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Die Funkentelegraphie Marconis.

(1897.)

ls der Breslauer Astronom Galle im Jahre 1846 den

Planeten Neptun entdeckte, dessen Vorhandensein

kurze Zeit zuvor Leverrier in Paris aus den Uranus=

Storuneen berechnet hatte, felerte man diese Tatsache als

pinen Sieg der Wissenschaft. Ahnliche nicht minder glinzende
Erfolge hat die Lehre von der Elektrizitit in den letzten
30 Jahren autzuweisen.

Aus rein wissenschaftlichen Erwiigungen leitete William
Thomson die Gesetze ab, nach denen die Entladung einer
Leydener Flasche, sowie iiberhaupt zweier mit Elektrizitat ge-
ladener Kdrper vor sich geht. Bis dahin hatte man in solcher
Entladung einen einfachen Ubergang der Elektrizitit von
einem Korper zum anderen erblickt und die von einem
knallenden, elinzenden Funken begleitete Erscheinung kaum
fiitr merkwiirdiger gehalten als alle ibrigen elektrischen Vor-
einege. Von den damals iiblichen Vorstellungen ausgehend,
bewies nun Thomson durch Rechnung, dafi unter gewissen
Bedingungen diese Entladung eine schwingende sein mul,
derart. daB dem ersten Ubergang von Elektrizitit zahllose

andere foleen in wechselnder Richtung und mit abnehmender




154 Die Funkentelegraphie Marconis.

Starke. Die ganze Erscheinung spielt sich mit einer so un-
geheuren Geschwindigkeit ab, dall dem Auge das Hin- und
Herwogen der elektrischen Krifte verborgen bleibt, dieses

vielmehr nur den Eindruck eines einzigen Funkens als Ge-

samtergebnis  aufzunehmen vermae. Kurze Zeit darauf

konnte Feddersen durch den beriihmten Versuch mit
votierenden Spiegeln den bestimmten Nachweis lieforn, dal)
die rechnerischen Folgerungen Thomson’s der Wirklichkeit
entsprachen,

Von nicht geringerer Bedeutune wurden Jetrachtungen,
welehe ein anderer Physiker, Maxwell, bald darauf anstellte.

Zuriickgehend auf die eigenartige Deutung der elektrischen

und magnetischen Erscheinuneen durch Faradav zolgte er,

dal dieselbe bei mathematischer Entwicklung und Vertiefung
zu einer {iberraschenden Erklirung des Wesens und der Aus-
breitung elektrischer Erscheinungen fithrt. Er gelangte zu
der Vorstelluing, dall von einem elektrischen Funken Krifte
ausgehen, welche sich mit den Kennzeichen von Wellen-
bewegungen und mit der Geschwindigkeit des Lichts nach
allen Richtungen in den Raum verbreiten. Als Triger der
Wellenbewegung vermutete er denselben Stoff. den man he-
reits zur Erklirung der Fortpflanzung des Lichts heran-
gezogen hatte, den Ather, und seine Lehre gipfelte in der
Behauptung, dafll das Licht selbst eine elektromagnetische
KErscheinung sei, daf} Licht und elektrische Strahlen dieselben
Grundgesetze befolgen. s ist belkannt, wie unser grolier
Landsmann Heinrieh Hertz am Ende der SOer Jahre durch
entscheidende Versuche dje Richtickeit dieser his dahin nur
rechnerisch begriindeten Folgeruneen nachwies.
Withrend William Thomson, jetzt Lord Kelvin, noch
heut als gefeiertes Haupt der Gelehrtenwelt unter den Leben-

den weilt und die erstaunliche Entwicklung der von il

>
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ceweckten Keime vor sich sieht, hat dem Leben von Max-
well und Hertz das Schicksal ein leider allzufrithes Ziel
gesetzt,

s ist nicht Aufgabe dieses Vortrages, auf die rein wissen-
schaftliche Bedeutung dieser Tatsachen niher einzneehen, es
ist vielmehr die erste technische Verwendung der neuen
Erkenntnis. welche ich Thnen teils durch Bericht, teils durch
Versuch vorfithren michte,

Mit dem Eintreten der Technik in dieses
fiir sie durchans neue Gebiet wiederholt
sich eine Erscheinung, die wir schon hiaufig
beabachtet haben. Ohne die streng wissen-

schaftliche Grundlage wiire sie nicht im

Stande gewesen, die wertvolle Nutzanwen-
dung zu machen, die uns heute beschiftigen
soll. Andererseits hat sie aber sofort mit ihren groberen Mitteln
<o durchaus neue Erscheinungen hervorgerufen, dall der
Wissenschaft ein weites Arbeitsfeld sich offnet. Ich habe als
Techniker nicht die Absicht, eine vorzeitige Erklirung zu ver-
suchen: desto mehr werde ich aber bestrebt sein, die Erschei-
nungen selbst und die Mittel zur Hervorrufung derselben
moglichst eingehend zu beschreiben.

Heinriech Hertz hat zuerst die Einrichtungen angegeben,
mit denen man die von einer Funkenstrecke auseehenden
Strahlen elektrischer Kraft nachweisen kann. Er hediente
gich dazu der sogenannten Resonatoren (Fig. 75). Dasz sind
offene Drahtkreise, deren Enden mit kleinen polierten Messing-
kueeln versehen sind; durch eine isolierte Stellvorrichtung
it sich der Luftraum zwischen den Kugeln auf ceringe
Bruchteile eines Millimeters genau einstellen. Bringt man
nun einen solchen Resonator in den Weg der elektrischen

Strahlen, so wird darin ein elektrisches Mitklingen eeweckt,
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das sich durch Uberspringen von Funken an der Unter-
brechungsstelle kKundeibt, in Ahnlicher Art, wie etwa durch
Schallwellen eine Stimmeabel zum  Mittinen gebracht wird.
leh mald darauf verzichten, Ihnen den Versuch vorzufithren.
e Funken, welche man am elektrischen Mittoner er-
zielt. sind zu winzie, als dall sie von Allen gesehen werden
lcmmnten.

lch walle ein stirkeres Mittel, um Sie von der Aus-
breitung der elekfrischen Krafte durel den Raum zu iiber-
ZONoen,

Die Natur, als Funkenerzeugerin, zeigt uns nur weit aus-
einanderliegende Grenzen. Von dem leisen Knistern. das Sie
an kalten Wintertagen vernehmen, wenn Sie im eeheizten
Zimmer mit einem Gummikamm durch die Haarve fahren, bis
zu dem Zucken gewalticer Blitze ist ein ungeheurer Sprung

und doch ist beides die gleiche Erscheinune. von beiden
gehen die gleichen unsiehtbaren Krifte aus. Fiir unsere
Zwecke bedienen wir uns einer kiinstlichen Funkenerzeugung,
deren Stirke eine malivolle Mitte hilt zwischen den Aulie-
rungen der Natur. Die Klemmen eines |r|llu]{ri||r|;::|||F|:|J‘:|1'+l5:
von der Ihnen wohlhekannten Bauart verhinden wir mit vollen
Messingkugeln, die durch kriftice Ebonitplaiten in geeignetem
Abstand gehalten werden. Bei Ingangsetzune des Tnduk-
toriums erhalten wir eine ununterbrochene Folee von dicken
weilglinzenden Funken, deren Ausstrahluneskraft wir ver-
groBern, wenn wir den Funkenraum mit Ol anfiillen, Bei
dem vorliegenden Apparat (Fig. (6} geschieht dies mit Hiilfe
eines Zylinders ans Pergamentpapier, der die inneren Kugel-
hiltten umspannt. Nach einem znerst von Righi befolgten
Verfahren verbinden wir ferner die Kugeln nicht direkt

mit den Klemmen des Induktoriums, sondern laden sie ver-

mittelst kleinerer Kugeln, die den

anberen Kugelhilften in
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passendem Abstand gegeniibergestellt sind. Die Pergament-

hiillle verdeckt Thnen den wirksamen Funken, doch hiren Sie

Fig: 76.

deutlich  das  eigentiimliche Gerduseh beim  Durchbrechen

des Oles,  Wir waollen dieses Gerit einen Stahlapparat
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nennen, denn von il gehen die Strahlen eleltrischer Kraft
aus. Wir alle werden davon getroffen: wir merken es
nur nicht, weil unserem Korper die Fihigkeit des Mittonens
fehlt, Hitten wir metallische Glieder, so wire das sohl
anders,

Ich bediene mich nun eines einfachen Mittels. um die

Ausbreitungsfihigkeit der elektrischen Krifte wesentlich zu
verstirken, Dies Mittel wird uns heut Abend noch hiufig
beschiiftigen, es bildet das eigentlich Neue der vorzufiihrenden

Versuche, Diinne Drithte sind es, einige Meter lang, die ich
von den Speisekugeln des Strahlapparates, Pole wollen wir
gie nennen, nach beiden Seiten isoliert ausspanne.  Sie wirken
wie das durchlicherte Rohr eines Sprengwagens, aus ihnen
spritzen gleichsam die Strahlen elektrischer Kraft nach allen
Seiten senkrecht zum Draht, sie ziehen einen erélleren Teil
des Raumes in Mitleidenschaft,

Zum Nachweis der Ausbreitung der elektrischen Kriifte
benutze ich eine Jogenlampe dort hinten im Saal; ich will
sie von hier aus entziinden. Die Bogenlampe selbst ist ihrer
regelnden Einrichtung entkleidet. Die gegeniiberstehenden
Kohlen sind mit den Polen einer Akkumulatorenbatterie ver-
bunden; solange sie sich nicht berithren. ist der Stromkreis
unterbrochen. Im vorliegenden Fall bilden sie einen Mitténer
fiir ie elektrischen Strahlen, sie werden zum Mitklingen
oder richtizer zum Mitsprithen veranlafit. Dadurch schliefit
sich die Briicke fiir den elektrischen Gleichstrom und die
weilierglithenden Kohlenspitzen spenden ihr herrliches Licht,
Um den Erfolg zu sichern, verbinde ich die beiden Kohlen
mit ahnlichen diinnen Drihten. wie den Strahlapparat.  Ich
bilde gleichsam Fangarme fiir die elektrigschen Strahlen, Sauge-
rissel oder Fiihlhorner. Jetzt lasse ich den Strahlapparat

spielen Sie sehen die Lampe sofort in Tatigkeit treten.
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Mit dem einfachen Mittel des Resonators hat Heinrich
Hertz die Gesetze erforscht, welche die Ausbreitung elek-
trischer Krifte befolgt. Der merkwiirdigste seiner Versuche
zeigt, dall die elektrischen Strahlen von einer Metallwand
zuriickeeworfen werden, ihnlich wie das Licht von einer
spiegelnden Fliche. FEs gelang ihm dadurch der Nachwels
der Wellenart der Erscheinung.

Zur Lrliuterung will ich ein Beispiel heranziehen, das
mit der Elektrizitit nichts zu tun hat, das aber eine Wellen-
bewegung sichtbar macht. Denken wir uns eine endlose
dehnbare Sehnur gradlinie ausgespannt und erteilen wir
dem einen Ende etwa durch Schlag eine Erschiitterung, so
pflanzt sich dieselbe in Form einer Welle an der Schnuy fort.
Eine #hnliche Erscheinung beobachten wir, wenn eine ruhende
Wasserfliche durch einen Steinwurf in Wallung gerat. In
ringformigen Wellen verbreitet sich die Bewegung nach allen
Richtungen vom Ausegangspunkt der Stornng. Die Beob-
achitung eines auf dem Wasser schwimmenden Korkes lehrt
uns. dall die einzelnen Wasserteilchen selbst an der nach
auben strebenden Bewegung nicht teilnehmen, sondern nur
auf- und niedersteigen. Bald sind sie auf einem Wellenberg,
bald in einem Wellental. Die gleiche Bezeichnung hat man
hiniibergenommen auf die Ausbreitung der Storungskraft in
einem eradlinigen Mittel, wie beispielsweise unserer Schnur.

Auch hier ist deutlich zu erkennen, dali die einzelnen Teile

derselben sich nicht in der Richtung der fortschreitenden
Welle hewegen, sondern senkrecht dazu nur auf- und nieder-
steigen. Man bezeichnet solche Wellen darum als Querwellen
im Gegensatz zu den Langswellen, wie sie z B. bei dem
Schall auftreten. der seine Wirkungen weiterpflanzt durch
Verdichtungen und Verdiinnungen des schalltragenden Mittels.

Hierbei bewegen sich also die einzelnen Teile des Mittels,
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etwa der Lutt, in Richitung der fortschreitenden Wellen-
beweenng hin und her.

Durch iiberzeugende Versuche hat man bekanntlich nach-
gewiesen, dafl das Licht durch Querschwingungen eines un-
bekannten Mittels, Ather cenannt. sich welterptlanzt, Den
gleichen Nachweis hat Tlertz fiir die elektrischen Krifte er-
bracht, die von einer Funkenstrecke wmit weehselnder Ent-
ladung ausgehen, Die Anordnung seines Versuches labt sich
mit wenigen Worten schildern.

Ich lenke Thre Aufmerksamkeit anf die schwineende
Schnur zuriick.  Wir haben sie bisher als auBerordentlich
lang vorausgesetzt und nur das Wandern der Welle vom
."‘Il":t'lllll,{ﬁpli|J|\'[I‘ aus betrachtet, Am anderen Ende ist aber
die Schnur, mag sie noch so lang sein, wiederum hefostiot.
Die dort ankommenden Wellen verschwinden nicht, sie
wandern wieder zuriick, s<ie werden zuriickeeworfen. Jedes
Schnurteilchen erhiillt nun Bewegungen von beiden Wellen-
arten, von den hinlaufenden und den zuricklanfenden. Sind
die Kriifte an einer Stelle gleicheerichtet. so verstirvken sie
die Bewegung, bei ungleicher Richtung vermindern sie die-
selbe. Es treten Stellen anf, wo die Kurifte sich zu einem
Hochsthetrag verstivken, dort 1uf  das Sehnurteilchen die
groliten Querschwingungen machen, an anderen wieder kommt
die Querbewegung fast vollie zur Ruhe. Nach einiger Zeit
bildet sich ein Zustand aus, den man als stehende Schwingung
hezeichnet,

Wenn man geschickt ist, kann man dies mit einer am
Ende befestigten Schnur, deren anderes Ende die Hand hilt,
zeigen, Ich verlasse mich Lieher auf kiinstliche Hiilfsmittel.

