihliche
Abnahme, entsprechend Fig. 8)

]-Ill ------------------ e }iz erfahrt.
Der letzte Faktor endlich,

=t .
cos (fC_Ij) ergibt, wenn man

fiir # die Schwingungsdauer 7T

einsetzt, aus der Gleichung

_r'___ —
Fig. 28. JyCL
Schwingungsdauer:

T=2}CL.

. T==2% den Wert dieser

Nun ist fiir jede Wellenbewegung, wenn % die Wellenlinge,
d. h. den Abstand zweier aufeinander folgender Stellen mit gleicher
Schwingungsphase, und v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Welle

' p) : :
bezeichnet T =V oder fiir T seinen Wert eingesetzt:

%=2v})CL oder

= 2)(v*-C)L.
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Hierbei ist die Selbstinduktion L in Centimetern ausgedriickt (wie

es nach den elektromagnetischen Einheiten der Fall ist). Soll die

Kapazitat auch in Centimetern gemessen werden, so ist der Dbisherige

Wert C noch mit v zu multiplizieren und, da dieser Faktor in der

Gleichung gerade vorhanden ist, so kann man statt v2C einfach schreiben

C (wobei nun letzteres auch in Centimetern, aber in elektrostatischen
Einheiten ausgedriickt ist). Es ist jetzt also:
%2 10L
L lisst sich nun im vorliegenden Fall ausdriicken durch die Gleichung
L=4-{-ln(2L:1)
und C durch die Gleichung

21
C

2042
wobei » den Drahtdurchmesser bedeutet.
Die Multiplikation beider Gleichungen ergiebt:
CL=4-1?,
und dies in den Wert fiir X eingesetzt, ergiebt schliesslich:
A=2)4.2=4.1

Diese Rechnung fiithrt also zur vollen Bestitigung des folgenden,
durch Experimente gefundenen Ergebnisses:

»Die Gesamtlinge eines schwingenden Drahtes bestimmt die halbe
Wellenlinge der erzeugten Schwingungen; jede Drahthilfte (/=a,h,
=a,h,) nimmt eine Viertelwellenlinge auf.«

Fir die den Spannungen entsprechenden Ladungen @ ergiebt sich
die Gleichung:

T
-~ = 4 W =t
SRR S O TS .
Q—azl cos (2! x) '/ne 2L ' cos ol dt.

—_—
Te

Das erste Glied enthiillt hier den Wert cos (;Zx), wihrend bei
der Stromstirke der Wert sin ( 2'—'—1 x) vorhanden war. Es erfolgt also
hier der Verlauf gleichfalls nach einem harmonischen Gesetz. Aber Q

wird fiir x=o0 und fir x=2/ (da hier cos (9—7){):1 wird) zu

einem Maximum und fiir x =/zu Null. Die Schwingungen gestalten sich

hier also derart, dass die grossten Ausschlige an den Enden /, und

- 81

h, erfolgen, hier also die Spannungsbiuche liegen, wihrend in der

Mitte des Ganzen zwischen a, und a, der Knoten sich befindet,

W
Das zweite Glied, das die Diampfung angiebt, e~ 2L', und das

; ; 7t ;
dritte Glied, cos (! .—__.—), aus welchem die Schwingungsdauer gefunden

JCL

wird, sind gleich den entsprechenden Gliedern in der Gleichung fiir
den Strom i Die Schwingungsdauer ist also bei Stromstirke und
Spannung die gleiche, und ebenso decken sich die Dimpfungswerte.
Auch hier ist endlich wiederum die Drahtlinge / (h,a, =a,h,) gleich

eine Viertelwellenlinge.

Jeder Draht, der durch eine angeschlossene Funkenstrecke erregt
wird (Fig. 27), hat also eine ganz bestimmte Eigenschwingung, der
gleichzeitig auch die von ihm in den Raum hinausgesandten elektrischen
Wellen entsprechen.  Treffen nun diese Wellen auf einen anderen
Draht £, /', (Fig. 28), so suchen sie auch diesen, infolge der bereits
oben erwihnten Induktionserscheinungen, in Schwingungen zu versetzen.
Dieser zweite empfangende Draht ist aber durch seine Dimen-
sionierung gleichfalls nur fiir besondere Schwingungen geeignet, was
ohne weiteres klar wird, wenn man diesen Draht an Stelle des
gebenden Drahtes &, &, (Fig. 27) setzt. Durch den Funken erschiittert,
wird er dann in die ihm eigentiimlichen Schwingungen versetzt werden.

Die Verteilung von Spannung und Stromstirke in dem induzierten
Draht #'; &', (Fig. 28) ist dabei ganz enisprechend derjenigen des indu-
zierenden Drahtes /i, h,. Der grosste Ausschlag der Spannungs-
schwingungen befindet sich an den Drahtenden (Fig. 28), wihrend das
Maximum der Stromschwingungen in der Mitte zwischen £, /,, bezw.
Ry R, liegt.  (In Fig. 28 nicht gezeichnet.)

Mechanisch lassen sich die hierbei auftretenden Vorginge veranschau-
lichen an einem in der Mitte festgeklemmten geraden Stahldraht. Wird
gegen diesen ein Schlag gefiihrt, so gerit er in mechanische Schwingungen,
deren Schwingungszahl um so linger oder kilrzer ist, je nachdem Lénge
und Durchmesser des Drahtes grosser oder kleiner gewihlt sind. Der
die Erschiitterungen hervorrufende Schlag entspricht bei dem elektrischen
System dem Funken des gebenden Drahtes, bezw. den ankommenden




— 32 —

Wellen bei dem empfangenden Draht. Die Bewegungsausschlige des
die an den Enden am stirksten sind, entsprechen

mechanischen Drahtes,
den Biegungsbeanspruchungen, die ihren

den elektrischen Spannungen;
hochsten Wert in der Mitte des mechanischen Drahtes erreichen, sind

dagegen in ihrem Verhalten den elektrischen Stromen zu vergleichen.

Resonanz.

Fs hat sich nun gezeigt, dass die auf
kung gelangt, wenn die Eigen-

den empfangenden Draht iiber-

tragene Energie am kraftigsten zur Wir
dieses Drahtes mit denjenigen des gebenden Drahtes

schwingungen
also beide Drihte gleiche

moglichst  genau iibereinstimmen, d. h.

Schwingungszahlen besitzen oder beide Drihte in Resonanz sind.

Geber.

Die Einrichtung des Gebers war bei den ersten Versuchen und
Anwendungen der Funkentelegraphie derartig, dass der Sendedraht a,
(Fig. 26) direkt an die Funkenstrecke o angeschlossen wurde. Die
Anordnung war also genau entsprechend derjenigen eines Hertzschen
Oscillators (O, Fig. 23), bei welchem die eine Kugel s, durch den
Sendedraht (a;, Fig. 20) und die andere Kugel s, durch Anschluss an
Erde (E, Fig. 20) ersetzt ist.

Sehr bald wurde aber eine Geberordnung angenommen, bei welcher
der in Schwingungen zu versetzende Sendedraht durch einen besonderen,
mit ihm verbundenen, gekuppelten Schwingungskreis erregt wird. Die
Erzeugung der elektrischen Schwingungen erfolgt dabei also nicht in
dem, eine starke Dampfung besitzenden Sendedraht selbst, sondern in
einem primaren Stromkreise mit schwacher Dampfung aber grosser Kapa-
zitit, d. h. grosser aufgespeicherter elektrischer Energie. Die Kuppelung
kann dabei auf zweierlei Art ausgefithrt werden, nimlich in indirekter
oder direkter Weise.

Bei der indirekten Kuppelung, die zuerst Braun fitr die Funken-
telegraphie verwendete, findet ein fiir hohe Wechselzahlen und Spannungen
geeigneter Transformator, wie ihn Tesla fiir seine Versuche gebrauchte,
Anwendung. Die Primirwicklung dieses Transformators « (Fig. 29)
steht mit der Funkenstrecke in Verbindung, wéhrend an die sekundére

Spule die beiden Hiliten des Sendedrahtes @, a, angeschlossen sind.
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Diesem Geber gegeniiber befindet sich der entsprechend dimensionierte
Empfingerdraht a, a,.

Bei iiberschlagenden (durch Induktor & erzeugten) Funken wird
die primdre Windung des Transformators &' von raschen Stromen
durchflossen, welche infolge der elektromagnetischen Induktion ent-
sprechende elektrische Verschiebungen in der sekundiren Windung
dieses Transformators, sowie in den beiden Teilen des angeschlossene:
Drahtes a,a, erzeugen und letzteren daher zum Schwingen und Aus-
strahlen veranlassen. Das indirekte System beruht demnach auf einer
induktiven Kuppelung.