An dieser senkrechten Latte ist ein Platindraht aus-
gespannt (Fig, 77), dessen oberes Ende festoeklemmt ist.

withvend der untere Be festigungspunkt an der Zinke einer
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Stimmeabel sitzt, die durch elektrische

werden kann., Dabei wird das untere

==
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Hiilfsmittel erreot

Ende des Drahtes in

lebhafte Erschiitterung versetzt, die sich nach oben fortpflanzt

und am  Befestigungspunit zurickge-
worfen wird, Es bilden sich stehende
Wellen aus, die wir sichthar machen
kénnen, indem wir einen starken elek-
trigchen Strom durch den Draht sen-
den. Die Ruhepunkte, Knotenpunlkte
genannt, werden sich bis zur Rotglut
erhitzen. die stark bewegten Stellen
dagegen, die Bauche, werden durch die
Luft eekihlt und bleiben dunkel. Zur
hesseren Beobachtung wollen wir den
Saal verdunkeln. Sie werden jetzt dent-
lich 4 Knotenpunkte erkennen. Die
bleibende Entfernung zwischen zwel
aufeinanderfolgenden Knotenpunkten af
(Fig. 77) ist die halbe Lange der Welle,
deun von a his ¢ ist die hinlaufende
Welle um ihre ganze aus Wellental
und Wellenberg bestehende Linge vor-
seschritten.  Die  Zeit., welche ver-
streicht, bis jedes Drahtteilchen eil-
mal seine volle Querschwingung aus-
gefithrt hat, nennt man die Schwin-

gungszeit und die Anzahl der schwin-

runeen in einer Sekunde die Schwin-

¥

gungszahl.

Wir lcdnnen diese Tatsachen an

dem

i e T

ailfifala]
1 1)

aiv:u

Apparat mit

unseren Augen deutlich erkennen. Nehmen wir aber einmal

an, wir wiiren blind und nur mit Gefiihl hegabt, so kinnten




142 Dlie Funkentelegraphie Marconis,

wir uns dennoch von der Eigentiimlichkeit der Erscheinung
itherzeugen. Wir branchten nur den Fineer in die Nihe des
Drahtes zu halten. Die Biuche wiirden wir deutlich fithlen
durch Stille, an den Knotenpunkten wiirden wir ung dagecen
verbrennen. Indem wir nun diese Stellen durch das Gefiihl
aufsuchen, kémnen wir nicht nur den Schlull ziehen. daf}
Wellenbewegungen eines uns unsichtbaren Mittels, Draht ge-
nannt, vorhanden sind, wir kinnen sogar die Entfernung der
Knotenpunkte und damit die Liinge der Wellen ermitteln.
Sogar die Feststellung der Schwingungszahl durch Abzihlung
der Stifle wiare nicht undenkbar.

Genau das Entsprechende hat Hertz getan bei der Unter-

suchung elektrischier Wellen. Er richtete die von einer Funken-

strecke ausgehenden unsichtbaren Strahlen elektrischer Kraft
gegen eine Metallwand, Dort wurden sie zuriickeeworfen,
[ndem er nun seinen Resonator, gleichsam als einen tastenden
Finger, an verschiedene Stellen des Strahlenweges brachte,
konnte er Orte festlegen, wo er am lebhaftesten ansprach und
solche, an denen er fast vollie versagte. Mein Kolleze, Herr
Professor Rubens, hat sogar durch feinere MeBmethoden die
Grolle des elektrischen StoRes fiir Jede Stelle ermittelt und
gesetzmiillige Zu- und Abnahme gefunden. Damit ist aber
die  Wahrscheinlichkeit zur GewiBheit ceworden, daB die
strahlen elektrischer Kraft das Merkmal einer Wellenerschei-

nung tragen ebenso wie die Strahlen des Lichts.

Doch noch mehr. Betrachten wir die Geschwindigkeit,
mit der eine Wasserwelle vom Ausgang der Stirung fort-
schreitet. Die Storung selbst hat sieh um eine Wellenlinge
tortgepflanzt, wenn ein Wasserteilchen einmal auf und nieder
geschwankt ist. Betriiet die Anzahl dieser Schwingungen n

pro Sekunde, und die Linge einer Welle I, so ist nl der Weg,




Die Funkentelegraphie Marconis, 145

um den die Storung in 1 Sekunde sich fortpflanzt, also die
Wanderungsgeschwindigkeit der Welle,

Genau so liegen die Verhiltnisse bei den elektrischen
Wellen. Nun kann man nach den eingangs erwihnten Rech-
nungen Thomson’s aus den Abmessungen des funkener-
zengenden Apparates die Anzahl der weehselnden Entladungen
ermitteln, welche in 1 Sekunde erfolgen, man kennt mithin
die Anzahl der Stolle in 1 Sekunde, d. h. die Schwingungs-
zahl, Stellt man ferner, wie Hertz es getan, die Wellen-
linge durch Tastversuche mit dem Resonator fest, nachdem
man die Wellen durch Zuriickwerfen in stehende verwandelt,
so sind alle Mittel gegeben zur Berechnung der Geschwindig-
keit, mit welcher eine elektrische Storung, ein elektrischer
Anstol), sich durch den Raum nach allen Richtungen hin ver-
breitet. Hertz fand mit grofler Anniherung die Licht-
ceschwindigkeit 300000 km in 1 Sekunde,

Diese Gteschwindigkeit ist eine so ungeheure, dall wir
nicht daran denken kinnen, die Wanderung der eleltrischen
Kraft unseren Augen wahrnehmbar zu machen, Professor
Silvanus Thompson in Londen zeigte mir in diesem Sommer
ein reizendes Modell, in welchem er mit rein mechanischen
Mitteln die Wanderang einer Atherwelle veranschaulicht. Iir
hatte die Freundlichkeit, ein solches fiir mich anfertigen zu
lassen. (Fig. 78.) Den Strahlapparat stellen zwei schwere
Messingplatten dar, welche an Fiden hingen und eine be-
stiminte, verhaltnismibige grofle Schwingungszeit besitzen.
Der .Resonator® ist ein unterbrochener Messingkreis und
hiingt gleichfalls an Faden. Beide konnen durch Kiirzung
oder Liingung der Schnur so coregelt werden, dal sie gleiche
Schwingungszeiten besitzen.
en Mittels, des Athers,

Zur Darstellung des wellentragen
dienen kleine Bleikugeln, welche in gleicher Weise an V-formi-
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oen Fiden hineen. Die aunfeinanderfolgenden Fiaden iiber-
krenzen sich, go dall keine Kneel sehwingen kann ohine etwas
von threr Beweeung dem Nachbar mitzoteilen. Setzt man
den Strahlapparat in Bewegung, so erteilt er den Kugeln
Querschwinguneen, die sich lings der Kugelreilie langsam
fortpflanzen. Man kann sie dentlich mit dem Auge verfolgen

und sieht. wie sie nach einiger Zeit zum Resonator gelancen

i
‘ ‘ 'W U

und diesen zum Mitschwingen veranlassen, Ebenso stellt man
sich heut die Fortpflanzune der elektrischen Krifte durch
den Ather vor.

Zum Schlusse dieser physikalischen Einleitung noch eine
kurze Bemerkung., Auns optischen Untersuchungen weill man,
dal} die einfarhigen Strahlen, in welche das weille Licht durch
Brechung sich zerlegt, verschiedene Wellenlineen hesitzen.
Die grofite Wellenliinge besitzt das rote Licht mit 0.s Mikron
(1 Mikron ist der tausendste Teil eines Millimeters): sie ver-

dort he-

ringert sich nach dem violetten Teil des S
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triigt die Wellenlinge nur etwa 0,4 Mikron. Umgekehrt ver-
halten sich die Schwingungszahlen, beim roten Licht erfolgen
400 Billionen Schwingungen in 1 Sekunde, beim violetten
Licht dagegen 800 Billionen. Die bis jetzt bekannten Wellen-
lingen elektrischer Strahlen schwanken in der GroBenordnung
zwischen Zentimetern und Kilometern, ihre Schwingungs-
zahlen betragen nur wenige Millionen in der Sekunde. Sie
ordnen sich also in den ultraroten Teil des Spektrums ein.
In dem AuBersten ultravioletten Teil des Spektrums vermutet
man bekanntlich die Rontgenstrahlen. Die letzten Jahre der
physikalischen Forschung bedeuten also einen kithnen Vorstofl
in die Grenzgebiete der Natur. Wer will sagen, ob und wo
wir das Ende erreichen. Beide Untersuchungsergebnisse der
reinen Forschung haben sofort wichtige Anwendungen ge-
funden zum Nutzen der Menschheit.

Fs witrde mich von dem eigentlichen Gegenstande meines
Vortrages zu weit entfernen, wollte ich der schinen Versuche
gedenken, durch welche Hertz und: seine Nachiolger bewiesen
haben, dall die elektrizchen Strahlen ehenso wie die Licht-
strahlen die Gesetze der Brechung, der Interferenz und der
Polarisation befolgen. Soweit dies iiberhaupt mioglich ist,
haben sie uns die Gewilheit verschafft, daf Licht und elek-
trische Strahlen Erscheinungen gleicher Art sind, die sich
nur durch GroBenverhiltnisse von einander unterscheiden.

Die Netzhaut des Auges ist das empfindliche Instrument,
welches uns die Wahrnehmung der Lichtstrahlen ermiglicht;
in entsprechender Weise diirfen wir nunmehr die Apparate,
welche die Wirkungen der elektrischen Strahlen zeigen, elek-
trische Augen nennen. Der Hertz’sche Resonator ist ein
recht unvollkommenes Auge, es ist schwach und kurzsichtig,
nur die blendendsten Wirkungen der elektrischen Strahlen
kinnen wir damit erkennen und den Helligkeitsgrad derselben,

Slaby, Glickliche Stunden. 10
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wenn ich mich so ausdriicken darf, nur annihernd schitzen.
Heut verfiigen wir iiber eine stattliche Zahl hochempfindlicher
elektrischer Augen, mit denen die Stirke der Wirkung genau
cemessen werden kann.

Das allerempfindlichste derselben stellt sich dar als eine
sinnreiche Verbesserung des Hertz’schen Resonators. Das
Kennzeichen des letzteren war die Unterbrechung einer
metallischen Leitung duorch eine Luftstrecke
von auberordentlich geringer Grille. Die Wir-
kung einer elektrischen Bestrahlung #uBerte
sich in dem Aunftreten sichtbarer Funken. Wir
muliten also unser menschliches Auge zu Hilfe
nehmen oder mit anderen Worten, wir be-

wirkten eine Umsetzung der von der Funken-

strecke ausgehenden elektrischen Strahlung in
Lichtstrahlung. Wir konnen aber auch andere Hilfsmittel
heranziehen, um die unendlich kleinen Funken zu erkennen.
wenn das Auge versagt. Die empfindlichsten Mittel sind
immer die elektrischen; wir wihlen einen elektrischen Gleich-
strom, dessen geringste Spuren durch Galvanometer nicht bloB
erkannt, sondern auch gemessen werden konnen.

Denken Sie sich die metallischen Knopfe eines Hertz-
schen Resonators soweit genihert, dal der verbleibende
Luftzwischenraum selbst mit den feinsten optischen Mitteln
nicht mehr erkennbar ist, dennoch braucht eine vollige
metallische Beriihrung noch nicht zu bestehen. Schalten wir
nun in den Drahtkreis des Resonators (Fig. 79) eine kleine
galvanische Batterie, etwa ein Trockenelement von geringer
elektromotorischer Kraft und ein hochempfindliches Galvano-
meter, so wird, so lange der Stromkreis an den Kugeln unter-
brochen iﬁl.', die Nadel des Galvanometers in Buhe verharren.
Wirkt aber eine elektrische Strahlung auf den Kreis, so
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durchzittern denselben in elektrischer Resonanz die elektii-
schen Wellen, fiir welche der Luftzwischenraum keine Sper-
rung bildet, gleichsam wie eine Wasserwelle in Milliarden
von Stiubchen iiber ein Hindernis spritzt. So spritzen sie
hier in der Form von feinen Fiinkchen hindiber und wenn
auch den schiirfsten optischen Hiilfsmitteln verborgen, sind
sie denmoch fiir einen Augenblick vorhanden und fillen, wie
jeder Funke, den Luftraum mit Metalldimpfen an. Diese
loiten den Gleichstrom und schlieffen den Kreis; die Folee
ist ein deutlicher Ausschlag der Galvanometernadel. Entweder
schwingt nun die Nadel nach beendigter Strahlung zuriick,
dann hat sich der isolierende Luftzwischenraum von selbst
wieder hergestellt, und das elektrische Auge ist bereit, auf
eine neue Strahlung anzusprechen, oder — und das ist der
gewohnliche Fall — geringe Stiubchen des nach der Ver-
dampfung wieder verdichteten Metalles fiillen den Luftraum
und bilden eine metallische Briicke; dann ist der Ausschlag
des Galvanometers ein bleibender. Doch die geringste Er-
schiitterung  bringt diese lose Briicke zum Einsturz und
unterhricht die metallische Berithrung.

Diese zwanglose Erkliirung eines verschiarften elektrischen
Auges aus den Eigenschaften des Hertz’schen Resonators
trifft auch auf dasjenige Auge zu, welches Ma rconi benutzt,
um mit Hilfe elektrischer Strahlen auf weite Entfernungen
zu telegraphieren. ks ist indessen iiblich, den |'_:nr\\-'ifk1t111g:~'—
gang auf eine andere Ausgangsquelle zuriickzufiihren.