2

a2 a1

=
N

e T T

=
S Mt =
o

Fig.£31.

at da da

R

Fig; 20 Fig. 30.

Im Gegensatz hierzu ist bei der direkten Kuppelung der Funken-
stromkreis @’ (Fig. 30) direkt mit beiden Teilen des Sendedrahtes &, a,
in Verbindung gebracht, so dass sich also die durch den iiberspringenden
Funken hervorgerufenen Erschiitterungen unmittelbar auf diesen Draht
iibertragen. Man kann daher dies System auch als elektrische
Kuppelung bezeichnen. -

Der Hauptvorteil der Kuppelung, und zwar nach beiden genannten
Arten, liegt darin, dass die im Funkenstromkreise sich aufstapelnde
Elektrizitat sofort die durch Ausstrahlung verbrauchte Energie des Sende-

drahtes ersetzt, und so eine intensivere Ausstrahlung ermdéglicht.
Arldt, Die Funkentelegraphie. 3
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an die Wirkungsweise eines ge-

Wie M. Wien*) angiebt, kann m
aus der Akustik vergleichen:

mit folgendem Vorgange

lisst sich durch eine gleict
¥ itto i venn beide Gabeln a

grosserer Entfernung zum Mitténen bringen, W€l uf

Resonanzkisten sitzen. Die Stimmgabeln allein ohne die Kasten wirken
weil ihre Ausstrahlung zu schwach

falls sie in Erschiitterung

kuppelten Systemes

A i 1
Fine Stimmgabel hgestimmte andere aus

dagegen nur sehr wenig aufeinander,

Die Resonanzkisten allein  wiirden,
noch weniger Wirkung aufeinander aus-

die Ausstrahlung dagegen
dmpft sind. Die Resonanz-
pelt werden, so

ist.
gesetzt wiren (ohne Gabeln),
iiben, da ihr Energievorrat nur klein ist,
gross, die Schwingungen also sehr schnell ged
kisten miissen vielmehr mit den Stimmgabeln gekup
dass die von dem aussendenden Resonanzkasten abgegebene Energie
wieder durch die Schwingungen ihrer vorher angeschlagenen Stimm-
gabel ersetzt werden kann.

Es entspricht also bei diesem Vergleich der Funke dem Anschlagen
der gebenden Stimmgabel,
angeschlagenen Stimmgabe

Sendedraht des Gebers.

letztere dem Funkenstromkreis und der zur

1 gehorige aussendende Resonanzkasten dem

Erdung.

Die Schwingungsverhiltnisse fiir Strom und Spannung und die
Anordnung der verschiedenen Amplituden an den verschiedenen Stellen
der Drihte ist bei den gekuppelten Systemen genau dieselbe, wie bei
der urspriinglichen Anordnung (Fig. 27 und 28), bei welcher die
Funkenstrecke unmittelbar am Geberdraht selbst sich befindet. Ins-
besondere liegen also die Spannungsmaxima an den beiden Aussen-
enden des Sendedrahtes (bei @ a;, Fig. 29 und 30), wie auch des
Empfangsdrahtes (bei a, a,).

Fs hat sich nun als zweckmissig herausgestellt, die eine Halfte
sowohl von dem Sendedraht, wie von dem Empfangsdraht durch die Erde
zu ersetzen, d. h. diejenige Stelle, an welcher die untere Hilfte dieser
Driihte angeschlossen ist, mit der Erde in Verbindung zu bringen
(EE, Fig. 31), die unteren Drahthilften selbst aber wegzulassen. Hier-

%) M. Wien: Uber die Verwendung der Resonanz bei der drahtlosen
Telegraphie. Annalen der Physik, 1902. Band 8, Heft 7, Seite 086.
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durch gestalten sich die Verhiltnisse derartig, dass der weggelassene
Draht, der als Spiegelbild des noch vorhandenen aufgefasst werden
ka"nn, ge\x./issermassen als in der Erde befindlich anzusehen ist. Der
frither (Fig. 27 bis 30) in der Mitte befindliche Knotenpunkt der
Spsfrmungsschwingungen ist damit in den Erdungspunkt verlegt. Wiederum
bleiben dabei die Spannungsmaxima an den dusseren, hier oZen gelegenen

.Enc-len a; und a, (Fig. 31). Es wird also jetzt eine Viertelwellenlinge
in jedem Drahte erzeugt. i
Empfinger.

Der wichtigste Apparat des Empfingers, der Fritter, spricht am
besten an, d. h. er zeigt sich in seiner Wirkung am empfindlichsten

a a d2 ae dz2 2
Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

wenn er im Spannungsmaximum liegt. Da in der Nihe der Erdung
die Spannung am schwichsten ist, so muss also hier der Fritter ant‘;
unzuverlissigsten arbeiten. Dies ist auch der Hauptgrund, weshalb die
ersten Versuche mit der Funkentelegraphie beziiglich ihrer Genauigkeit
noch recht unsicher waren, denn damals waren diese Verhiltnisse noch
nicht bekannt und der Fritter beim Erdungspunkt (Fig. 26), also im
Spannungsminimum, angebracht gewesen.

Die Anordnung im Spannungsmaximum dagegen verlangt das
Anbringen dieses Apparates gerade am entgegengesetzten, also oberen
Ende des Drahtes @, (Fig. 32). Da nun diese Drihte oft 30 bis 50 m
hoch gewihlt werden miissen, so wiirde das Einfiigen des Fritters fiir
die praktische Ausfithrung grosse Schwierigkeiten hervorrufen. Diese

lassen sich aber umgehen durch Anwendung eines zweiten Drahtes,
3‘
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s Erdungspunktes an den ersten senkrechten Draht

angeschlossen wird. Ist dieser Draht nur wenig
=

i vi «sen oberen Ende @' (Fig. 33) den

geneigt, soO wird man auch an de )

! : ; Y
Fritter anbringen konnen, dent beide Drithte, @, und @', werden in ihrem

vom Erdungspunkte abgekehrten E

Dies Verhiltnis bleibt auch dasselbe,
horizontale Lage (Fig. 34) gebracht wird. Es wird hierbei durch den

senkrechten Draht der gleich dimensionierte wagerechte Draht mit erregt.
Auch dieser Vorgang lasst sich durch ein Beispiel aus der Mechanik
Hat man nidmlich einen rechtwinkelig gebogenen Stahl-

der in der Nahe de
gegen den ersten

nde das Spannungsmaximun besitzen.
wenn der zweite Draht in eine

versinnlichen.
draht mit glelch!ang-en " a0
Schenkeln, und befestigt
diesen an seinem Bieg-
ungspunkte, wo die bei-
den Schenkel zusammen-
stossen, so wird eine
auf den einen Schenkel 01 2 ‘t

ausgeiibte Erschiitterung d g} é %gﬁh

- I

auf den anderen Schenkel

iibertragen und beide

S—
Schenkel werden — an 5 52
ihrem freten Ende 1n Fig. 37. Schaltung Braun (Siemens & Halske).

Schwingungen geraten.

Man kann also den Fritter zweckmissig an
talen Drahtes (Fig. 34) anordnen. Fiir elektrische Verhiltnisse ist es
jedoch nicht nétig, hier einen gerade ausgestreckten Draht zu haben, der
nden Linge recht unbequem wiirde. Dieser

in eine Spule s (Fig. 35) aufgewunden,

das Ende a’, des horizon-

ja auch infolge seiner bedeute

horizontale Draht wird vielmehr
Ende an die eine Seite des Fritters angeschlossen ist.

endung eines gekuppelten
ntensitit der Ausstrahlung

deren freies
Wie nun bei dem Geber durch Anw

Funkenstromkreises (Fig. 29 Dbis 31) die I
gesteigert werden kann, so lisst sich auch entsprechend bei dem Em-

pfénger eine stirkere Wirkung der aufgenommenen elektrischen Energie

enn hier ein besonderer Stromkreis fiir den Fritter geschaffen

erreichen, w
on der Spule s abliegendes freies Ende mit dem

wird, indem dessen v
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Erdungspunkt verbunden wird (Fig. 36). Dabei werd ie i
])fﬁngEI'dl'all’[ a, aufgenommenen Schwingungen in (:li il E"T'
i esem Stromkreis
Zuriickgreifend auf das oben (S. 34) erwihnte Beispiel i
Akustik ldsst sich der dort ausgefiihrte Vergleich folgendermpass - 'de-l
fiithren: Die zum Mitténen zu bringende Stimmeabel die‘e; wel:;l'
Empfangsapparat darstellt, wird nur schwach ansT)recl;en we . ke'n
Resonanzboden vorhanden ist, mit einem solchen gekup’pelt ‘212 eem
wesentlich lauter klingen. Auf elektrische Verhiltnisse ﬁbert%agzn
wird dabei der Empfangsdraht durch den Resonanzboden darorestillil
der Fritter durch die Stimmgabel. 3 ’
N - ' Wie bei dem Geber
die Kuppelung des Fun-
kenstromkreises mit dem
Sendedraht, so kann auch
bei dem Empfinger die
Kuppelung des Em-
pfangsdrahtes mit dem
.I:%—_I'}_ Fritterstromkreis sowohl

Td . ’
direkt (Fig. 36), als auch
_ 2 indirekt (Fig. 37) bewirkt
Fig. 38. Schaltung Slaby-Arca (A. E-G.). werden.