Im Jahre 1890 entdeckte Branly eine eigentiimliche
Eigenschaft loser in einer Glasrohre iibereinander geschichteter
Metallkorner, wie Eisen-, Kupter- oder Messingfeile. line
solehe Rohre bietet dem Durchgang eines elektrischen Stromes
einen uniiberwindlichen Widerstand, so dal man dieselbe

mit metallischen AnschluBplatten oder darin gebetteten gut-
10*
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leitenden Kugeln an die Pole einer galvanischen Batterie an-
schlieflen kann, ohne einen Strom zu erhalten. Zum Nach-
weis dieser Wirkung schaltete Branly ein empfindliches
Galvanometer in. denselben Stromkreis. Sobald aber diese
Rihre von elektrischen Strahlen ge-
troffen wird, leitet sie den Gleichstrom
und das Galvanometer erfihrt einen
Ausschlag. Eine leise Erschiitterung
der Rohre nach erfolgter Bestrahlung
stellt den unendlichen Widerstand wie-
der her. Fig. 80 zeigt eine solche Ein-
richfung, bei der die Metallfeile durch
lose iibereinander geschichtete eiserne

Nigel ersetzt sind.

Wir kinnen auch hier die Erkli-
rung anf den Hertzschen Resonator
zuriickfithren. An die einzelne Unter-
brechungsstelle treten die zahllosen Be-
riithrungsstellen des Metallfeilicht mit

nnreiner isolierender Oberfliche, Die

Bestrahlung ruft in dem Stromkreis
eine elektrische Erzitterung hervor und
zahllose unsichtbare Fiinkchen an den

Unterbrechungsstellen bewirken die me-

tallische Berithrung.

I'iir diese einfache Erklirung spricht
auch der Umstand, daf} mit Metallen. deren Oberfliche leichter
uni danernder metalliscl bleibt, wie Platin, Gold und Silber,
die Wirkung nicht so gut-zu erzielen ist. Vorziiglich eignen
sich dagegen Metalle wie Kupfer, Messing, Aluminium, Eisen
und Nickel, deren Oberfliichen bekanntlich nur anf kurze Zeit

metallisch rein  zu  halten sind., Mit Kohlenkirnern oder
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Kohlenpulver ist die Wirkung unsicher, was dagegen spricht,
die Erscheinung als eine rein mikrophonische zu erkliren.
Lodge scheint zuerst solehe Rohren als elektrische Augen

sum Studium Hertz’scher Strahlen benutzt zu haben. In

seinem fesselnden Buche ,The Work of Hertz and some of

his successors® beschreibt er verschiedene Einrichtungen
dieser und @hnlicher Art, welche er schon 1889 benutzt hat.
Von ihm stammt aunch der Name ,coherer®, den er von
cohere, Kohiriren, abgeleitet hat, weil durch elektrische Be-
stralilung eine innigere Verbindung des Metallfeilicht, gleich-
sam eine Kohision bewirkt wird. Man hat fir deuntschen
Gebrauch das hiBliche Wort ,Kohiiver® (richtiger wire
Kohiirirer) gebildet, das man wohl gerne wieder verschwinden
sithe. TIch habe Herrn Geh.-Rat Reuleaux ersucht, seine so
oft schon bewiihrte Kunst, treffende deutsche Bezeichnungen
zi bilden, aueh im vorliegenden Falle zu iiben. Er hat fiir
Kohariven das Wort . Fritten“ vorgeschlagen. Man hezeichnet
damit in der Technik einen Vorgang, bei dem lose pulver-
formige Massen durch oberflichliche Schmelzung zum Zu-
sammenhiingen gebracht werden. Das trifft hier vollkommen
zu und man wiirde den ,coherer® zweckmiBig als Fritter®
oder ,Frittrohre* verdeutschen Kkonuen. Lodge ist wohl
auch als Vater des Gedankens zu bezeichnen, mit elektrischen
Stiahlen und solchen Rihren zu telegraphieren; er bezeichnet
aber als duberste erreichbare Entfernung eine halbe englische
Meile (800 m), ohne dies indel praktisch erprobt zu haben.”)

#) Tm Eleetrician (1. Okt. 1897) ist auch auf eine Auberung von Sir
William Crookes hingewiesen worden. Dieselbe findet sich in einem
Aufsatz .Some Possibilities of Electricity® in Fortnightly Review, Hebruar
1892, und ist sehr interessant, weshalb ich sie hier mitteile.

J0h ldingere Atherwellen, welche das Auge nicht mehr wahr-
nimmt, ununterbrochen um uns her in Titigkeit sind, haben wir bis
vor Kurzem niemals ernstlieh erforscht. Aber die Untersuchungen yon

-
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Die Nachricht, dall Marconi diese Telegraphie auf
meilenweite Entfernung prakfisch durchgefithrt habe, gelangte
am Anfang dieses Jahres zu uns. Wer den Thatsachen, zu
welchen das Stodinm der Hertz’schen Strahlen fuhrte, auf-
merksam gefolet war, der wullite, dali den Zeitungsberichten
oin ent Stilck Wahrheit znerunde lac,

Wie viele andere hatte auch ich mich mit der Aunfgabe
beschattigt, war indes nicht weiter gekommen, als von einem

zum andern Ende der langen Giinge unserer Hochschule.

Lodge in England und Hertz in Deutschland offenbaren uns eine fast
unhegrenzte Fiille von Athererscheinungen oder elektrischen Strahlen,
deren Wellenléingen tausende von Meilen bis zu wenizen Fullen betragen.
Hier iffnet sich uns eine neue, staunenerregende Welt, von der wir
schwerlich annelimen konnen, dab sie nicht auch die Moglichkeit der
Ubertragharkeit von Gedanken enthalten sollte. Lichtstrahlen dringen
nicht durch eine Mauer, auch nicht durch einen Londoner Nebel, wie
wir Alle nur zu gut wissen. Aber elektrische Wellen von 1 m Linge
oder mehr werden solche Stoffe leicht durchsetzen, dieselben werden
filr sie '!|II'+.‘;J.‘-5{'-|:|I-I,'..‘ gein, Es t,'r';_;lht sich hier die fesselnde Méclichkeit
einer Telegraphie ohne Drihte, ohne Pfihle, ohne Kabel, ohne das ganze
kostspielige Beiwerk., Setzen wir die Erfiillbarkeit weniger verniinftiger
Forderungen wvorans, so rickt die Frace durchaus in den Bereich der
Miglichkeit. Wir konnen heut Wellen von jeder gewiinschten Liinge er-
zeugen, von wenigen Fuben an aufwirts, und eine Aufeinanderfolge von
solehen nach allen Richtungen des Raumes ausstrahlenden Wellen er-
halten. Ts ist auch, wenn nicht bei allen. so doch bei einizen dieser
Strahlen maglich, sie durch gesienet geformte als Linsen wirkende Korper
zu brechen und so ein Biindel von Strahlen nach irgend einer gegebenen
Riehtung zu werfen; erofie linsenfirmige Massen aus Pech und iihnlichen
Stoffen hat man fiir diesen Zweck benutzt. Auch kinnte man in der
Ferne einige, wenn nicht alle

: dieser Strahlen mit besonders eingerichteten
Apparaten duffangen und durch verabredete Zeichen  in Morseschrift
einem Andern iibermitteln . . . fiwel Freunde, die innerhalb der | her-
tragungserenze ihrer Einpfinger leben, kémnten ihre Appiirate auf spe-
zielle Wellenliingen abstimmen und, so oft es ihnen gefillt, durch lange
und kurze Strahlung in den Zeichen der Morseschrift mit einander ver-
kehren. Anf den ersten Blick wiirde man gegen ddiesen Plan den Ein-
wand erheben, dafl die Mitteilungen nicht F
Nehmen wir an,
50 wiirden die

geheim zu halten seien.
die Beteiligten wiiren eine Meile entfernt von einander.
o F e 1 i o 1 . "

Strahlen, welche der Sender nach allen Richtungen aus-
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Selbst  die Zuhilfenahme von parabolischen Spiegeln und
oroben Kapazititen brachte uns iber diese Grenze nicht hin-
aus, Marconi mubte, das wurde mir klar, noch etwas An-
deres, Neues zu dem Bekannten hinzugefigt haben, wodnrel
die kilometerlangen Entfernungen erreicht wurden. Kurz
entschlossen reiste ich nach England, wo die Telegraphen-
verwaltung eribere Versuche anstellte. Durch meinen Freund
Gisbert Kapp bei Mr. Preece, dem Chefingenieur der

englischen Telegraphenbehirde, vortrefilich eingefiithrt, wurde

schickt, eine Kugel mit dem Halbhmesser von einer Meile erfiillen und
jedermann, der innerhalh dieser Entfernung vom Sender sich befiinde,
kisnnte die Mitteilung auffangen. Dies wiirde ant zwei Arten vermieden
werden konnen. Wiren die Lagen des Senders und des Empfingers
venan bestimmt, so kimnte man die Strahlen mit griBerer oder geringerer
“I:]IL"ILtII auf den Empfinger vereinigen. Wiiren indes Sender und
Empfinger beweglich, so dab eine Linse manordnung sich verbietet. so0
miifiten die Beteiligten ihre Apparate anf eine und dieselbe Wellen-
liinge, sagen wir etwa 50 m, abstimmen. [eh nehme dabei an, dall man
Apparate erfinden wiirde, wele he durch Drehung einer Schraube oider
durch Andernne der Linge eines Dralites so geregelt werden kiinnen,
dalk sie zur Aufnzhme von Wellen verabredeter Linge gee denet wiirden.,
Wiiren sie etwa auf 50 m eingestellt, so wirde der Emplinger nur
Wellen von vielleicht 45 bis 55 m aufnehmen und fiir alle ihrigen un
empfindlich sein. Bedenkt man, dal eine grobe Zahl von Wellenlingen
gur Verfiigung steht, von einigen Fuben bis zu tausenden von Meilen,
so erscheint die Geheimhaltung ausfiihrbar; wiire ein Neug rieriger noch
<o unermiidlich. er wirde doch sicherlich vor der Aufgabe zuriick-
schrecken, all die Millionen von méglichen Wellenlingen zu versuchen,
am endlich durch Zufall auf diéjenigen zu stolien, welche die zu Be-
lauschenden benutzen. Dureh Geheimzeichen kinnte man selbst diese
Mielichkeit ansschliefen, Das sind nicht blofie Triiumereien. Alle Er-
furderiisse. den Plan zu verwirklichen, liegen in dem Bereich der Mig-
lichkeit und zwar genau auf dem Wege, . den die Forschung in allen
Hauptstidten Europas bereits eingesc hlagen hat, so dalf wir tiglich er-
warten konmen zu horen, die Aufgabe sei praktisch geldst. Sehon heut
ist eine Telegraphie ohne Drihte bereits moglich auf die beschriinkte
Entfernung von einigen hundert Metern, und vor einigen Jahren habe
ich selbst Versuchen beigewohnt, bei denen Telegramme von einem Teil
sines Hauses zu einem andern ohne verbindenden Draht fast genan
durch die beschriebenen Mittel gesandt wurden.®
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mir in liebenswiirdigster Weise die Teilnahme daran gestattet.
Ieh will nun gleich vorwegnehmen: Was ich sah, war tat-
sichlich etwas Neues, Marconi hatte eine Entdeckung ge-
macht; er arbeitete mit Mitteln, deren volle Bedeutune vor
ihm noch niemand erkannt hatte. Nur dadurch erklirt sich
sein Erfolg.

Iech mochte dies gleich am Anfang meiner Mitteilungen
hervorheben, weil in letzter Zeit, besonders in der englischen
Fachpresse, der Versuch gemacht worden ist, dem Verfahren
Marconi’s die Neuheit abzusprechen. Die Erzeusung der
Hertz’schen Wellen, ihre Ausbreitung durch den Raum, die
Empfindlichkeit des elektrischen Auges — das Alles sei be-
kannt gewesen. Sehr richtig, aber mit diesen bekannten
Mitteln kam man eben auf 50 Meter und nicht welter.*)

Marconi hat zunichst fiir das Verfahren eine oeistvolle
Einrichtung ersomnen, die mit den einfachsten Hilfsmitteln
eine sichere technische Wirkung erreicht. Sodann hat er ge-
zeigt, wie durch Erdverbindung der Apparate einerseits, so-
wie durch Benutzung lang ausgestrecktor senkrechter Driihte
andererseits eine Telegraphie erst moglich wird, Diese
Drihte bilden das Wesentliche seiner Erfindung, die Bezeich-
nung ., Telegraphie ohne Draht® ist darum eigentlich falseh,
richtiger nennt man sie wohl »Funkentelegraphie® im Gegen-
satz zu der bisherigen potromtelegraphie®.

Iech will zunichst die bauliche Einrichtung erdrtern. Der
Hauptteil des Apparates ist das elektrische Auge, das Fig. 81
in halber natiirlicher Grife zeigt. Nach vielen Versuchen hat
Marconi ein Metallpulver, oder richtiger eine Mischung von

Metallpulvern als beste erkannt, welche zu 96 pCt. ans Hart-

*) Dem Verfasser war damals (1807)

I ; die Pionierarbeit von Edison,
Fesla, Lodge und Popoff noch nicht

im vollen Umfange bekannt.

oL
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nickel, zu 4 pCt. aug Silber besteht. Es wird durch Raspeln
mit -reinen und trockenen Feilen erzeugt. Diese Mischung
wird in eine Glasrohre eingeschlossen zwischen zwei Kolben
aus Silber, deren begrenzende Oberflichen durch eine Spur
Quecksilber amalgamiert sind. Je dimner man die Pulver-
schicht macht, desto empfindlicher wird das Ange, d. h. bei
desto geringerer Strahlungsenergie spricht es an. Die Schicht
hat nur etwa '/, mm Dicke, man bringt darin kaum mehr als
20—25 Metallkérner unter. Der angegebene genaue Prozent-

satz des Silbers wird dadurch gegenstandslos; man kann nur

Fig. =1,

sagen, dall ein grolerer Reichtum an Silberkornern die
Rohre empfindlicher macht, man tauscht dafiic aber einen
Nachteil ein: je mehr Silber, desto schlechter wird die Aus-
losungsfahigkeit, d. i. die Unterbrechung durch Erschiitterung
nach erfolgter Zeichengebung. Fiir die sichere Wirkung ist
das aber die Hauptsache, ich lasse darum das Silber ganz
fort und nehme nur reine Nickelfeile. Marconi empfiehlt
ferner, die Rohre nach erfolgter Fiillang auszupumpen und
dann erst zuzuschmelzen. Das erste ist mnach meinen
Beobachtungen minder wichtig, das Zuschmelzen dagegen
empfehlenswerth, weil es die richtige Lage der begrenzenden
Silberkolben sichert. Die Zuleitung bewirken Platindrihte,
die mit den Silberkolben verlitet werden. ~ Von allergrifiter
Wichtigkeit ist es aber, daB man die Metallkérner mit der

Lupe von moglichst gleicher Grabe aussucht, die scharfKantigen,

zackigen. und spitzigen bevorzugt, die rundlichen tunlichst
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vermeidet. Vor der Fillung mull man sie sorgfiltig reinigen
und trocknen. Trotz alledem ist man vom Zufall abhiingig: von
einer ganzen Reihe, die in gleicher Weise hergestellt sind, hat
man immer einige auszumerzen, teils wegen zu geringer oder
zu groler Empfindlichkeit, teils wegen mangelnder Auslisungs-
tihigkeit.