Die Spule s (Fig. 35
und 36) hat aber nicht nur den Zweck' den Fritter in den maximalen

Wirkungsbereich der Spannung zu bringen, sie iibt vielmehr fiir die
Funkentelegraphie, wie Slaby gezeigt hat, noch einen zweiten wichtigen
Einfluss aus. Durch eigentiimliche Selbstinduktions- und Ladungs-
erscheinungen, wie sie bei schnellen Schwingungen auftreten, erfﬁ;ﬁ
nimlich die Spannung am Ende dieser Spule eine ganz wesentliche
Erhdhung gegeniiber demjenigen Werte, den sie nur infolge der vom
Empfangsdraht aufgenommenen Energie haben sollte. Die Wirkung
auf den Fritter wird hierdurch um ein Vielfaches vermehrt und diz
Spule daher als Multiplikatorspule *) bezeichnet.

*) Seibt: Zur Theorie des Multiplikators. Elektrotechnische Zeitschrift 1901.
Heft 29, Seite 280.
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- erorterten Grundlagen beruhen die drei gegenwirtig
amsten Systeme der Funkentelegraphie, nimlich das-
ausgefithrt durch die Marconi Wireless-Telegraph-
ferner dasjenige von Braun, ausgefithrt durch
& Halske, Berlin, und das von Slaby-

Auf den bishe
fiir die Praxis bedeuts
jenige von Marconi,
Company, London,

die Aktien-Gesellschaft Siemens

Arco, ausgefithrt durch die Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

System Braun.

Die besonderen Merkmale des Systemes der Funkentelegraphie nach
Braun sind die indirekte Kuppelung und das Fehlen des Erdanschlusses.™)
Der Stromkreis der Funkenstrecke ist unter Zwischenschaltung beson-
derer Kondensatoren durch die primire Wicklung des Transformators #,
(Fig. 37) geschlossen. Der Sendedraht a, steht mit der sekundéren
Wicklung des Transformators in Verbindung, an deren anderer Seite
an Stelle der Frde eine als Kapazitit wirkende Platte s, angebracht
ist, welche die untere Hilfte des Sendedrahtes @, a, (Fig. 29) vertritt.
Ganz enisprechend ist der Empfangsdraht mit Platte s, angeordnet. Nur
wirkt bei diesem die an den Draht @, angeschlossene Spule des Trans-
formators u, als Primirwindung. Mit ihr in Parallelschaltung liegt
ausserdem ein (in Fig. 37 nicht mit aufgefiihrter) Kondensator. An die
sekundire Spule des Transformators ist der Stromkreis des Fritters f
angeschlossen. [Es ist also in diesem System kein direkter Anschluss
an die Erde vorhanden, wohl aber konnen die Platten s, und s,, die
an Stelle der direkten Erde getreten sind, auch als abgeschwiichte in-
direkte Erde angesehen werden.

Hierbei ist indessen zu beachten, dass der genaue Einfluss der
direkten oder indirekten Erdung bei der Funkentelegraphie bis jetzt iiber-
haupt noch nicht vollig klargelegt ist, wenngleich verschiedene Versuche
und Beobachtungen die Zweckmissigkeit des Erdanschlusses sehr wahr-
scheinlich gemacht haben. So wird der Knotenpunkt der im Luftdraht
wirkenden Spannungsschwingungen durch die Erdung sehr genau fest-
gelegt. Ferner lassen sich elektrostatische Ladungen aus der Atmosphire,
wie sie insbesondere bei Gewitterneigung auftreten, ohne weiteres in die

*) F. Braun, Uber drahtlose Telegraphie. Physikalische Zeitschrift 1902,
Heft 7, Seite 143.
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Erde ableiten, wihrend anderenfalls hauptsichlich bei dem Empfangen
sehr unangenehme Storungen auftreten kénnen. Es ist weiterhin die Maog-
lichkeit gegeben, vorhandene unten geerdete vertikale Leiter, wie sie als
Blitzableiter, eiserne Masten, eiserne Schornsteine etc. oft vorhanden sind, als
Geber- und Empfingerdrihte benutzen zu kénnen. Endlich ist der geerdete
Luftdraht fir das Bedienungspersonal ohne jede Gefahr, wihrend bei
dem Fehlen der Erdung sehr gefihrliche Spannungen auftreten kénnen.

I
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FFig. 30. System Slaby-Arco (A. E.-G.).

System Slaby-Arco.

Das von Slaby in Gemeinschaft mit Graf Arco ausgearbeitete
System verwendet geerdete Sende- und Empfangsdrihte (Fig. 38) und
ausserdem die direkte Kuppelung an den gebenden und empfangenden
Stromkreisen. Auch das Marconische System beruht auf einer gleichen

Schaltung.

Wie die weiter unten beschriebenen ausgefithrten Anlagen zeigen,
hat das System Slaby-Arco bereits ausgedehnte Verwendung gefunden
und soll im folgenden genauer betrachtet werden.
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Der Stromkreis der Funkenstrecke @ (Fig: 38) steht einerseits direkt
in Verbindung mit dem Sendedraht a;, andererseits mit der Erde. In
entsprechender Weise ist es auch beim Empfinger der Fall, woselbst

der Stromkreis des Fritters £ einmal in direkter Verbindung sich befindet

mit dem Empfindungsdraht a,, das andere Mal mit der Erde.

Hiermit ist jedoch nur das grundlegende Schema gegeben. Fi'n‘-
die Praxis dagegen ist vor allem zu berﬁcksichtigen,'dass'von leen
Stationen, die miteinander sprechen wollen, Signale in bmda?n Rlch‘_
tungen moglich sein miissen, jede Station also in der Lage sein muss,
als gebende oder empfangende zu arbeiten.

Die Schaltung wird nun so getroffen, dass ein- und derselbe
Luftdraht zum Aussenden oder zum Aufnehmen der elektrischen Wellen
dienen kann, je nachdem er mit den Geberapparaten oder mit den
Empfangsapparaten verbunden wird. Jede Station muss also alle fiir
diese beiden Zwecke erforderlichen Apparate enthalten (Fig. 39). Der
Primérstromkreis fiir den Induktor (in Fig. 39 bei Geber gestrichelt)
enthilt ferner einen Ausschalter. Dieser steht bei der thatsiichlichen
Ausfithrung der Apparate mit dem Hebel des Luftdrahtumschalters am
Empfinger derartig in Verbindung, dass bei geschlossenem Ausschalter
der Luftdraht durch den Umschalter vom Empfinger abgeschaltet ist
(wie in Fig. 39 dargestellt). Die bei dem Geben auftretenden Schwingungen
des Luftdrahtes konnen also den Fritter nicht beeinflussen. Soll empfangen
werden, so wird der Luftdrahtumschalter umgelegt und der Luftdraht
hierdurch mit den Empfangsapparaten in Verbindung gebracht. Gleich-
zeitig ist aber auch der Ausschalter am Geber gedffnet worden, so dass
der Turbinen-Unterbrecher still steht und somit keine Zeichen gegeben
werden konnen. Die Schaltung ist also derartig eingerichtet, dass ent-
weder nur gegeben oder nur empfangen werden kann.

Die einzelnen Stromkreise am Geber sind folgende: 1. Motor-
stromkreis: Stromquelle, Ausschalter, Motor, Regulierwiderstand, zuriick
zum anderen Pol der Stromquelle; 2. Unterbrecherstromkreis:
Stromquelle, Ausschalter, Primédrwicklung des Induktors, Turbinen-
Unterbrecher, Morsetaster, zuriick zum anderen Pol der Stromquelle.
Parallel zum Unterbrecher liegt ausserdem der Primirkondensator;
3. Hochspannungsstromkreis des Induktors: Sekundirwindung
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des Induktors, von deren einer Seite nach Funkenstrecke und zuriick
zur anderen Seite der Sekundarwindung; 4. Funkenstromkreis:
Funkenstrecke, Kapazitit (Leydener Flaschen), Erregerspule und zuriick
zur Funkenstrecke.

Die einzelnen Stromkreise am Empfanger sind folgende: 1. Fritter-
stromkreis: Fritter, Abstimmspule, Fritterelement, Windungen des
Relais, Klopfer und Anschluss an der anderen Seite des Fritters.
Parallel zur Abstimmspule und zum Fritter liegt ausserdem ein Konden-
sator; 2. Batteriestromkreis: hier werden durch die Batterie, nach-
dem der Anker des Relais seinen Kontakt geschlossen hat, in Parallel-
schaltung bethitigt der Elektromagnet des Klopfers, der Elektromagnet
des Morseschreibers und die Polarisationszellen.

Uz U3 s Us Us

Q3
Qz

IJE|_1 | L

Fig. 40.

Abstimmung,.

Wie bereits oben (S. 32) erwihnt, ist es erforderlich, dass Geber-
draht und Empfangsdraht sich miteinander in Resonanz befinden. In
jeder Station miissen aber auch die angekuppelten Stromkreise, und
zwar sowohl der Funkenstromkreis der Geberseite, wie auch der Fritter-
stromkreis der Empfingerseite mit den zugehorigen Luftdrihten in
Ubereinstimmung sein, da ja ein- und dieselbe Wellenbewegung in dem
ganzen System arbeitet. Je genauer diese Ubereinstimmung sich ein-
stellen lasst, desto sicherer wird die Ubertragung erfolgen. Es ist daher
fiir ein sicheres Funktionieren der Funkentelegraphie die folgende Be-
dingung, auf welche besonders Slaby erfolgreich hingewiesen hat (S. 44),
unerldsslich, ndmlich dass fiir Stationen, die miteinander in Verbindung
treten wollen, alle gleichzeitig zusammen thatigen Teile genau auf-
einander abgestimmt sein miissen.
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ger oder kiirzer ausgefiithrten Niederdriicken des
werden infolge der raschen Umdrehungs-
hl Unterbrechungen

Mit jedem lén

Tasters am Geber (Fig. 39) :
zahlen des Turbinen-Unterbrechers sofort eine Anza
bewirkt. Jede Unterbrechung erzeugt ihren Funkeniibergang und dieser

eine Anzahl Oscillationen, die als abnehmende Erschiitterungen a, u,,
wyu, ete. (Fig. 40) auftreten.  Die hierdurch ausgestrahlten Wellen
freffen nun feilweise auf den als Empfangsdraht wirkenden Luftdraht,
und die zuerst ankommende, bei g, gelegene Welle stosst den Empfangs-
draht an, der also seinerseits in Schwingungen gerdt. Je nachdem diese
Schwingungen beziiglich Zeit und Richtung mit dem zweiten auftreffenden
Wellenstoss g, mehr oder weniger zusammenfallen, erfolgt eine Ver-

stirkung oder Abschwichung der durch ¢, eingetretenen eigenen

d1 sl

!
a2

Fig. 41.

Schwingungen des Luftdrahtes. Es ist daher notwendig, diesen Draht
so zu dimensionieren, dass seine eigenen Schwingungen mit den auf-
tretenden Wellen genau sich decken, und dies wird in der Hauptsache,
nachdem die Linge des Luftdrahtes bestimmt ist, erreicht durch Ein-
stellen der zwischen Luftdraht und Erde eingeschalteten Spulen. Die
Linge des Luftdrahtes selbst ist meist durch die ortlichen Verhiiltnisse
gegeben.

Bei den ganz verschiedenen Energieverhiltnissen, die im Geber und
Empfinger zur Wirkung kommen und die in letzterem ganz ausser-
ordentlich schwach, gegeniiber denjenigen in ersterem, sind, ist es zweck-
missig, fiir jeden Teil besondere Spulen zur Abstimmung zu verwenden.
Fiir den Geber dient die Erregerspule, fiir den Empfinger besonders die
Abstimmspule (Fig. 38) und ist letztere ausserdem derartig eingerichtet,
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dass sie gleichzeitig als Multiplikator fiir den Fritter dient. Zuriickkommend
auf die oben (S. 30) angefiihrte Gleichung fiir die Wellenlinge % =—4/
ist also die Grundbedingung einer richtigen Abstimmung die, dass
die Wellenlinge 2 der durch die Luft iibertragenen wirksamen Elek’tri?iﬁt
auch allen einzelnen Eigenschwingungen der einzelnen Stromkreise-zu
cigen sein muss. Die Lange / bestimmt sich aber jetzt aus der Luft-
drahtlinge einschliesslich der angeschlossenen Spule. Da die Geschwin-
digkeit v gleich derjenigen des Lichtes, also konstant ist, so zndert sich
also proportional mit der Wellenlinge % die Schwingungsdauer 7, d. h
die Dauer einer Schwingung. Die kiirzeren Wellen haben auc’h clie;
kiirzere Schwingungsdauer, sie schwingen also rascher, haben eine
grossere Frequenz oder Schwingungsgeschwindigkeit. Es miissen also

di

Fig. 42,

die auftreffenden Wellen moglichst mit derselben Geschwindigkeit
schwingen, mit welcher die Eigenschwingungen der Stromkreise ver-
laufen, um eine gute Abstimmung zu erzielen.

Ist die Frequenz der auftretenden Wellen nur wenig von derjenigen
der eigenen Schwingungen des Empfingers verschieden, so werden die
Zeichen am Morseschreiber immer noch deutlich auftreten. Je mehr
indessen die beiden Geschwindigkeiten. voneinander abweichen, je
schlechter also die Abstimmung ist, desto ungenauer wird die Zeicilen-
gebung sein, bis schliesslich keine Wiedergabe der Zeichen mehr erfolgt.

Mehrfachtelegraphie.

Ist nun ein System, bestehend aus Geber a, und Empfinger a,
(Fig. 41) genau auf eine bestimmte Wellenlange abgestimmt und befindet
sich in der Nihe dieses Empfingers ein zweiter a'y, der aber nicht
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tiir diese Wellenlinge eingerichtet ist, so wird nur der erste @, die

vom Geber @, ausgesandten Zeichen
: 3 = . .
irgend einer anderen Stelle ein weiterer Geber @', vorhanden, der mit

dem zuletzt genannten Empfinger ', in Abstimmung gebracht ist, so
2 ’

Zeichen des Gebers @’y nur der Empfinger a'y ansprechen,

Fs bringt also jeder der beiden Geber nur in seinem,

wiedergeben. Ist dagegen an

wird auf die

nicht aber a,.
mit ihm abgestimmten Empfinger Signale hervor. Dies tritt auch ein,

wenn beide Geber gleichzeitig arbeiten, und zwar selbst dann, wenn die
Emptinger dicht nebeneinander sich befinden. Es konnen also mehrere
Systeme zu derselben Zeit arbeiten, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen,
wenn nur die Abstimmung mit geniigender Genauigkeit bewirkt ist.

Slaby, welcher diese Mehrfach-
telegraphie als erster der Offentlichkeit
vorfithrte, ging noch weiter. In einem
Vortrage, den er am 22. Dezember 1900

1

im Sitzungssaale der Allgemeinen Elek-
tricitits-Gesellschaft zu Berlin hielt, und
welchem auch der deutsche Kaiser bei-

wohnte, fithrte er zwei Empfinger vor,

die einen gemeinsamen Luftdraht
besassen. Dieser Luftdrahta, a’, (Fig. 42)
war auf der einen Seite mit dem Fritter f Fig. 43.

verbunden, der nur auf den Empfangera,

ansprach; auf der anderen Seite des Luftdrahtes war der Fritter f an-
geschlossen, der nur durch die vom Geber &', ausgehenden elektrischen
Wellen in Thitigkeit gesetzt wurde. Der erste Geber befand sich dabei in
Oberschoneweide an der Oberspree, 15 km von den Empfingern entfernt,
wihrend der zweite Geber in der 4 km abliegenden Technischen Hoch-

schule zu Charlottenburg aufgestellt war. Die Wellenlinge des ersten
Systemes betrug 640 m, die des zweiten 240 m. Die Vorfithrung ergab
eine vollig fehlerfreie gleichzeitige Korrespondenz, wobei etwa 72 Buch-
staben in der Minute geschrieben wurden. Durch entsprechende Dimen-
sionierung der Spulen s und §', sowie der iibrigen Teile der angekuppelten
Stromkreise ist also hiermit die Aufgabe des gleichzeitigen Sprechens

mehrerer Stationen in beliebiger Weise durcheinander, selbst bei ge-
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meinsamem - Luftdraht, gelsst. Die diesbeziiglichen Untersuchuneen
(=1

nen der bedeutsamsten Fortschritte in

denn sie haben erst di

‘ . ie Grundlage ge-
schaffen, auf welcher eine S]gnali'lbertragung in grossem Masse Wi g 3
die Praxis erfordert, moglich wird. 1=

und Vorfithrungen stellen also ef
der Funkentelegraphie dar,

Transportabele Abstimmspule.