Die Anordnung von Marconi’s Empfinger will ich zu-
nichst iibersichtlich erliutern. Der stark ausgezogene Strom-
kreis (Fig.82), welchen ich
als Hauptkreis bezeichnen
o 111 v will, enthalt in Hinterein-

]
1
: anderschaltune ein kleines
I
! [rockenelement 4 von 15
1 z -
¢, bis 12 Volt elektromotori-

e

O scher Kraft, ein empfind-
liches Relais B und die
Frittréhre €. Relais nennt
man bekanntlich einen in

der Telegraphie wviel he-

= nutzten l‘:‘ht"l'“"i]ﬁ';t'l'. der

auf sehr geringe Strime
Fig. 82, anspricht und dabei eine
Zunge bewegt, die einen
zweiten Stromkreis mit stirkerer satterie, die sogenannte
Ortsbhatterie schliefft. Ist der Fritter auscelost. .-'crl ist der
Stromkreis unterbrochen; die Zunge des stromlosen Relais
lehnt gegen den Ruhestift. Nach erfolgter. Bestrahlung ge-
statfet die Frittung in €' die Ausbildung eines Stromes,
welcher die Relaiszunge auf den Arbeitsstift leet. Dadurch
schliebt “sich der Nebenkreis der Ortshatteric @ und  der
darin eingeschaltete Morseschreiber b, sowie dér Klopfer ¢

01 i T et N ) :
werden betiitict. Bei dem ersten Schlage des Klopfers gegen
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den Fritter muB dieser sich auslosen, dadurch witd der
Hauptkreis stromlos, die Relaiszunge legt sich wieder ant
den Ruhestift und schaltet die Ortsbatterie aus. Bei erneuter
Bestrahlung wiederholt sich der Vorgang., s ist klar, dald
man durch unterbrochene Bestrahlung des Fritters die Zeichen
des Morse-Alphabets erzeugen kann.

Mit dieser einfachen Anordnung konnen wir im Zimmer
oder von einem ins andere telegraphieren. - In die Haupt-
wickelung des Induktorinms schaltet man einen gewdhnlichen
Morsetaster, mit dem man fiir kiirzere oder langere Zeit den
Strom schlieBt. Ich will die Handhabung an den heiden
Apparaten erliutern, die hier zu beiden Seiten des Saales
etwa 20 m von einander entfernt aufgestellt sind, Die Fritt-
rihre ist mit Marineleim an einen lingeren Glasstaly, gekittet,
der zur wagerechten Befestigung an zwei senkrechten Metall-
standern dient. Unmittelbar vor dem mit Nickelfeile gefiillten
Spalt befindet sich der Klopfer, ein kleiner Hornkloppel an
einem Aunker. der von dem dahinter liegenden Elektromagnet
in ahnlicher Weise bewegt wird, wie der Kloppel einer
elektrischen Klingel. Der Elektromagnet des Klopters ist
hier parallel zu dem Morseschreiber hezw. zu einem elek-
trischen Lautewerke geschaltet und nicht, wie die Zeichnung
der Ubersichtlichkeit wegen angibt, in Hintereinander-
schaltung. Ieh verbinde nunmehr ein Trockenelement mit
dem Hauptstromkreis und schalte das Liautewerk parallel zum
Klopfer in den Nebenkreis. Wie Sie bemerken, bleibt alles

in Ruhe, da der Hauptkreis in dem Fritter villig unterbrochen

ist, die Zunge des Relais legt sich gegen den Ruhestift. >o-

bald ich nun aber eine elektrische Strahlung erzeuge, welche
die Frittrohre trifft, #indert sich das Bild. Die Nickelfeile
bildet elektrischen Schluf, das Trockenelement sendet einen
Strom durch das Relais und dieses schlieft den Nebenkreis.
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Sie horen das Klingelzeichen und den Schlag des Klopfers
gegen die Rihre, wodurch der Stromkreis wieder unterbrochen
wird. Lasse ich andauernd schwingende Entladungen am
Strahlapparat fibergehen, so folet auf jede Unterbrechung eine
erneute Bestrahlung, der Vorgang wiederholt sich, so lange
ich will, die Klingel und der Klopfer arbeiten weiter. Das
Rufzeichen ist gegeben, wir schalten das Liutewerk aus, den

Morseschreiber ein, das Telegraphieren kann beginnen.

(Es folgt die Sendung und Aufnahme eines Telegramms.)

2

Soweit ist alles einfach und leicht zu verstehen. Marconi,
ein noch jugendlicher Ifaliener, im Anfang der Zwanziger,

begann seine Versuche auf dem Landgute seines Vaters bei

Bologna, angeregt durch die Vorlesungen Righis an der

Universitit zu Bologna. Dort machte er auch die schéne und
folgenreiche Entdeckung, von der ich sehon gesprochen habe.
Fr fand, daf} die Entfernung, welche er mit den geschilderten
Einrichtungen erreichen konnte, mehr als verhundertfacht
wurde, wenn er den einen Pol seines Strahlapparates mit
einem senkrechten Draht, den anderen Pol mit der Erde ver-
band und die: gleiche Einrichtung an der Frittrihre des
Empfangers traf, Noch bis zur Mitte dieses Sommers elaubte
er, dali zur Erreichung guten Erfolges Kapazititen erforderlich
seien, welche er in Form von Zinkplatten oder Zinkzylindern
an ‘den obersten Enden der Luftdrihte anbrachte. In seiner
vor: mehr als Jahresfrist verfaliten und vor einigen Monaten
verdffentlichten englischen Patentschrift legte er auf diese
Kapazititen besonderen Wert, Die Versuche, welche er im
Frihjahr in England und im Sommer in Spezia anstellte,
;~'t'|il"ljll‘l.ll ihn nach einer brieflichen Mitteilung nunmehr auch
zu der Uberzeugung cebracht zu haben, daf} die umstindlichen

Kapazititen nicht so wichtig seien, wie er anfangs annahm:
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es ist hauptsichlich die Linge des Luftdrahtes, wodurch die
Uberschreitung grober Entfernungen bedingt wird.

Die Erforschung der Funkentelegraphie ist in den be-
orenzten Riaumen eines Laboratoriums schwer miglich. Man
braucht dazu kilometerlange Entfernungen in freier Luft, nicht
unterbrochen durch Wiilder, Berge oder Hiiuser; Das senk-
rechte Ausspannen langer gut isolierter Drihite ist keine ein=
fache Sache, noch dazu, wenn, wie bei den ersten Versuchen
Marconi’s, die oberen Enden mit groflen Kapazititen ver-
sehen werden sollen.

Mareoni kam ein iiberaus gliicklicher Umstand zu
Hilfe. Der Chefingenieur der englischen Telegraphenbehdrde,
Mr. Preece. hatte sich seit Jahren bemiiht, die Leucht-
schiffe an der englischen Kiiste und kleine in der Nihe der-
selben liegende Inseln telegraphisch mit dem Festlande zu
verbinden: ohne Benutzung von Kabeln. Er spannte parallele
Drithte aus, . deren Enden in das Wasser eefithrt wurden;
jeder derselben stellte somit einen geschlossenen Kreis dar.
Wurden nun durch den einen kriftige, absetzende, elektrische
Strome oder Wechselstrome. gesandt, so riefen sie  durch
Induktion in dem parallel gestellten Draht elektrische Strom-
stoBe hervor, die durch einen pingeschalteten Fernsprecher
horbar gemacht werden konnten. Schon im Jahre 1892
hatte er auf diese Weise zwischen Penarth und Flatholn
im Bristolkanal eine telegraphische Verbindung hergestellt.
Auch hier bei uns auf dem Wannsee haben die Herren

Rathenau und Bubens ihnliche erfolereiche Yersuche ans-

oofiilirt. Man scheint indes iiber beschrinkte Entfernungen
picht hinausgekommen zu sein, zudem bereitet der Anraf
nicht unerhebliche Schwierigkeiten.

An Mr. Preece wandte sich Marconi; er fand sofort

Verstindnis und tatkraftige Unterstitzung. Auf dem alten
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Versuchsfelde zwischen Penarth und Flatholm im Bristol-
kanal wurden zwei Standorte eingerichtet und am 10. Mai
begannen die denkwiirdigen Versuche, die von Mr. Preece
persinlich und seinen Ingenieuren Mr. Gavey und Mr. Cooper
geleitet wurden,

Aut der etwa 20 m hohen Klippe von Lavernock Point,
I Stunde von dem freundlichen Badeort Penarth entfernt,
war ein 30 m hoher Mast errichtet, durch Drahtseile ge-
halten, itber dessen Spitze ein zylindrischer Zinkhut von 2 m
Hiohe und 1 m Durchmesser gestiilpt war. Von dem Zink-
zylinder fithrte ein isolierter Kupferdraht bis zum Fulle des
Mastes an den einen Pol des Empfingers. Der andere Pol
war durch ein langes Drahtseil, die Klippe hinunter, mit
dem Meere verbunden. Mitten im Kanal, 5 km entfernt von
Lavernock Point, liegt das kleine Eiland Flatholm, auf seinen
hohen Klippen mit Kanonen gespickt, zugleich der Standort
eines Leuchtturmes. Dort war der Sendeort. In einem
Bretterhauschen stand der Strahlapparat mit einem verhiltnis-
millig Kkleinen Induktorium [(25 em Schlagweite) von einem
8zelligen Akkumulator gespeist. Die vollen Messingkugeln
von 10 em Durchmesser waren bis auf 2 mm geniihert und
durch eine Schicht Vaselingl getrennt. Die #iufieren Kugeln,
gleichfalls voll, 'von etwa 4 em Durchmesser. in einem Ab-
stand von 10 mm von den inneren Kugeln, waren einerseits
mit einer Kapazitiit auf einem Mast von genau gleichen Ab-
messungen wie in Lavernock Point. andererseits mit dem
Meere verbunden,

Am ersten Versuchstage wurden zwei kilometerlange
Drithte auf beiden Seiten iihep die Klippen gelegt, um mnach
dem dlteren Verfahren von Mr. Preece eine Verbindung mit
Fernsprechern herzustellen, was auch nach kurzer Zeit celang.

Am zweiten Tage sollte nach dem Marconi’schen Verfahren




Die Funkentelegraphie Marconis, 154

telegraphiert werden. Zuniichst gelang es nicht, Zeichen iiber-
haupt zu erhalten, Man schrieb die Schuld den eisernen
Drahtseilen zu, welche den Mast hielten und den Empfangs-
draht wie einen Kifiz umgaben. Als man am anderen Tage
diesen um etwa 20 m verlingerte, um den Empfanger seitlich
vom Mast entfernt aufzustellen, kamen die ersten aber noch
undeutlichen Zeichen. Der volle Erfolg war erst am nichsten

ol (" oo v o " P
Cavernody Joint — Flal Jolm.

5 Kilometer, 13 & 1857,

o

Tage vorhanden, nachdem man wmit dem Empfangsapparat
hinunter an den Strand gezogen war und damit die wirksame
Linge des Drahtes fast verdoppelt hatte. Es wird mir eine
unvergelliche Erinnerung bleiben, wie wir, des starken
Windes wegen in einer grolen Holzkiste zu Finfen tiber-
einander gekauert, Augen und Ohren mit gespanntester Auf-
merksamkeit aof den Empfangsapparat gerichtet, plitzlich
nach Aufhissung des verabredeten Flaggenzeichens, das erste
Ticken. die ersten deutlichen Morsezeichen vernahmen, lautlos
und wunsichtbar heriibergetragen von jener felsigen, nur in

undentlichen Umrissen wahrnehmbaren Kiiste, heriibergetragen
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darch jenes unbekannte geheimnisvolle. Mittel, den Ather,
der die einzige Briicke bildet zu den Planeten des Weltalls.
Es waren die Morsezeichen des v, welche der Verabredung
cemiall heriitberkamen und der Liebenswiirdigkeit meiner
Gastfrennde verdanke ich den Besitz dieser ersten Zeichen,

3

welche in Fig. 83 durch Autotypie wiedergegeben sind.

Nach meiner Abreise wurden die Versuche fortgesetzt,
und es gelang, wie mir Mrp. Preece mitteilte, zwischen
Lavernock Point und Brean Down, quer iiber die ganze
Breite des Kanals (14,5 km) telegraphische Verstindigung zn
erzielen. Bei diesem Versuch wurden aunf beiden Standorten
Drachen benutzt, min die senkrechten Drithte zu halten. Wie

lang dieselben waren, ist mir nicht bekannt oEWOT

en.

Zuriickgekehrt, ging ich sofort daran, meine eigenen Ver-
suche wieder aufzunehmen, unter Verwendung Marconi-
scher Luftdrahte.