Bei den grossen Entfernungen, auf welche die Funkentelegraphie

Anwendung findet, ist nun eine einfache Weise der Abstimmung von

52 —  hoher Bedeutung. Graf Arco*)
hat hierfiir einen Apparat an-
gegeben, der die genaueste Ab-
/ \ stimmung gestattet, ohne dabei

die andere Station in Titig-
keit zu setzen; die Abstimmung

Y
=

.

[

Funkenlinge m
\
T~
-/

kann also ohne Zuhilfenahme

/ \ von Fernwirkungen an jeder
. , N Station selbst ausgefiihrt wer-
.‘/ den. Der hierzu verwendete
oL Apparat besteht in einer trans-

ﬂﬁlnza.]ﬂ.w\:'ﬁnﬂu:t;en &Egsg?ub A’ @ portabelen Abstimmspule,
Fig, 44. die es gestattet, eine beliebige

) Anzahlvon Stationen miteinem
Geber in Ubereinstimmung zu bringen. Zunichst wird diese trans-

portabele Spule A (Fig. 43) mit ihrer einen Seite an das untere Ende
des Luftdrahtes @, angeschlossen. Das andere Spulenende steht mit
einem Pol der Priifungsfunkenstrecke 4 in Verbindung; an den anderen
Pol der letzteren ist ein beweglicher Kontakt % angeschlossen, welcher
derartig verschiebbar an der Spule A angeordnet ist, dass die Win-
dungen der letzteren beliebig eingestellt werden konnen.  Parallel
mit der Pritfungsfunkenstrecke liegt ausserdem ein kleiner Konden-

*) Arco, Uber ein neues Verfahren zur Abstimmung funkentelegraphischer
Stationen mit Hiilfe des Multiplikators. Flektrotechnische Zeitschrift 1903.
Heft 1, Seite 6.
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sator s, dessen Kapazitit gleich derjenigen des A e

zu wihlen ist. .
Wird jetzt die Geberfunkenstrecke @ in Wirksamkeit gesetzt, so

treten gleichzeitig auch bei / Spannungserscheinungen auf, die hier

um so eher zu einer Funkenbildung fithren, je mehr die Eigen-
schwingungen der Spule A mit denen des Gebers und seines Luft-
drahtes iibereinstimmen. Am besten wird die Spule A, die hier
gleichzeitig als Multiplikatorspule (S. 37) wirkt, mit dem Geber in
Einklang sich befinden, wenn die bei & auftretenden Funken ihren
hochsten Wert, d. h. ihre grésste
Linge erreicht haben. Um dies fest-
zustellen, bringt man zunichst den
Kontakt £ an eine derjenigen Win-
dungen der Spule A, welche dem
Geber zugelegen sind. Beispielsweise
kann dies, wie es bei der zur vor-
stehenden Kurve (Fig. 44) zuge-
horigen Anlage der Fall war, etwa
bei der 120. Windung geschehen.
Die hierbei an der Funkenstrecke /
gemessene Funkenlinge war etwa
3 mm. Je mehr man nun den
Kontakt 2 nach der Funkenstrecke
zu verschiebt, desto linger werden

Fig. 45. Transportabele Abstimmspule.

die Funken, die in dem Beispiel
(Fig. 44) etwa bei der Windung 176
mit 22 mm ihre grosste Linge erreichen. Da von hier ab bei
weiterem Verschieben des Kontaktes die Funkenlinge wieder abnimmt,
so wiirde also (bei dem gewdhlten Beispiel) die Spule A durch Ein-
stellen auf die Windung 176 in ihrer besten Abstimmung mit dem
Geber sich befinden, und durch das Verhilinis der auf beiden Seiten
der Kontaktstelle £ liegenden Anzahl von Windungen dieser Spule A
ist somit ein Mass fiir die Schwingungen der Geberstation festgelegt.

Soll nun eine beliebige Anzahl von Gebern und Empfingern in
beliebgier Weise mit dem urspriinglichen Geber und miteinander

. il
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signalisieren konnen, so miissen alle tibrigen Geber

pfainger auf die fiir den ersten Geber eingestellte Sp
\Vel‘den.

und alle Fm-

ule angestimmt

Hierzu wird bei den einzustellenden Gebern die Abstimmspule 4
in derselben Weise angeschlossen wie bei dem urs

pringlichen, g
legenden Geber (Fig. 43). : {in

| . Der Kontakt £ dieser Spule bleibt aber
jetzt an seiner Stelle, und es wird durch Einstellen der Erreger-
spule B, oder der Kondensatorflaschen des Geberkreises diejenige Z\I’]—
ordnung gesucht, bei welcher wiederum an der Priifungsfunkenstrecke
die lingsten Funken auftreten, was anzeigt, dass die bestméglichste
Abstimmung  zwischen transportabeler Spule und Geber erreicht ist.

Hiermit ist aber dieser Geber auch gleichzeitig mit dem urspriinglichen

Geber in  Ubereinstimmung
gebracht, und man weiss jetzt,
dass beide elektrische Wellen
gleicher Frequenz aussenden.

In dhnlicher Weise erfolgt
mittels der gleichen Spule A
die Abstimmung der FEm-
pfinger. Der Luftleiter wird
aber hierbei nicht mittels Fern-
Fig. 46. Taster. wirkung von einer anderen

Station aus erregt, sondern
durch irgend eine in geeigneter Weise eingeschaltete Hilfsfunkenstrecke.
Die gesamte Abstimmung kann also auch hierfiir ohne weiteres an
Ort und Stelle vorgenommen werden, da ein genaues Mass in der
bereits eingestellten Abstimmspule gegeben ist. Letztere wird an den
Empfinger angeschlossen und darauf wiederum.  Funken an der
Priifungsfunkenstrecke der Abstimmspule erzeugt, ohne indessen die
letztere selbst zu #ndern. Die Stromkreise fiir den Empfangsdraht
und fiir den Fritter werden nun so dimensioniert, daB diese Funken
ihre grosste Linge erreichen, womit gleichzeitig ™ der Empfinger auf
die frither eingestellten Geber abgestimmt ist,” j

Ein aus Deutschland ausfahrendes Schiff kann also ohne weitere
Vorbereitungen sofort mit einer etwa in Siidamerika gelegenen Station,
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sobald die richtige Entfernung erreicht ist, sprechen, wenn nur die

letztgenannte Station nach einer vorher eingesandten,
(Fig. 45) abgestimmt ist.

entsprechend ein-

gestellten Arcoschen Spule

Apparate der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft.

Die nachfolgend be-
schriebenen Apparate und
Anlagen beziehen sich auf
diejenigen  Konstruktionen,
welche die Allgemeine

Elektricitits-Gesell-
schaft, Berlin, nach ihren
umfangreichen Erfahrungen
herstellt und welche sich in
mehr als hundert in Betrieb
befindlichen Stationen be-
withrt haben.

Das dabei verwendete
Flaschengehiuse (Fig.47),
welches gleichzeitig die Fun-
kenstrecke (Fig. 48) trigt,
besteht aus einem cylin-
drischen Behilter, zwischen
dessen oberer und unterer
Abschlussplatte die Flaschen

Fig. 47.
(Flg 49) unter Zwischen- Flaschengehiiuse mit Funkenstrecke und Abstimmspule.

legen von Filzringen fest-
geklemmt sind und dessen Mantelumhiillung durch einen Papp- oder
Mikanitcylinder gebildet wird.

Die Flaschen (Fig. 49) sind ineinander gestellte Doppelflaschen
mit einer Kapazitit von je 0,001 Mikrofarad. Thre Aussenbelegungen
sind durch eine auf der unteren Holzplatte aufgelegte Stanniolbekleidung
miteinander verbunden. lhre inneren Belegungen sind einzeln an eine

gut isolierte Sammelplatte gefiihrt.