Der erste Versuch, Ende Juni, bestand in der telegraphi-
schen Verbindung dieses Horsaales mit der chemischen Fabrik
von A. Beringer, am Salzufer gelegen. Es stand dort ein
Wasserturm zur Verfiigung, um den Sendedraht zu be-
festigen. Der Versuch ]_f,‘|l"lt'l»;h: sofort, doch zog ich es vor,
denselben schleunigst abzubrechen, da eine Anfrage des Fern-
sprechamts einlief, . ob am Salzufer ortliche Gewitter auf-
triten, die siamtlichen Linien dorthin seien gestort. Wir
lagen also dort mit unserem Strahlapparat den Fernsprech-
dlrihten zu nahe,

Die nichste Verbindung erfolgte mit dem Wolmhause
emes meiner Assistenten an der Ecke der Berliner- und
Sophienstraflle. In einem Kellerraum des einstickioen Hauses

wurde der Strahlapparat anfgestellt. Die Entfernung in der

Luftlinie betriigt etwa 'y km, doch liegen zahlreiche hohe
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yinme dazwischen, welehe die Strahlung durchdringen mub.

Wir wollen heut Abend den Versuch wiederholen.

Hier im Saal steht der Empfinger mit dem Morse-
schreiber. Der eine Pol des Fritters ist mit der Wasser-
leitung verbunden, also an Erde gelegt: an dem anderen ol
ist ein isolierter Kupferdraht befestigt, der im Nebenzimmer
zum Fenster hinausfithrt und mittels eines Porzellanisolators
an der Dachkante des Hauses aufgehingt ist. Driiben am
Sendeort ist ein gleicher Draht gut isoliert an der Spitze der
Fahnenstange befestigt, die zugleich den Blitzableiter des
Hauses bildet. Er fithet trei dureh die Luft bis in die Néhe

des Erdbodens und von hier mittels isolierender Stiitzen in
den Raum, wo der Strahlapparat steht, von oleichen Ab-
messungen wie der hier auf dem Tische befindliche.

(Es erfolet die Aufnahme eines Teleeramms. )

Zur wissenschaftlichen Erforschung der merkwiirdigen
Erscheinung ceniigen aber so geringe kKntfernungen nicht.
Ich war so gliicklich, die Allerhtchste Evlaubnis zu erhalten,
auf den Grewiissern der Havel bei Potsdam und in den um-
liecenden Konielichen Giarten Versuche anstellen zu ditrfen,
Fast 2 Monate konnte ich auf diese Forschungen verw enden,
unterstiitzt von den Mannschaften der Koniglichen Matrosen-
station.

Es waren die unterhaltendsten, angenehmsten Studien,
die ich je betrieben, in dem herrlichen Laboratorium der
Natur unter einem fast immer lachenden Himmel in para-
diesischer Umgebung. Die planmilig angestellten Versuche
brachten uns, wenn auch keine Erklirung der Erscheinungen,
so doch eine Fiille von Anregungen und wichtige Anhalts-
punkte fiir die weitere erfolgreiche Ausdehnung der Funlken-
telegraphie,

Slaby, Glickliche Stunden, 11
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Unser Hauptguartier war auf der Matrosenstation an «

er
Glienicker Briicke. (Fie. 84.) Dort standen die Empfangs-
apparate. Der vorhandene Flaggenmast wuarde wesentlich
erhiht, so dall die oberste Spitze des blanken BEmpfinger-

drahtes 26 m iiber dem Evrdboden lag. Unser erster Sende-

Fig. 84.

ort war die Pfaueninsel, 3 km entfernt. Die Apparate,

Batterien, Induktorien und strahlapparate wurden in einem
Zimmer des dortigen Schlosses aufoestellt. An der wohl-
bekannten eisernen Briicke, welche die beiden Tiirme des
Schlosses verbindet (Fig. 85), wurde ein Mast befestigt zur
Aufnahme eines senkrecht am SehloB heruntergefiihrten 26 m

anere Iy 1 S Teinla o i 3. '
langen Drahtes, der an Isolatoren hiingend durch das Fenster
bis ins Zimmer gefithrt wurde, An beiden Orten war gute
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Erdverbindung durch einen Draht hergestellt, der bis zur
Havel eineg und dort an einer grollen im Wasser liegenden
Zinkplatte verlotet wurde.

Die ersten Versuche, welche angestellt wurden, brachten

kein befriedicendes Ergebnis. Wohl kamen Zeichen an, sie

waren aber zerrissen und unleserlich. Dazu traten Storungen
ganz unvorhergesehener Art, unregelmilige Zeichen, die nicht
oesandt waren. Besonders viel zu schaffen machten uns die
lotzteren. Da der Empfinger sie nur anzeigte, wenn sein Pol
mit dem Luftdraht verbunden war, s0 mubite in diesem die
Storungsquelle  vermutet werden. An luftelektrische Ur-
sachen dachte ich zunichst noch nicht, war doch die Lutt
klar und rein und ohne jede Gewitterschwiile. Bei den eng-
11*
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lischen Versuchen hatte ich allerdings die Wirkungen der
Luftelektrizitit kennen gelernt, aber sie waren sehr gering
gewesen. Sobald man den Draht vom Empfinger geldst und
pinige Zeit isoliert in der Hand gehalten hatie, sprach die
Frittréhre an, wenn man den Kupferdraht wieder an den Pol
legte, nnd zwar konnte man den Versuch drei bis vier Mal
hinter einander wiederholen mit immer schwicher werdender
Wirkung, bis diese ganz aushlieb. Dann muflte man einige
Zeit warten, che man die Erscheinung wiederholen konnte.
Wir hatten es offenbar mit elektrischen Ladongen auns der
Luft in Folge der groflen Kapazitit an der Spitze des Drahtes
zu tun, Die Wirkungen waren indell so gering, dall sie
das Telegraphieren nicht storten. Hier in Potsdam waren
die Erscheinungen viel stirker, obwohl die grofie Kapazitit an
den Enden der Driihte fehlte. Ich hatte sie forteelassen, weil
ich an ihre Wirkung von Anfang an nicht glaubter Zndem
hatte mir Kapitin Jackson von der englischen Marine er-
zahlt, dall er zwischen zwei Schiffen anf 2 km Entfernung
mit einfachen Drihten, die ohne Kapazitit am Mast hoch-
gebracht waren, telegraphieren konnte. TIch will Sie mit den
“”i““’” erfolglosen Versuchen, die vorgenommen wurden, den
Ubeltiter zu entdecken, nicht ermiiden. Es wurde endlich
aufer Zweifel gestellt, daB wir es tatsichlich mit Luft-
elektrizitit zu tun hatten, die sich aber nur deshalb so
storend bemerkbar machte, weil unser elektrisches Auge allza
empfindlich war. Es enthielt zu feines und ungleichmiilliges
Pulver und zuviel Silber. Diss fithrte zu einer villligen Um-
gestaltung unserer Frittrohren, wir machen sie seitdem mit
groberen sorgfiltig ausgesuchten Koérnern und ohne Silber.
Im Laboratorium hatten unsere Fritter vorher vortrefflich ge-
arbeitet, wir freuten uns iiber ihre grofie Empfindlichkeit, im

Freien versagten sie. Die Natur zwang uns, ihre eigene, un-
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erwiinschte Telegraphiertitiglkeit durch Anwendung griberer
Mittel auber Dienst zu stellen.

Der andere Ubelstand, das Zerreiflen unserer Zeichen,
konnte nicht so schnell beseitigt werden. Da die Pfaneninsel
von der Matrosenstation aus nicht gesehen werden kann, war

eine Verstindicung durch Flaggenzeichen nicht moglich, der

Verkehr durch Boten zu zeitraubend und mithevoll. Ich nabim
deshalb zunichst die Studien mit einem giinstiger gelegenen
Sendeort auf, mit der Sacrower Heilandskirche, welche 1 km
in der Luftlinie von der Matrosenstation entfernt und sichtbar
ist. <o dall eine Verstindigung durch Flaggenzeichen maglich
war. Durch die Giite des Kommandeurs der Luftschifferabtei-
lung, Herrn Majors Nieber, kam ich spater in den Besitz eines
Fernsprechkabels, welches durch die Havel gelegt wurde, so
dal die Versuche nummehr schneller aufeinander folgen konnten.

Die Lage der Sacrower Kirche ist Ihnen bekannt (Fig. 86)

Seitlich von der Basilika steht der Glockenturm, der un-
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mittelbar unter seinem Dach eine Plattform trigt. Dort wurde
ein Mast befestigt und an seiner fuliersten Spitze, 23 m iiber
dem Erdboden, mit Hiilfe eines Porzellanisolators der isolierte
Kupferdraht anfeehangt. Zur Aufstellung des Strahlapparates
witlilten wir den Siulengang der Kirche, nm bei Regenwetter
geschiitzt zun sein.  Das war unser Glick, eine andere An-
ordnung, die spiter gewiihlt wurde, hiitte uns nicht sofort
zum Ziele cefithrt,

Die in Sacrow aufeegebenen Teleeramme kamen auf der
Matrosenstation mit tadelloser Klarheit und Bestimmtheit an.
Die atmosphiirischen Stérungen waren durch die unempfind-
licheren Frittrihren endgiltic beseitigt: das ZerreiBen der
Morsestriche hatfe aufgehirt. Nur manchmal, wenn Spree-
kihne mit ihren groflen aunfgespannten Segeln in unmittel-
barer Niahe der Kirche voriiberfuliren, gab es einige zerrissene
Morsestriche, die aber immerhin noch zu lesen waren. Ein-
mal allerdings wurden wir durch Undeutlichkeit der Zeichen
m lebhafte Bestiivzung versetzt. Es war gerade an dem
Tage, an welchem S. M. der Kaiser die Einrichtungen be-
sichtigen wollte. Kurz vor- Toresschlufl gelang es uns erst,
die Ursache der Storungen zu beseiticen. Wir hatten, um
gegen etwaigen Regen besser geschiitzt zun sein, den Strahl-
apparat tiefer in den Eingang der Kirche geriickt. dabei war
der Sendedraht, welcher stark durchhing, auf etwa 2 m Linge,
dem Fliesenboden der Kirche auf etwa 30 em nahe gekommen.
Spatere Versuche haben uns deutlich gezeigt, dal) jede parallele
Lage eines Teiles des Drahtes in depr Nihe des Erdbodens
verhdngnisvoll ist. ks gibt eine gewisse Mindestentfernung,
bei der die elektrischen Strahlen nicht mehr in den Raum,
sondern direkt zur Erde iibergehen. Nachdem wir den Draht
verkiirzt und  straffer angezogen hatten, war die Storung

beseitigt. Das Telegraphieren gelang vorziiglich, S. M. der
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Kaiser gab selber ein Telegramm aut und konnte sich bei
der Riickkehr nach der Matrosenstation von der sicheren
Ankuntt desselben iberzeugen.

Weitere Versuche an der Sacrower Kirche ergaben ein
wichtizes Resultat. Als ich den Sendedraht gsenkrecht am
Glockenturm herunterfithrte zu dem am Eingang des Turmes
aufgestellten Strahlapparat, blieben die Zeichen vollkommen
aus. Nach lineeren Versuchen erst wurde die Hinderongs-
ursache erkannt und damit zugleich eine Erklirung des an-
finelichen Millerfolges mit  der Pfaueninsel gewonnen. In
ummnittelbarer Nihe des Glockenturmes befanden sich hohe
Baumgruppen, welche den vertikalen Draht fast vollig ver-
deckten. so daf man von der Matrosenstation mit einem
Fornrohr nur das oberste Stiick des Drahtes erkennen konnte.
Die von dem Draht ausgehenden Strahlen wurden ehenso wie
die Lichtstrahlen von der Baumgruppe verschluckt bezw. zur
Erde abeeleitet. Die Hauptbedingung fiir das Gelingen der
Funkentelegraphie ist, dab alle Hindernisse, welche sich in
der Nihe vor dem Sendedraht befinden, beseitigt werden, die
heiden Driahte. am Sender und Emptanger miissen sich
oleichsam sehen konnen. Wie lagen die Verhiilltnisse nun hel
der Pfaueninsel? In ein MeBtischblatt der Greneralstabsanf-
nahme wurde die Verbindungslinie der Apparate eingetragen.
Dieselbe schnitt nicht nur eine bewaldete als Landzunge vor-
springende Anhdhe, sondern eine ganze Gebidudegruppe, den
Jagerhof im Park von Glienicke. Durch diesen mufiten die
Strahlen hindurch und es erklirt sich dadurch ihre auf-

fallende Schwichung.

Zuerst hatte ich den Blitzableiter anf dem Schloly der

Pfaneninse! als Storenfried im Verdacht aehabt. Ich- lieB

seine Erdverbindung herausnelinen — ohne Erfolg. Sodann

zog ich mit meinem Empfinger weiter nach Westen, in die

=
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Nithe der Marmorbank im Neaen. Garten. An einem hohen
Baume hatten die flinken Matrosen bald einen Mast befestiot,
dessen Spitze 23 m iiber der Erde war. Nun lag zwischen
den beiden Drahten die bewaldete und bebaute Landzunge
nicht mehr im Wege. Das Ergebnis war . besser, aber noch
nicht zufriedenstellend. Auf der Pfaueninsel waren noch
Baumgruppen vor dem Draht, welche ihn verdeckten. Ieh

lielh den Draht von dem Mast am Schloff mit einer geringen

Neigung zuniichst an einen Flaggenmast filhren, unmittelbar

an dem erhithten Ufer der Pfaueninsel, von dort herunter zum

Uter an den Strahlapparat. Jetzt lag der Draht ganz frei, er

war sichtbar, aber seine Linee war angewachsen anf 65 m.
wilirend die Linge des Empfingerdrahtes nur etwa 26 m
betrug. Die Zeichen wurden wiederum deutlicher, aber noch

nicht villig bestimmnt.  Wenn zahlreiche hohe Sege

noch  schlimmer, wenn Dampfer mit stark aufsteigendem
Qualm dazwischenkamen, so zerrissen wieder die Morse-
zeichen. Nun schritt ich zur letzten Verinderung. Ich
machte den Empfangerdraht von gleicher Linge, 65 m. Dazu
mulbite ich anf die Havel hinaus: auf einem Prahm. durch
ein Zelt geschiitzt, wurde der Apparat aufoestellt, Sofort
kamen die Zeichen tadellos. nicht mehr zerrissen durch Segel
oder Rauch.

Verlimgerung, Sichtharmachune der Drilite und Ab-
stimmung auf gleiche Linge hatten den Erfole bewirkt. Un-
geiindert war dagegen die Hohe der Aufhiingepunkte ge-
blieben. Was war nun das Wesentliche? Um dies zn ent-
scheiden, zog ich wieder zur Matrosenstation zuriick und
arbeitete auch dort mit einer Drahtliinge von 65 m anf einem
Prahm. Mit einem Mal war Alles in schonster Ordnung, die

Zeichen von der Ptaueninsel kamen so sicher und genau, wie

in den Riumen des Laboratorinms.

|H|{'l'
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Deutlich haben die Versuche gezeigt, dald den ausschlag-
cebenden Einflufl TLinge und Gleichheit der Drihte besitzen.
Dazwischenliecende Hindernisse stiren zwar, lassen sich aber
iiberwinden, wenn man die Drihte nur geniigend lang
machen kann.

Besondere Versuche wurden angestellt, um zu sehen, ob
senkrecht ausgespanute Drithte vor dem Empfingerdraht die
Aufnalime storen. Der Flaggenmast auf der Matrosenstation
wird durch eine ganze Reihe von eisernen Drahtseilen ge-
halten. Teh stellte den Empfinger, der his dahin immer
seitlich von dem Flaggenmast angebracht war, weil ich den
Einfluly der Drahtseile fiirehtete, dicht an den Mast, so dabl

die Drahtseile den Apparat wie ein eiserner Kiafig umgaben:
Die sichere Zeichengebung von der Sacrower Kirche wurde
dadurch nicht gestort. Ieh muls bemerken, dals alle Draht-
seile mit Ausnahme eines einzigen Erdschluls hatten, wie
durch Messung festgestellt wurde. Nur ein einziges und zwar
das vorderste. welches dicht am Ufer befestigt war, hatte ich
durch ein eingeschaltetes kurzes Hanfseilstiick von der Erde
isoliert: ein zweites unmittelbar dahinter liegendes, im Ab-
stand von wenigen Zentimetern zum ersteren fast parallel
laufendes, hatte gute Erdverbindung. Ich hatte das vordere
Drahtseil isolieren lassen, um dasselbe geeignetenfalls als
Empfangerdraht benutzen zu konnen. Dies gliickte auch,
aber die Wirkungen waren auffallend schwiicher und die
Zeichen nicht immer ganz vollstindig. Ich lernte hier zuerst
die mangelhafte Wirkung des Kisens als Material fiir den
Empfangerdraht sowie die Sehidlichkeit des Dralls kennen,
wovon weiter unten noch die Rede sein wird.

Ein geringer Drall hat keinen nachteiligen Einfluf.
Dieg zeigte ein Versuch mit blankem Kupferdraht, den ich

in einigen Windungen um den hilzernen Flaggenmast herum-
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fiibrte, ehe ich sein Ende mit dem Apparat verband. Ich
erhielt keine Sehwichung der Zeichen, auch dann nicht, als
h ein Stick des Drahtes zu einer Spule aufwickelte mit

40 Windungen.

i

Ein in den Empfingerdraht eingeschalteter Widerstand
von 100 Ohm liefl gleichfalls keine Schwiichung der Zeichen
erkennen. Eine Erhohung dieses Widerstandes auf 1000 Ohm
schwiichte dieselben dagegen erheblich und. machte sie fast
unleserlich.

SchlieBlich  mdéehte ich  hier noch eine Tatsache er-
withnen, die ung mehrfach entgegentrat, aber nicht vollig
antgeklirt werden konnte. Bei den Versuchen. sowohl mit
Sacrow als mit der Pfaneninsel, bei denen aboerissene Zeichen
itberhaupt anftraten, konnten wir eine Zunahme der Stérungen
bemerken, sobald das Wetter windig wurde. Ieh vermute,
dall die Bewegung der Blitter an den Biaumen, welche die
Strahlen anf ihrem Wege  zn durchdringen hatten, einen
grolieren und wechselnden Widerstand herbeifiithrte, Es wire
auch moglich, dal bewegte Luft die Ladune des Drahtes
beschleuniet. Ein Einflull der Luftfeuchtickeit konnte nie-
mals beobachtet werden, Nebel oder Regenwetter stirten die
Zeichengebung nicht.

Bei den Versuchen in Potsdam verfolete ich ledielich
den Zweck, mich zunichst mit den Erscheinungen der Funken-
telegraphie niher vertraut zu machen, wichtiee Grund-
bedingungen fiir das Gelingen kennen zu lernen. die Apparate
zweckentsprechender auszubilden und mich in der Hand-
habung derselben zu iiben, Die Grenzen der Verwendbarkeit
festzustellen, weite Entfernungen zu iiberwinden, das war
nicht die Aufgabe, die ich in Potsdam zu lisen gedachte.
Dafiir waren von vornherein andere, giinstigere Ortlichkeiten

und Mittel ins Auge gefallt. Es wurde darum auch die
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Frage zuniichst auller Acht gelassen, wie atwa die Funken-
oebune am Strahlapparat wirkungsvoller zu gestalten wiire.
[ch arbeitete in Potsdam immer mit denselben hescheidenen
Mitteln: mit einem Funken-Induktor von Siemens & Halske
fiir 25 em  Schlagweite, einer A kkumulatorenbatterie von
8 Zellen und dem hier stehenden Strahlapparat, dessen Ab-
messungen aus Fig. 76 hervorgehen. Der Abstand der grolien
Kugeln betrue bestindig 2 mm in Ol, die kleineren inlleren
Kueeln waren in wechselnder Entfernung von 5 bis 15 mn.
Einen Einfluff der Linge der dulieren Funken konnte ich bei
der geringen Entfernung nicht mit Sicherheit erkennen. Die
Einstellung erfolgte immer so, dafl die Funken im Ol mog-
lichst gleichmiliig und mit weiBlichem Lichte auftraten.

Ehe ich nun zu den grofferen Entfernungen itbercehe,
will ich kurz iiber einige Versuche berichten, welche Marconi
im Juli dieses Jahres in Spezia mit [nterstiitzune  der
ttalienischen Marine angestellt hat, und iiber welche 1m
Septemberheft der Rivista marittima ausfithrliche Mitteilungen
erfolet sind.

Die Versuche erstreckten sich iiber den Zeitranm voin
10. bis 18 Juli. An den ersten 3 Tagen wurden Versuche
am TLande ausgefiihrt, eine telegraphische Verbindung auf
5.6 km gelang vortreftlich.

Am 14. Juli telegraphierte man von dem Arsenal 8. Bar-
tolomeo nach einem in Fahrt befindlichen Schleppdampter.
Der Strahlapparat stand in S. Bartolomeo mit einem Luft-
draht . (Kupferkabel von 10 gmm (Querschnitt) von 26 1
Linge, an einem Mast befestiet. Funkeninduktor von 25 cm
Sehlaeweite. ervegt durch einen 4 zelligen Akkumulator. Die
inneren Kugeln des Strahlapparates hatten pinen Durchmesser

von 10 cm, die dulleren von 5 cm.
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Der Empfangerdraht am Mast des Schleppdampfers von
16 m Linge und 10 gmm Querschnitf. Sende- und Empfinger-
draht beide mit Kapazititen an der Spitze in Form von Zink-
tateln 0,404 m. Erdverbindung an beiden Orten durch
Platten 1im Meer. Die telegraphische Verstindigung wurde
ermiglicht bis auf eine Entfernung von 4 km. Bei der Weiter-
fahirt des Dampfers versagte sie. Man schrieb den MiBerfolg
einer mangelhaften Bedienung des Tasters am Strahlapparat
sowie luftelektrischen Einfliissen zu.

Am 15. Juli wurde der Versuch in gleicher Weise wieder-
holt, nachdem man den Mast in S. Bartomoleo auf 30 m er-
hoht hatte.  Bei der Abfahrt des Dampfers gab der Empfinger
fortgesetzt Zeichen, obwohl der Sender noch nicht in Betrieb
gesetzt war. Man schrieb dies Gewitterwolken zu, welche in
der Ferne auftauchten. Die Versuche wurden erst wieder
aufgenommen, nachdem das Wetter sich gekliirt. Es wurden
leshare Depeschen gesandt bis auf eine Entfernung von 5,5 km.,
Die Fahrt des Dampfers wurde darauf so gerichtet, dal} eine
Landzunge (Castagna) sich zwischen Sender und Emptinger
legte. Die Zeichen wurden sofort unklar und unleserlich.

Am  16. Juli versuchte man unter den gleichen Bedin-
gungen wie am 15, Es war klares Wetter. Die Zeichen
blieben gut bis auf 7, km, bis 9 km konnten noch einige
entziffert werden.

Am 17. und 18. Juli trat an die Stelle des Schlepp-
dampfers das Panzerschiff S. Martino. Der Luftdraht in
5. Bartomoleo wurde auf 34 m erhoht, die Stromquelle des
[nduktors durch einen 5 zellicen Akkumulator oebildet. Der
Empfiangerdraht an Bord am Mast befestigt 17 m hoch, 22 m
iiber Meer. -

Am 17. Juli wurde das Panzerschiff 3.2 km von S. Barto-

lomeo verankert. Der Empfinger wurde an den verschie-
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densten Stellen des Schiffes aufgestellt; aunch im Innern des
Schiffes. in der Nahe der Maschine. Die telegraphische Ver-

standigung war durchweg eine gute, auch als der Apparat in

die untersten Riume des Schiffes gebracht wurde, war sie
noch vorhanden. wenn aunch weniger gut.

Die interessantesten Versuche fanden am 18. Juli statt.
Das Panzerschiff in Fahrt, alle iibrigen Bedingungen dieselben
wie am Tage vorher. Bei der Ausfahrt glickte die telepra-
phische Verstindigung bis anf 12, km, dann wurde sie
mangelhaft. Das Schiff wendete, doch bei 10 km konnten
erst wieder leidliche Zeichen (buoni se mon ottimi ancora)
erhalten werden.

Nach einer Pause fuhr das Panzerschiff 6 km von 5. Bar-
tolomeo wieder nach aullen. Die tE'lt’,L;‘l':][llli:‘-'t']ll' Verstindigung
war vollkommen bis auf 16, km. Von da ab kamen Unter-
brechungen und Stiérangen, doch gliickte es, einige Worter
noch bei 18 km zu entziffern. Der Empfinger stand hierbei
am hinteren Ende des Schiffes. Als man wendete, kamen die
gisernen Masten und Tiirme des Schiffes zwischen Empfanger
und Sender. Hierin vermutete man die Ursache, dall erst
bei 12 km wieder die ersten unbestimmten Zeichen erhalten
werden konnten, Die Fahrt des Schiffes wirde nun so0 ge-
steuert, daB Inseln (Tino und Palmaria) sich dazwischen
legten, die Verstindigung horte auf, obwohl die Entfernung
Forst

zwischen Sender und Empfanger nur 7—8 km hetrug.
als die Luftlinie frei war, kamen bei 65 km wieder gute
Zeichen.

Diese Versuche bestitigen vollkommen die Erfahrungen,
die ich auf der Pfaueninsel gemacht habe. Auch dort
schwiichte die zwischenliegende Landzunge des Jagerhofs die
Wirkung der Strahlen, erst die durech Verlingerung des

Drahtes verstiarkte Wirkung gestattete die Uberwindung des
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Hindernisses. Lehrreich ist ferner die Zunahme der Uber-
tragungsweite mit der Verlingerung (hier ausschlielilich Er-
hihune) der Driahte.

Nach den in Potsdam gesammelten Erfahrungen hielt ich
die Anwendbarkeit der |"I|Il[u']i'ri'||‘;_[l‘;l§|]|it= auch aut grollere
Entfernungen fiir vollkommen sicher, falls es eelang, moo-
lichst hohe und lange Sende- und Empfingerdrihte zu be-
nutzen.

Es ist auf die eigenste Anregung Sr. Majestit des Kaisers
zuriickzufithren, dall sich die Lnftschifferabteilung zur Ver-
tiicunge stellte.

Ein Vorversuch aunf dem Tempelhoferfelde hatte den
Zweck, die leitenden Offiziere mit Art und Ausfiihrung der
Versuche hekannt zu machen. Zugleich sollte festgestellt
werden, ob wir kriftige Funkenentladungen in das Fesselseil
ohne Gefahr fiir das Luftschiff hinaufschicken duorften: denn
es bot sich als einfachstes Mittel die Benutzung dieser Stahl-
seile als Sende- und Empfingerdrihte dar. Zu dem Ende
wurden zwel mit [nﬂh']lf‘r;‘:i.\' eefitllte Luftsehiffe an Seilen be-
festigt, deren oberste Teile in der Linge von 20 m aus Hanf
bestanden, um das E':i'i‘.\-‘[!l'i[l',{l'rl von Funken auf das Luft-
schift mit Sicherheit zu verhiiten. Der mittlere Teil der
Fesselseile bestand aus 100 m Drahtseil. wie es fiir oewihn-
lich benutzt wird, der unterste Teil bis zur Winde wieder
ans 20. m Hanfseil, um das Drahtseil tunlichst von der Erde
zu isolieren. Von dem unteren Ende des Drahtseiles fithrte
blanker Kupferdraht zu einem Pol der Apparate, die auf
treiem Felde autgestellt waren und deren anderer Pol mit
Hiilfe eines in den Boden gesteckten Sibels an Erde geleat
wurde. Der Sender befand sich in der Nihe von Rixdorf,
der Empfinger 3 km davon entfernt in der Niihe des Ubungs-
platzes der Luftschifferabteilung in Schonebere. Die Ver-
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hindungen mit dem Luftschiff waren an heiden Orten villig
ibereinstimmend. Es ist vielfach vermutet worden, dab die
Telegraphenapparate in den Tragkorben der Luftschiffe unter-
gebracht gewesen selen, um von oben nach unten Telegramme
zu senden. Das wire vollstindig iiberflissig, da eine bessere
Verbindung der Luftschiffer mit der Erde als die jetzt itbliche
durch Fernsprecher, nicht erforderlich ist. Das gefesselte
Luftschiff hat bei den vorliegenden Versuchen lediglich die
Rolle eines Tragers der Luftdrihte iibernommen, es brauchte
nicht bemannt zu werden. Wollte man die Apparate im
Korbe unterbringen, so miilite unter allen Umstinden noch
sine zweite Leitung zur Erde gefithrt werden. Bei heftigem
Winde konnten beide Leitungen sich berihren und dadurch
Storungen veranlassen. Zudem. scheint mir anch die Unter-
bringung des Strahlapparates mit seinen kraftigen Funken in
unmittelbarer Nihe des Luftschiffes nicht ungefihrlich.
Ireend welche Meotallteile an demselben konnten die Rolie
eines unerwiinschten ,Resonators® ibernehmen mnd  durch
Funkenbildung das Gas entziinden.