— ag e

Die Funkenstrecke (Fig. 48) ist auf dje Sammelplatte des Flaschen-

gehiiuses vertikal aufgesetzt und mit einem Papp- oder Mikaniteylinder
zum  Zwecke der Schalldampfung -
geben. Fiir die Ventilation des Inneren
desselben ist durch ein aufgesetztes Ap-
zugsrohr aus Hartgummi gesorgt.  Von
beiden Polen der Funkenstrecke fiihren
Gummikabel nach der Sekundirklemme
des meist an der Wand befestigten In-
duktors. Die Schaltung ist derart, dass
der obere verstellbare Pol der Funken-

strecke oeerde ; ihrli
cke geerdet und dadurch ungefahrlich
gemacht ist. Der untere Pol, welcher
Fig. 48, Funkenstrecke, bei der Berithrung starke physiologische
Wirkungen (Schlige etc.) geben wiirde,
ist durch rote Farbe kenntlich gemacht
und durch seine versteckte Lage schwer
zugingig,

Die Erregerspule wird meist um
die cylindrische Hille des Flaschen-
gehiiuses  gewunden. Fir  kleinere
Leistungen besteht sie aus Draht, der
in die Nuten eines Hartgummiringstiickes
eingelegt ist (Fig. 47). Fiir grossere
Leistungen sind djese Windungen aus
Metallrohr hergestellt (Fig. 50). Hierbei

It ausserdem das Flaschengehiiuse noch

Fig 49 Fisschien i Gehiuge mit einer besonderen Schutzkappe ver-

sehen, die erst abgenommen werden

muss (Fig, 51), ehe man zu der Funkenstrecke und zu den Anschliissen
der Flaschen gelangen kann.

Der zum Geben verwendete Morsetaster (Fig. 40) ist mit einer

E=}
magnetischen Funkenloschung ausgeriistet.

Der eigentliche Empfangsapparat (Fig. 52) enthilt hauptsichlich

den Fritter mit Klopfer und das Relais. Der Morseschreiber, sowie
Arldt, Die Funkentelegraphie. 4
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: en auch bei der
der zum Anrufen dienende Wecker gleichen genau 2

gewohnlichen Telegraphie verwendeten derartigen Apparaten.
Der A.E-G.-Fritter (Fig.54) besteht aus einem luftleer ausgepumpten

Glasrohrchen. Die Fvakuierung kommt zur Anwendung, um einerseits

Fig. 50. Grosses Flaschengehiuse mit Funkenstrecke und Spule (mit Schutzkappe).

das Fritterpulver zu schiitzen gegen Oxydationsverinderungen durch
den Einfluss der atmosphirischen Luft, und um es andererseits trocken
und dadurch leicht beweglich zu erhalten. Gleichzeitig erreicht man
hierdurch, dass die Gruppierung des Pulvers nach jedem Klopferschlage
wieder ahnlich wie vorher wird. Die aus Silber bestehenden Kolben

sind in die Glasréhre sehr genau eingepasst, so dass zwischen Kolben

i
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und Glasrohr das feine Pulver nicht eindringen kann. Als Zufithrungen
dienen Platindrihte, welche zu den auf die Fritterenden fest aufgegipsten
Metallkapseln fithren.

Die Konstruktion des durch die Kolben gebildeten Spaltes (durch

ARy

Fig. 51. Grosses Flaschengehiiuse mit Funkenstrecke und Spule (ohne Schutzkappe).

Patent geschiitzt) gestattet trotz des luftdichten Abschlusses eine Regu-
lierung der Empfindlichkeit. Die Stirnwinde der Silberkolben “sind
hierzu nicht parallel angeordnet; die eine Kolbenfliche ist vielmehr
! abgeschrigt, so dass der Spalt, der aber nur teilweise, noch nicht bis
j zur Hilfte, mit dem Pulver gefiillt ist, einen keilformigen Ausschnitt

bildet. Wird der Fritter so eingestellt, dass der schmilere Teil des
nlj" 4*
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Spaltes nach unten steht, so fiillt das Pulver den Spalt in grosserer
Hohe aus und der Pulverdruck vermehrt sich. Die Empfindlichkeit
des Fritters ist alsdann am grossten. Steht umgekehrt der breitere
Teil des Spaltes nach unten, und ist das Pulver dadurch auf
grossere horizontale Fliche verteilt, so vermindert sich der Pulver-
druck und die Empfindlichkeit des Fritters ist am geringsten. Der
Fritter ist in Lagern um seine Lingsachse drehbar, so (4% mian
stande ist, ihm jeden beliebigen Grad von Empfindiichkeit zu geben

Fig. 52. Empfangsapparat.

und nach vorgenommener Verinderung eine bestimmte beabsichtigte
Empfindlichkeit stets wieder aufs neue herzustellen.  Durch diese
Klopfer- und Fritterordnung ist es moglich, die Fritterempfindlichkeit

auch wiihrend des Telegraphierens beliebig zu verdndern.

Ausser Betrieb werden die Fritter in einem Holzkasten aufbewahrt,

der zum Schutze gegen elektrische Wellen mit Stanniol ausgekleidet

(Fig. 53) und daher geschlossen zu halten ist.

Die gesamte Anordnung der Apparate einer Station beansprucht
nur sehr wenig Raum und ldsst sich bequem und iibersichtlich

auf einem Tische unterbringen (Fig. 55). Der Induktor kann dabei
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an der Wand befestigt werden, wozu er in einem vorn offenen Holz-

kasten eingebaut ist.

Demonstrationsapparat.

Mit Riicksicht auf das allgemeine Interesse, welches die Funken-
telegraphie in wissenschaftlicher und praktischer Beziehung sich erworben
~ hat, ist dieselbe auch auf

héheren Lehranstalten und
~Schulen zu einem bedeut-
samen Lehrgegenstand ge-
worden.  Zur iibersicht-
lichen Vorfithrung der
wichtigsten dabei  auf-
tretenden  Erscheinungen
‘ hat die Allgemeine Elek-
R AT EL Sl =TT tricitits-Gesellschaft beson-
dere Demonstrations-
apparate gebaut, die in-
dessen genau den in der
Praxis wirklich verwende-
“ten Einrichtungen ent-
isprechen.
Die Geberanordnung
(Fig. 56), welche geniigt,
um in einem Luftleiter von 5 bis
etwa 25 m Linge Schwingungen zu

erregen, besteht im wesentlichen aus

Fig. 54. A. E.-G.-Fritler.

einem Induktor mit Hammerunter-
brecher und verstellbarer Funkenstrecke, einem Morsetaster, zwei
Leydener Flaschen und einer Erregerspule. Der zugehorige Empfangs-
apparat setzt sich zusammen aus dem Fritterstromkreis mit Fritter-
element, Relais und Kondensator, sowie einer einstellbaren Abstimm-
spule (Fig. 57).
Mittels dieser Demonstrationsapparate lassen sich folgende elektrischen
Vorginge vorfithren: 1. Hervorrufung von Schwingungen in Luftleitern
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oder Resonatorspulen durch einen auf diese abgestimmten Erreger

(Geber); 2. Abstimmung eines Empfangsleiters auf die Schwingungen Ausgriniuis Anlagen.

Die vorstehenden Erdrterungen lassen erkennen, wie sorgfiltig die
funkentelegraphischen Apparate bereits durchgebildet sind. Die An-

o N

Fig. 50. Demonstrationsapparat, Geber.

wendung, welche dieselben bisher gefunden haben, ist denn auch eine
recht umfangreiche. Hat doch die Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft

nach ihrem System Slaby-Arco allein tber 100 Anlagen ausgefiinrt.

W
I
|
|
! |
@ |
i |
Fig, 55. Station fiir Funkentelegraphie.
& BP Fig. 57. Demonstrationsapparat, Empfiinger. |
dieses Gebers; 3. Abstimmung eines Fritterschwingungskreises auf die Zu den ersten derselben gehort die Verbindung des Verwaltungs- |
i 3 iters: £ 1 g i ‘tracune - . . . .
Schwingungen des Luftleiters; 4. eine genaue und schnelle Ubertragung gebiudes der A. E~G. (Fig. 58), in der Luisenstrasse zu Berlin ifegan; |
von Morsezeichen, unter giinstigen Umstinden bis auf Entfernungen mit der Centrale Oberspree (Fig. 50) der Berliner Elektricitits-Werke zu

von mehreren Kilometern. Oberschéneweide. Bei beiden Stationen sind die Luftdrihte an Schorn-




steinen befestigt. Die zugehorige Station selbst ist in Berlin in dem
Verwaltungsgebiude untergebracht, wihrend der Luftdraht in Ober-
schoneweide mit einer Station in Verbindung steht, welche in dem neben

der genannten Centrale liegenden Kabelwerk der A. E.-G. sich befindet.

Diese Anlage wird von der ausfithrenden Firma oleichzeitig auch als
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Fig. 58. Verwallungsgebiude der A. E.-G. Berlin, Luisenstrasse.

Versuchs- und Priifungsstation fiir neu gebaute funkentelegraphische
Apparate, fiir Untersuchung der Fritter etc. verwendet. Trotzdem hierbei
die von und nach der Luisenstrasse gesandten elektrischen Wellen auf
ihrem etwa 15 km langen Wege halb Berlin durchqueren miissen und
zahlreiche Hindernisse, als Schornsteine, Tiirme, oberirdische Telephon-
leitungen efc.,, zu iberwinden sind, ist doch die Verbindung eine gute

und sichere.

il ——————————————————
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Die hervorragendste Bedeutung hat die Funkentelegraphie aber fiir

die Schiffahrt erlangt, denn hier ermoglicht sie im ausgedehnten Masse

PR = e —
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Fig. 59. Centrale Oberspree.

Fig. 60. Duhnen bei Cuxhaven.

sowohl eine Verbindung der Schiffe mit dem Lande, wie der Schiife
untereinander. Der Hauptgrund fiir die schnelle und ausgedehnte Ein-
fithrung der neuen Signal-Ubertragungsart an Bord liegt darin, dass
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Fig. 61. S. M. Yacht ,,Hohenzollern’’.
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Fig. 62. Schnelldampfer ,,Dentschland‘* der Hamburg-Amerika-Linie
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die Verbindung auch ohne weiteres aufrecht erhalten bleibt, wenn das
Schiff in Bewegung sich befindet. Weder die Fahrtrichtung noch die
Schiffsgeschwindigkeit sind von bestimmendem Einfluss auf das gute Ar-
beiten der Stationen. Dies war aber durch keine andere Art der Signal-
gebung bisher moglich; sobald vielmehr die kurze Entfernung der
Sicht- und Hoérweite iiberschritten war, sah sich das betreffende Schiff

von jeder Verbindung mit der iibrigen Menschheit vollig abgeschlossen,

Fig. 64. Turbinen-Unterbrecher fiir Schiffe.

und erst nachdem ein Hafen oder wenigstens die Nihe eines Feuer-
schiffes oder eines Leuchtturmes erreicht war, konnten wieder Nachrichten
ausgetauscht werden. Durch die Funkentelegraphie ist hier eine durch-
greifende Verbesserung erzielt worden. Auf hunderte von Kilometern
bleibt jetzt das Schiff dauernd in Verbindung mit dem Lande, und
an manchen Stellen, insbesondere an der deutschen Ost- und Nordsee-
kiiste (Fig. 75), ist die Errichtung von Landstationen bereits soweit
vorgeschritten, dass ein Schiff schon mit der néachsten Station in Ver-
bindung treten kann, ehe es ganz aus dem Bereiche der vorhergehenden

gekommen ist.

Fig. 65. Bremerhaven.

Fig. 66. Apparateraum der Sfation Bremerhaven.
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So ist an der Elbmiindung in Duhnen bei Cuxhaven eine Station Fr den Norddeutschen Lloyd wurde die Lloydhalle in Bremer-
(Fig. 60) errichtet, und der ausfahrende Schnelldampfer ,Deutschland« haven mit dem 68 km weiter in See liegenden Weserfeuerschiff ver-
der Hamburg-Amerika-Linie (Fig. 62) konnte bereits am 17. Oktober 1901 bunden. In Bremerhaven kam dabei fiir den Sendedraht ein besonderer
bis auf 150 km mit dieser Station Duhnen klare Depeschen wechseln, 50 m hoher Mast (Fig. 05) in Anwendung, wihrend die Apparate (Fig. 66)
Die letzte, welche damals auf diese Entfernung ibertragen wurde, in einem Kleinen daneben liegenden Hauschen, vom Lloyd als Villa

) »Drahtlos« Dbezeichnet, untergebracht sind. Bevor die endgiiltige Fr-

GalL Ll s = re ]

Fig. 68. S. M. Panzer , Kaiser Barbarossa‘’,

; richtung dieser Stationen stattfand, wurden mittels des kléinen Tenders

l »Seeadler«, den der Norddeutsche Lloyd zur Verfiigung stellte, Vor-
Fig. 67. Apparateraum an Bord des ,,Sceadler'". “i versuche ausgefﬂhrt. Hierbei zeigte es sich besonders klar, welchen
i eringen Raumbedarf die Apparate haben. In ei kleinen Aufb
lautete: Hundertfunfzig k1 (an Stelle km) Leben Sie wohl auf Wieder- }I geringen R ) Sy ARERIRE ,]a i enel-n el
; ; am Oberdeck (Fig. 67) wurden simtliche Apparate leicht untergebracht.
sehen (Fig. 63).

Mit Riicksicht auf die Schwankungen des Schiffes werden dic ‘ Neben der Handelsflotte war es besonders die Kriegsmarine, welche
« b= l

! : . w. sich der Funkentelegraphie zuwandte. Hierbei wurde der Beweis, dass
Turbinen-Unterbrecher an Bord kardanisch aufgehingt (Fig. 64), so

5 5 : . . ) | diese neue Art der Ubertragung bereits wirkliche Betriebssicherheit gewihrt
dass_sie bei jeder Schiffslage die senkrechte Einstellung der Achse bei- | |

Bl d keinerlei St al ‘ und insbesondere das System Slaby-Arco einwandsfrei arbeitet, dadurch
ehalten und keinerlei Storungen erfahren.
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erbracht, dass die Kaiserlich deutsche Marine nach eingehenden’,Ver-
suchen dieses System allgemein annahm.  Samtliche Schlachtschiffe,
wie S. M. S. ,Kaiser Barbarossa“ (Fig. 68) etc, die Kiistenpanzer, alle
grossen Kreuzer, sowie ein Teil der kleinen Kreuzer und Torpedoboote,

Fig. 60. Leuchiturm zu Blaavandshuk.

susammen iiber 50 Schiffe, darunter S. M. Yacht ,Hohenzollern« (Fig. 01),
sind mit derartigen Apparaten ausgeriistet. Der Sendedraht ist dabei an
ciner kleinen Gaffel, die meist am Hintermast sich befindet, angebracht.

Fs wurden ferner Stationen errichtet in Osterreich, Schweden,
Norwegen, Holland, Portugal und Chile fiir die Marine, in Russland
fiir die Telegraphenverwaltung, in Dénemark fiir das danische Leucht-
feuerwesen zur Verbindung des Leuchtturmes Blaavandshuk (Fig. 69

und 70) mit dem 30 km entfernten Feuerschiff Vyl. Letztgenannte
Anlage zeigt die Vorteile der Funkentelegraphie fiir Kiisten- und See-
zwecke besonders deutlich. Es liegt nidmlich das Feuerschiff an einer
dem heftigsten Seegange ausgesetzten Stelle, so dass sich bisher jede
Verbindung durch Telephon- oder durch Telegraphenkabel als unméglich
erwies. Bei schwerer See und nebeligem Wetter war dem Schiff
jede Verbindung mit dem Lande abgeschnitten. Durch- die Funken-

Fig. 70. Apparateraum der Station zu Blaavandshuk.

telegraphie konnte hier mit einem Schlage in griindlichster Weise Ab-
hilfe geschaffen werden.

Auch der héchste Berg Deutschlands, die Zugspitze (Fig. 71),
wurde auf Veranlassung der Generaldirektion der Bayerischen Posten
und Telegraphen mit der 2000 m niedriger gelegenen Station Eibsee
(Fig. 72) verbunden. Dem auf der Zugspitze Sommer und Winter
befindlichen Beamten der dortigen meteorologischen Station ist also
eine von Wind und Wetter fast vollkommen unabhingige Verbindung
mit der Aussenwelt, von der er sonst wenigstens im Winter so gut

wie abgeschlossen war, gegeben.
Arldt, Die Funkeniclegraphie. 2
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Fahrbare Feldstation.

Die ausserordentliche Wichtigkeit einer schnellen und zuverlissigen
Nachrichtenvermittelung zwischen gemeinsam operierenden  Truppen-
teilen war ferner die Veranlassung, dass dieser Telegraphie auch in
militirischen Kreisen besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

Hier machte indessen die notwendige Strombeschaffung grosse
Schwierigkeiten; denn so lange man die Abstimmung nicht geniigend

kannte, war zur Uberbriickung einer Entfernung von etwa 30 km ein

Fig. 71. Station auf der Zugspitze.

Energieaufwand erforderlich, der einer mechanischen Leistung von
2 bis 3 PS. entspricht. Erst die Anwendung der Abstimmung auch
auf die militirischen Feldstationen gab die Maglichkeit, fiir die in
Betracht kommenden Entfernungen mit so kleinen Stromstirken auszu-
reichen, dass dieselben leicht von einer Trockenelementbatterie geliefert
werden konnen.