Die Kapazitit der dicken Drahtseile war sehr viel griler
als diejenige der bisher benutzten diinnen Kupferdrahte, so
dall wir am Strahlapparat nur verhiltnismissig schwache
Funken erzeucen konnten. Iine Verstarkung des Funken-
oebers war mit Absicht unterblieben. Trotzdem arbeitete die
Einrichtung vollkommen zufriedenstellend, die Wirkungen auf
den Empfiinger waren sogar viel zu kraftig, so dab wir
unsere unempfindlichsten Frittrohren  benutzen — mubten.
Storungen durch Luftelektrizitit waren allerdings vorhanden,
doch waren sie von kurzem Verlauf, sie zeigten sich auf den
Morsestreifen durch Punkte an und storten die eigentlichen
Zeichen nicht, die aus kurzen und langen Strichen gebildet

wurden.
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[ch war jetzt meiner Sache sicher und beschloll, sofort
auf Entfernungen iiberzugehen, weiter als alle bisher er-
reichten, Als passender Ort bot sich Rangsdorf dar, an der
Militirbahn in der Nihe von Zossen gelegen und 21 km in
der Luftlinie von Schonebere entfernt. Die Befirderung des
Luftschiffes, der Wasserstoffflaschen, der Apparate und der
Mannschaften war durch die Militarbalhin wesentlich erleichtert.
Aulferdem stellte uns das Kommando derselben in dankens-
wertester Weise eine Fernsprechleitung zur Verfiigung, so
dall man sich jederzeit leicht verstiimdigen konnte. Rangs-
dorf war der Sendeort. Die eigentlichen Versuche umfaliten
3 Tage und wahrten jedesmal von 10 bis 3 Uhr. Im Folgenden

will ich die wichtigsten Ergebnisse kurz zusammenstellen.
Dienstag, den 5. Oktober.

Wetter. Nach milligen Niederschlicen am Abend vor-

her, war in der Nacht Aufklirung eingetreten. Wolkenloser

Himmel bis 10 Ulr, dann geringe Bewolkung, Am Moreen

starker Tau. Temperatur ca. 8° C. Barometerstand 770.5.

'l.tlﬂIi*m-l:ri;;'i-.vil ca. 10 %. Steifer Ostwind.

Des starken Windes wegen wurden Drachenluftsehiffe
(System von Sigsfeld) mit Wasserstoftfiillung benutzt, von der
Winde 500 m Drahtseil abgelassen, am Luftschiff und an der
Winde je 20 m Hanfseil eingeschaltet. Das TLuftschiff in
Rangsdorf war mit einem Hohenmesser ausgeriistet.  Die
Schwankungen in der Hohenlage waren ziemlich hetrichtlich,
im Miftel stand das Luftschiff 300 m iiber dem Erdboden.

Sender und Empfinger waren durch isolierten Kupferdraht
von 1 mm Durchmesser mit den unteren Enden des Draht-
seils verbunden. Erdverbindung in Rangsdorf: Kupterplatte
im angefeuchteten Frdreich, in Schoneberg: Sibel in die Erde

gesteckt. TInfolge der grofen Kapazitat des Drahtseils liefien
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sich am Strahlapparat nur kleine Funken einstellen. O1-
funken 1 mm, dullere 2 mm.

Beim Befestigen der Luftdrihite an den Polen der Apparate
empfingen wir heftige elektrische Schlige, selbst beim Be-
vithren der Isolation mit dicken Lederhandschuhen. Beim
Losreiflen der Drihte, durch den heftigen Wind einigemal
vernrsacht, gab es ein wildes Durcheinanderspringen der her-
umstehenden Mannschaften, um nicht von dem hin und her-
gepeitschten Draht cetroffen zu werden. Gliickte es, ihn ein-
zufangen, so wurde er sofort mit einem Sibel an Erde gelegt.

Das Ergebnis in Schineberg war ganz unbefriedigend.
Finige Zeichen kamen zwar an, aber zerrissen und unbe-
stimmt. Selbst wenn nicht telegraphiert wurde, arbeitete der
Apparat unaufhorlich in Strichen und Punkten, lediglich in-
folge heftig abstromender Luftelektrizitat. Es wurde uns so-
des

e

fort klar, dall diese Stirungen auf die grofie Kapazitit
Drahtseils zuriickzufiihren waren, die zudem in Rangsdorf die

IFunken schwiichte.

b
4
*
y
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Mittwoeh, den 6. Oktober.

Wetter im allgemeinen unverindert. Himmel bewdlkt.

(. Barometerstand 763,9. Luftfenchtigkeit 6:

Nyl

) g

e

Temperatur 7°
Kalter Nordost.
Die Luftschiffe standen zunichst mif 300 m Drahtseil, von

I Uhr ab mit 400 m, ihre Héhe betrug nach Ausweis des

Hahenmessers - 200 m bezw. 250 n. Sehwankungen in der
Hiohenlage waren noch vorhanden, aber germger als am
Vortage.

Als Empfangsdraht diente ein Fernsprechkabe
(Doppeldraht mit Drall), wie sie bei der Luftschitferabteilung
Luftschiff zur Erde im (tebrauch sind.
des Luftschiffes mit Hanfseilen

12

| ans Stahl

B sl e

fiir den Verkehr vom
Dieses Kabel war am Korbe

Slaby. Glackliche Stunden.
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hefestigt; das untere Ende mit emem Pol der Apparate ver-
bunden. Das Fesselseil, diesmal ohne die Hanfseilansiitze,
hatte metallische Berithrung mit der Winde, deren Erdver-
bindung durch besondere Drahtseile verbessert wurde, Wir
hofften doreh diese Einrichtung die luftelektrischen Stirungen
abzuschichen bezw. vom Empfangsdraht abzuhalten, Trotz-
dem waren dieselben in unverminderter Stirke vorhanden:
man Konnte die Fernsprechkabel, wenn sie frei hingen, nicht
berithren ohne die heftigsten elektrischen Schlige, aber
weniger andauernd. Die Wirkung am Empfinger war dagegen

wesentlich gebessert. Die einzelnen Zeichen waren deutlic

I
zu erkennen, die Morsestriche indessen noch hiufiz unter-
brochen und abgerissen. Die luftelektrischen Storungen gaben
sich in zahlreichen Punkten auf dem Morsestreifen kund.
Immerhin war die dure

1 Verminderung der Kapazitit der
Dirithte erzielte Besserung unverkennbar,

Ein Weiterschreiten auf dem betretenen Wege fithrte am
dritten Tage zum vollen Gelingen.

Donnerstag, den 7. Oktober.

Wetter. Weniger rauh. Himmel ganz bewolkt. Tempe-
ratur 6° C.  Barometerstand 769,s. Luftfeuchtigkeit 55 2.
Wind Nordwest,

Das Zerreillen der Zeichen am Vortage fithrte ich nach
den in Potsdam gemachten Erfahrungen auf den Stahldraht
des Fernsprechkabels und seinen Drall zuriick. Wir ersetzten
dasselbe durch umsponnenen Kupferdraht von 0,46 mm Durch-
messer.  Damit war auch eine weitere Verminderung der
Kapazitit verbhunden.

Beim ersten Zeichen, welches vom Empfinger aufgenommen
wurde, lag der Erfolg often zu Tage. Dasselbe kam mit ver-

bliiffender Sorgfalt und Klarheit, Wir hatten die Storenfriede
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entdeckt und endeiiltig beseitigt: die grofie Kapazitat, das
Eisen und den Drall.

Die senkrechte Hohe des Luftschiffes betrung nach dem
Hohenmesser 250 bis 280 m. Die Luftelektrizitit wirkte genau
so heftig wie frither, man konnte den freihiingenden Kupfer-
draht nicht ohne Strafe berithren. Dennoch stirte sie die
ankommenden Zeichen mnicht mehr. Fig. 87 oibht  elpes

C-Ham}m?oa-f — &1-5;1&{\:113.

@y Kilometer, 7. 060, 89T,

Fig, 87.
der ersten Teleeramme, man erkennt darin deutlich die
Cxike i e - L » i
Stornneen durch Luftelekfrizitat, es sind winzige Punkte,
die nicht mehr im Stande sind, die Deutlichkeit der Morse-

zeichen zu beeintriichtigen.

Auf alle Beteiligten machten diese Versuche den Ein-
druck, dal} die Grenze der {Tbertragumgsmoglichkeit mit den
vorhandenen Mitteln bei weitem noch nicht erreicht sei, leh
verstehe darunter diejenige, bei weleher ein regelmiabiger
Depeschendienst noch miglich ist. Bedenkt man nun, dabi
die Hohe des Luftdrahtes bei Benutzung von Fessel-Luftschitfen
mit Leichtigkeit auf 1000 m ausgedehnt werden kann, dab
Strahlapparat bis

19%

ferner fiir die Verstirkung der Funken am
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jetzt so gut wie nichts geschehen ist, so wird man einer

weiteren Ausdehnung der Funkentelegraphie anf grofie Ent-

fernungen eine giinstige Zukunft nicht absprechen kiénnen.

Bisher hat man zur Erzeugung der Funken nur Induk-
torien benutzt, deren Schlagweite 30 ¢em nicht {iberstieg. Hier
sehen Sie ein Induktorinm, welches Funken big 50 ¢m liefert,
ichh habe dasselbe bei den Versochen nur deshall nicht ver-
wendet, weil es zu schwer ist. Auch wollte ich bisher nur
die Grundbedingungen erforschen, was mit kleineren Mitteln
ebenzo gut erreichbar ist. Das Indoktoriom ist ein physi-
kalischer Apparat. Die Elektrotechnik hat uns gelehrt, wie
man Funkenentladuneen mit maschinellen Hilfsmitteln er-
zeugen kann, deren Michtigkeit die diinnen Entladungen der
Induktorien vollkommen in den Schatten stellt, Da das
Studium dieser Einrichtungen noch nicht villie abgeschlossen
ist, will ich heute darauf nicht niher eingehen, doch will ich
Ihnen solche Funkenentladungen vorfiliven, die durch eine
3 plerdige Wechselstrom - Maschine und einen Transformator
fir 25 000 Volt erzengt sind. (Experiment.) Sie sehen deut-
lich, mit welch gewalticen Kraften wir es hier zo tun haben.

Iech bin haufie gefragt worden. in welcher Richtune und
Ausdehnung eine Verwendung der Funkentelegraphie miglich
sein wird. Unsere Kenntnis der in Betracht kommenden Er-
scheinungen ist bis jetzt eine sehr hescheidene. wir stelien in
den allerersten Anfingen, wer wollte heut schon sapen, wie
weit und wohin der Weg uns fithrt. Ich werde mich wohl
hiiten, vor Ihnen Zukunftshilder zu entrollen. doch olaube ich
mit Sicherheit behaupten zu kinnen. dal} die neue 'Ili‘ll';{'i‘:liljlil'
fiir cowisse Verwendungszwecke heute schon veif und be-
achtenswert ist. Die wichtigsten scheinen anf militarischem
trebiet zu liegen, Belagerte Festungen. vorriickende Armeen,

die den Feind zwischen sich haben. kénnten sich heute schon

i mm AEEE -
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der Funkentelegraphie als eines Verstindigungsmittels  be-
dienen, welches gleich sicher wirkt am hellen Tage wie bei
Nacht und Nebel, allerdings nur bei Benutzung von Luft-
schiffen, denn die durch Tirme, Masten oder hohe Baume
erreichbaren Entfernungen diirften in diesem Falle kaum aus-
reichen. Gribere Heeresmassen sind heut in der Regel mit
diesem wichtigen Beobachtungsmittel bereits ausgeriistet.

(ileich naheliegend erscheint der Nutzen fiir die Marine.
Versuche des letzten Sommers haben die Verwendbarkeit von
Fessel - Luftschiffen anf hoher See auBer Frage gestellt. lis
miibte doch wertvoll sein, wenn in einem Kriegsfalle die
Schiffe der Nord- und Ostsee in stiindiger telegraphischer Ver-
bindung blieben.

Ebenso nahe liegt die Verwendung fiir Leuchttin'me und
Feuerschiffe. Die Empfangsapparate lassen sich nnschwer in
handlicher Form, nicht umfangreicher als ein Chronometer,
aiishilden. Sie wiirden bei Anniiherung an einen Leuchtturm
nicht nur Zeichen geben, sondern auch den Namen des Leucht-
turmes aufschreiben konnen, es erscheint sogar aunsfithrbar,
die Empfangsapparate mit einer verstellbaren Regelung fiw
die Empfindlichkeit zu versehen, welche die Ablesung der
Entfernung des Leuchtturmes gestattet. Doch ich fange an,
Zukunftshilder zu entrollen und Sie werden mich Liigen strafen.

Bescheidener, aber nicht unwichtig sind einige Anwen-
dungen, die man in England plant. Dort gibt es einzelne
Inseln in der Nihe des Festlandes, die zum Teil Badedrter
oder Verteidiguneswerke hesitzen und fiir kurze Zeit oder in
geringem Umfange eines telegraphischen Verkehrsmittels be-
diicfen. Die Legung eines Kabels wiirde zu kostspielig
werden, schon mit Riicksicht auf die Zerstorungen durch Ebbe
und Flut, die einen baldigen Verschleill des Kabels hedingen.

So will Mr. Preece in niichster Zeit die Inseln Guernsey und
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Sark durch den Funkentelegraphen verbinden. Fiir durchaus
maglich halte ich die Funkentelegraphie zwischen Dover und
Calais, Wie die Zeitungen melden, ist die englische Tele-
graphenverwaltung mit solchen Versuchen eifrig heschiftiet.