Auf dieser Grundlage, welche die von Feldstationen unbedingt zu
verlangende Einfachheit und Beweglichkeit gewihrleistet, konnte zur

Konstruktion einer fahrbaren funkentelegraphischen Station fir Feld-

zwecke geschritten werden. Hierbei sind die Apparate nebst Stromquelle
in einem Fahrzeug untergebracht, welches aus einem Vorder- und
einem Hinterwagen besteht, die nach dem Protzsystem zusammengehangt
werden (Fig. 74).

Im Vorderwagen befinden sich alle Sende- und Empfangsapparate
gebrauchsbereit aufgestellt, sowie eine Halfte der Trockenelementbatterie
(Fig. 73). Im Hinterwagen sind die zweite Halfte der Batterie und die

Reserveteile untergebracht. Durch diese Verteilung besitzt die Station eine

Fig. 72. Station in Eibsee.

sehr weitgehende Beweglichkeit; denn obwohl die ganze Einrichtung in-
folge des geringen Gewichtes von ca. 1800 kg auch ausserhalb gebahnter
Wege leicht fortgebracht werden kann, ist man doch im stande, in
besonders schwierigem Terrain den Hinterwagen einfach zuriickzulassen
und mit dem Vorderwagen, der nur 900 kg wiegt, allein vorzugehen,
da sich alle notwendigen Teile der Station in demselben befinden und
auch die darin untergebrachte eine Hilfte der Batterie den Strombedarf

noch zu decken vermag.
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Zur Auffiihrung der aus Phosphorbronze- oder Stahldrahtlitze
bestehenden Sendedrihte werden bei geniigend starkem Winde Drachen

verwendet, bei Windstille mit Wasserstoff gefiillte Ballons.

Fig. 73. Fahrbare Feldstation, Apparate,

Gegenwirtige Stellung der Funkentelegraphie.

Das Ergebnis der gesamten vorstehend ausgefithrten Erdrterungen
lisst sich dahin zusammenfassen, dass sowohl die Ausgestaltung der
wissentlichen Grundlagen der Funkentelegraphie wie auch die Her-
stellung und Anordnung der fiir dieselbe zur Verwendung kommenden
Einrichtungen und Apparate trotz des kurzen, fir die Entwicklung zur
Verfiigung stehenden Zeitraumes als auBerordentlich erfolgreich  zu
bezeichnen ist. Zahlreiche Anlagen sind bereits ausgefiihrt worden.

Etwa 160 Stationen teils zu Wasser teils zu Lande sind nach Marconis

.

System errichtet, 110 Stationen nach Slaby-Arco. Ferner bestehen noch
eine Anzahl Anlagen nach Brauns System und nach einigen franzosischen,
englischen und amerikanischen Abarten. Mit Apparaten nach Slaby-
Arco sind unter anderem zahlreiche Plitze der deutschen Nordsee- und
Ostseekiiste ausgeriistet (Fig. 75), so dass hier bereits fiir eine weite
Strecke eine ununterbrochene Verbindung vorhanden ist. Die dabei
erreichbaren Entfernungen der einzelnen Stationen betragen 300 bis
500 km. Marconi allerdings hat es erreicht, zwischen Nordamerika
und England iiber die ganze Breite des atlantischen Oceans zu

Fig. 74. Fahrbare Feldstation.

telegraphieren, also eine Entfernung von annihernd 4000 km zu iiber-
briicken. Dieser grossartige Erfolg war indessen nur zu erzielen durch
Aufwendung sehr bedeutender Kriifte fiir die Frzeugung der erforder-
lichen elektrischen Energie und durch Errichtung eines sehr umfang-
reichen Luftdrahtnetzes. Letzteres besteht z. B. bei der Station zu
Poldhu in Stidengland aus 180 einzelnen Drihten, die zwischen vier
turmartigen Geriisten in Form einer 60 m hohen, mit der Spitze nach
unten gerichteten vierseitigen Pyramide angeordnet sind. Diese An-
hiufung von Driihten ermdglicht eine sehr kriftige Ausstrahlung, die
aber ihrerseits die Aufwendung erheblicher elektrischer Energiemengen
verlangl, so dass grosse Strom erzeugende Maschinen mit entsprechenden
Apparaten erforderlich sind. Die starken hierbei wirksamen elektrischen
lStrt')me, die fortdauernd den Morsezeichen entsprechend zu schliessen

. ———
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und zu o6ffnen sind, beschrinken wesentlich die Schnelligkeit des Tele-
graphierens. Eine Verdrangung der bisher mittels Tiefseekabel {iblichen
Uberseetelegraphie durch die Funkentelegraphie ist daher zunichst

ausgeschlossen.  Auch die Aufstellung mehrerer solcher grossen elek-
trischer Stationen nebeneinander kann keine Abhilfe schaffen, da die- [
d selben durch ihre kriftige Ausstrahlung wohl kaum ohne Einfluss j
aufeinander bleiben wiirden. f
Es misste also hier zunachst eine Abhilfe geschaffen werden.
Aussichtsreich erscheint in dieser Beziehung der von Blochmann be-
schrittene Weg;*) dieser sucht durch Anwendung geeigneter Linsen die [
vom Erreger ausgehenden Strahlen zu sammeln und nach einer be-
stimmten Richtung auszusenden. Die aufzuwendende elektrische Energie

wiirde sich bei Anwendung dieser Methode sehr vermindern lassen;

R
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bis jetzt ist aber eine Zeicheniibertragung nur auf kleine Entfernungen

: von noch nicht einem Kilometer méglich gewesen.
Selbst wenn man beriicksichtigt, dass die Errichtung zweier funken-
8 telegraphischer Stationen fiir iiberseeischen Betrieb einen Kostenaufwand

von etwa 300000 Mark verlangt, was gegeniiber den fiir ein Untersee-

kabel erforderlichen Millionen sehr gering erscheint, so ist doch aus
den angefithrten Griinden die Kabeltelegraphie zunichst noch nicht
wesentlich gefdhrdet. Es ist ferner zu bemerken, dass auf die grossen
in Frage kommenden Entfernungen die Funkentelegraphie noch nicht
! die Sicherheit der Kabeltelegraphie besitzt. Lingere oder kiirzere

Unterbrechungen, die mit Einwirkungen der Sonnenstrahlen, mit

Temperaturschwankungen, Gewitterbildungen, Nordlichtern und dergl. in

(-0ry-£quig wajs£g) AISNAIISPION PUN -IISJE() LIP UL UIUOHELS dHynjaFsny

Verbindung zu stehen scheinen, bereiten noch immer Schwierigkeiten.
Auch die dauernde Verbindung von Schiffen mit dem Lande wihrend
der ganzen Durchquerung eines Oceans ist noch nicht erreichbar, da

=

die Schiffe nicht im stande sind, die zum Geben erforderliche umfang-
reiche Luftdrahtanlage mitzufithren. Ein Schiff konnte wohl Nachrichten

von groBer Entfernung aufnehmen; infolge seiner leichten und einfachen

Luftdrahtanordnung wiirde es aber auBer stande sein, auf gleich grosse ’

*) Dr. R. Blochmann, Vorrichtung zur Ermittelung der Richtung elek- I
trischer Strahlen. Deutsches Reichs-Patent No. 113187 vom 1. April 1898.
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hen. Der pedeutungsvollste Teil der telegraphischep

Entfernungen zu sprec N
auch ermoglichen soll, in dep

Verbindung, welcher €s unter anderem

Not Hilfe herbeizurufen, ware nicht verfiigbar.
Das eigentliche Gebiet der Funkentelegraphie umfasst nach dem

gegenwirtigen Stande ihrer Entwicklung die Signalgebung auf Ent
fernungen bis zu etwa 500 km. Hier haben Wissenschaft und Praxig
ein Werk geschaffen, das von hochster Bedeutung fir das Verkehrs.
wesen geworden ist. rmoglichung eines Verkehres von

Schiff zu Schiff und zwische

Durch die E
n Schiff und Land, auch wenn beide sich

lingst ausser Sicht gekommen sind, ist eine Liicke ausgefiillt worden,
die sich oft schwer schadigend bemerkbar machte, deren Uberwindung
aber vorher aussichtslos erschien. Eine sichere, einwandsfreie, nur
noch ausnahmsweise durch atmosphirische Erscheinungen beeinflusste
Verstindigung ist in wirtschaftlicher Weise ermoglicht und bereits ist
eine Finigung der massgebenden Staaten in die Wege geleitet, um eine

internationale Regelung dieses neuen Signalwesens zu bew
erst wichtige und schwierige

irken.

Die Funkentelegraphie hat also eine duss
Aufgabe in iiberraschend einfacher Weise geldst,
bedeutsames Glied sich einfiigt in die Kette der glinzenden technischen

Errungenschaiten, welche die gegenwirtige Kulturperiode kennzeichnen.

so dass sie als neues
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