Nun komme ich zu einer Frage, die gleichfalls hiufie er-
drtert wird. Die von einem Sendedraht aunsgehenden elek-
trischen Wellen verbreiten sich gleichmiillie nach allen Rich-
tungen des Raumes. Jeder I'fm]|I':Ln=_f.~;-.||n|=:n';t1' wird davon ge-
troffen und bei geeigneter Empfindlichkeit wird er ansprechen.
Jedes Telegramm wird also eigentlich der ganzen Welt mit-
geteilt.  Das ist unbestreithar richtic und darin liegt die
sehwiachste Seite der Funkentelegraphie, welche ihre Anwend-
barkeit auf ganz besondere Fiille beschriinkt.

Iiir die praktische Verwendung bleibt zuniichst nur das
Auskunttsmittel der verabredeten Zeichen, falls man sich eegen
das Mitlesen der Depeschen sichern will. Die Telegraphie im
Kriege wiirde allerdings sofort unmdoelich gemacht, wenn ein
feindlicher Strahlapparat eine dauvernde Storung der Zeichen
bewirkte. Es giibe einen interessanten Kampf in den Wellen
des Athers. 4

Trotz dieser unleugbaren Mingel wollen wir uns aber die
Freude an der neuen Funkentelegraphie nicht verkiimmern
lassen. Wir stehen vor ganz eigenartigen Erscheinungen, die
ein neues Gebiet der technischen Anwendung soeben erst er-
schlieflen. Auch hier wird der Fortschritt nicht ausbleiben.

Bei den besprochenen Versuchen waren die Pole von
Sender und Empfinger stets mit Luftdraht bezw. mit Erde
verbunden. Die Verbindung mit der Erde braucht keine be-
sonders innige zu sein, ein in den Boden gesteckter Sibel, in
Wasser gelegter Draht, selbst mit Isolation, falls nur am

S ey T ; o . i anie o : i
aubieren Fnde l]!il t\]‘]“"]hi'h[]li.t' h'('lllf"l'_':t geniigen, Interlalit
man die [r

verbindung aber ganz, so wird die Wirkune auf
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den Empfinger wesentlich geschwieht. Zwischen Matrosen-
station und Sacrow konnten wir auch ohne Erdverbindung
deutliche Zeichen geben, mit der Pfaneninsel gliickte es nicht,
die Zeichen rissen ab und wurden unvollstindig. Zur Her-

stellung einer ausreichenden Erdverbindung geniigte es auch,

wenn der mit guter Isolation versehene Erddraht lose auf den
nassen Bodenplanken des Prahmes lag. —

Ich habe einige Versuche angestellt, um zu sehen, ob die
senkrechte Fithrung des Luftdrahtes unter allen Umstinden
nitie ist. Das ist nicht der Fall. Der folgende Versuch wird
Sie davon iberzeugen. Benutze ich als Sender den Unter-
brechunesfunken dieser kleinen Hausklingel, so spricht die
Fritteghre an, wenn ich in unmittelbarer Nithe derselben die
Funken erzeuge. Ein Meter ist aber die iuberste Entfernung,
auf welche ich gehen darf. Verbinde ich nun die Pole des
Fritters einerseits, die Funkenstrecke der Klingel andererseits
mit frei ausgespannten, am anderen Ende isolierten wage-
rechten Driihten von etwa 5 m Linge, so kann ich vom
fiuBersten Ende dieses Saales den Empfinger mit Sicherheit
in Titickeit setzen. Wir befinden uns nun hier nicht in un-
mittelbarer Nihe des Erdbodens. Wiederholt man den Ver-
such im Freien, so bemerkt man, daB die Ubertragungsweite
abnimmt. sobald man sich mit den wagerechten Drihten dem
Erdboden nahert. Betrigt der Abstand aber iber 2 m, so
kann man auf erhebliche Entfernungen gehen. Als wir bei
den anfiinglichen Versuchen mit der Pfaueninsel durch luft-
elektrische Erscheinungen empfindlich gestort wurden, benutzte
ich 4 golecher Horizontaldriahte von 0,6 mm Durchmesser von
je 100 m Linge, welche etwa 2 m vom Erdboden bezw. von
der Wasseroberfliiche freihingend an Teolatoren hefestigt
waren. Wir konnten damit anf 3 km klare Zeichen senden,

obwohl zahlreiche Hindernisse, wie Biume und die mehr-
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erwihnte Landzunge dazwischen lagen, Es ergibt sich daraus
die Maglichkeit der Uberwindung grofler Entfernungen auch
ohne die kostspielige Mitwirkung von Luftschiffen. Man
miilite allerdings die wagerechten Driithte so hochlegen, dali
sie sich sozusagen in ihrer ganzen Ausdehnung sehen kinnen.
Zwei gegeniiberliegende Kiisten konnten auf diese Art wohl
am einfachsten telegraphisch verbunden werden, wenn dem
Ausspannen kilometerlanger Leitungen an hohen Masten keine
Hindernisse im Wege stehen.

Eine tunlichst parallele Lage der Driahte ist aber er-
forderlich. Ein einfacher Versuch wird dies zeigen. Ich
verbinde mit den Polen des Empfingers und der Klingel-
funkenstrecke steife Kupferdrihte von etwa '/, m Linge. Ich
stelle mich nun mit der Klingel so vor den Emptinger, dal
die Drihte parallel liegen, derselbe spricht in dieser Ent-
fernung sicher an. Drehe ich mich aber, sodall die parallele
Lage der Drihte aufhort, so versagt der Empfianger schon
bei einem Winkel von etwa 30°

Nach all diesen Beobachtungen neige ich zu der Ansicht,
dali das Wesentliche die Linge der Drihte ist und nicht ihre
Hohe. Die letztere braucht nur so groll zu sein, dab
zwischenliegende Hindernisse in angemessener Entfernung
darunter bleiben. Diese Anordnung hiitte den nicht zu unter-

:, schiatzenden Vorteil, dafll luftelektrische Storungen sicher
ausgeschlossen werden kinnen, denn in gleicher Héhe vom
Erdboden ist das elektrische Potential der Luft das gleiche,
so dall Entladungen der beiden Driihte durch den Fritter
hindurch vermieden werden. Die Aufstellung des Empfingers
miilite allerdings isoliert vom Erdboden erfolgen, —

Bei meinen Versuchen habe ich auch eine Beobachtung
gemacht, die mancherlei Aussichten eroffnet. Sie bezieht sich

v ; 1 'y v a1 . 3 & ' . r
aut die Rolle eines in Richtung der fortschreitenden Wellen-
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bewegung des Aethers sich befindenden Drahtes. Als wir
im vorigen Winter auf den langen Giéingen der Technischen
Hoehschule mit unseren damals noch unvollkommenen Ein-
richtungen Versuche anstellten, fiel uns eines Tages auf, dal}
wir wesentlich weitere Entfernungen erzielen konnten als
sonst, obwohl unsere Apparate unveriindert waren und in
gleicher Weise arbeiteten. Wir entdeckten die Ursache, Is
war ein etwa 10 m langes Stiick diinnen Drahtes, das von
fritheren Versuchen auf dem Fuliboden ziemlich geradlinig in
Richtung unserer Ubertragung liegen geblieben war. Als
wir ihn aufthoben, war die Wirkung unserer Apparate wieder
wesentlich verschlechtert, Weitere Versuche fihrten zu der
Erkenntnis. daf die elektrischen Wellen an Driihten entlang

mit viel grifierer Leichtigkeit wandern als durch die Luft; ja

o

dal} sie die Drihte eleichsam anfsuchen und auf ihrem Wege

F
%

bevorzugen, wenn sie sich in Richtung der Fortpflanzung der

o

Strahlen erstrecken. Auf der Matrosenstation spannten wir
160 m gut isolierten Drahtes aus, etwa 1 m vom Erdboden.
Winzige Klingelfunken. die in der Niihe des einen Endes er-
zeugt wurden, wirkten auf den Empfinger, der in der Nihe

des anderen Endes des Drahtes aufgestellt war. ks war wie

)
L)

LR AT

eine Sprachrohrwirkung. Ieh wiederholte den Versuch mit
dem 10mal lingeren Fernsprechdraht, der zur Verbindung
der Standorte in die Havel gesenkt war. Ich erzielte nicht
die geringste Wirkung, selbst dann nicht, als ich den Draht
selber einerseits mit dem Pol des Empfingers, andererseits
mit der Kugel des Strahlapparates metalliseh verband und
die stirksten Entladungsfunken hineinsandte. Es war ledig-
lich die Wirkung der nahen Erde, welche durch die Isolation
des Drahtes hindurch die Stralilen ablenkte. Erst in einer

Y il S,

5

gewissen, allerdings nicht groben Entfernung von der Erde

wird die Fortpflanzung durch den Draht maglich.
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Man kionnte hierauf vielleicht eine newne Art von Tele-
graphiec mit nur einem Draht und ohne Erdverbindung
griinden. Verbiinde man die Fnden des Drahtes mit je einem
Pol des Senders und Empfingers, so wiirde ein winziger
Funke seine Wirkungen sicherlich meilenweit tragen. Fest-
zustellen bliebe allerdings, ob die iibliche Isolierung der Stiitz-
punkte das Ubertreten der Wellen in die Erde ebenso wirk-
sam verhiiten konnte, wie den Ubereang der Gleichstrome
bei der gewohnlichen Telegraphiermethode.

Eine andere ["I|[=1']v;ﬂ='1||t}__:; fiihrt zu merkwiirdigen Folge-
rungen. Die Wirkungen des Gleichstroms pilanzen sich be-
kanntlich nur in Leitern fort, jede Isolation hemmt ihren
Lauf. In welch erstaunlichem Male dies geschieht, haben
wir ja an den Frittrohren gesehen, die trotz ihrer metallischen
Fiillung durch die winzigen Luftstrecken zwischen den lose
aneinander liegenden Kornern die Ausbhildung und Fort-
pflanzung eines Gleichstromes vollkommen verhindern. Ge-
rade entgegengesetzt ist das Verhalten der elektrischen

Wellen, die von einer Funkenstrecke mit schnel

wechselnden
Entladungen ausgehen. Sie dringen mit Leichtickeit cerade
durch die besten Isolatoren, wie die Luft. doch werden sie
von Metallen gehemmt; sie werden von diesen zuriickgeworfen
wie das Licht von einer spiegelnden Fliche. Die an einem
Draht entlanglaufenden Wellen dringen darum auch nicht
in das Innere, ihre Stralle ist der freje Atherraum rings
herum, -

Nun fteilt jeder Draht den Raum in zwei Teile, einen
Auben- und einen Innenraum, man kiénnte sie foleerichtio als
Aulien- und Innenrihie bezeichnen. Fiillen die Wirkungen
des Gleichstroms nun die innere Rihre, so bleibt die aufere
frei fir den ungehinderten Fortgang elektrischer Wellen. Es

HE o =i Sh N . . - .
muli also moglich sein, auf einem einzigen Draht zwei Tele-

i n g
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oramme zu befordern, das eine mit Gleichstrom, das andere
mit Funkenstrom, wenn diese Ausdrucksweise gestattet ist,

Fin Versuch wird uns von der Richtigkeit dieser Folge-
rungen iiberzeugen. Lings jenen drei Wanden dieses Saales
ist ein diinner isolierter Kupferdraht von 0,4 mmm Durchmesser
ausgespannt und an Porzellanisolatoren befestigt. Die Ge-
samtlange betrigt etwa 60 m. Hier an der vorderen Lings-
coite des Saales befinden sich die freien Enden des Drahtes
etwa 20 m voneinander entfernt. Zur Ausfihrung der ge-
wohnlichen Stromtelegraphie dient auf der. einen Seife eine
kleine Akkumulatorenbatterie, deren einer Pol mit Hilfe eines
Tasters an die Leitung gelegt werden kann, withrend der
andere Pol durch Verbindung mit der Wasserleitung im
Nebenzimmer geerdet ist. Auf der anderen Seite ist ein
Morseschreiber eingeschaltet und  die Leitung gleichfalls an
Frde geleot. Sie bemerken, wie ich durch lingeres oder
kiirzeres Niederdriicken des Tasters den Morseschreiber in
Tatigkeit setzen kann.

In unmittelbarer Niahe des Drahtendes befindet sich ferner
auf der einen Seite eine kleine elektrische Hausklingel, durch
zwei Trockenelemente betiatigt. Den winzigen Unterbrechungs-
funken derselben wollen wir als Sender olektrischer Wellen
benutzen, Aunf der anderen Seite 1st unser Marconi-Apparat
dicht an den Draht geriickt. Sobald ich ginen I'unken er-
zouge, hiren Sie das Geriusch des Klopfers und das Ticken
eines angeschlossenen zweiten Morseschreibers. Wir wollen
nun zu gleicher Zeit zwel Telegramme senden, und zwar das
Wort ,Strom* mit dem Taster, das Wort .IFFunke® mit der
Klingel. (Versuch.) Sie sehen, beide Telegramme sind ganz
deutlich angekommen, ohne sich zu storemn.

Fine kleine Vorsicht ist allerdings zu beobachten., Der

Unterbrechungsfunke am Taster der Stromtelegraphie witride

Fa s
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188 Die Funkentelegraphie Marconis,

auf den Marconi-Apparat wirken; ich habe ihn durch einen
Nehenschlull von 2000 Ohm unwirksam gemacht. ;

Ehe dieser Versuch indes eine praktische Bedentung ge-
winnen kann, miifite eine Erprobung auf lingeren Linien er-
tolgen,

Mige dieses Beispiel aber zeigen, dall die Anwendung
elektrischer Strahlen mit Marconi’s Erfindung nicht er-
schopft ist. Die Natur hat uns ein nenes Tor gedffnet, Auf-
gabe der Wissenschaft ist es zuniichst. den erschlossenen
Raum zu erhellen.

Bine fesselnde Gedankenverbindung driingt sich uns auf.
Wir stehen am Ende eines Jahrhunderts, dessen Beginn uns
die Entdeckung des elektrischien Stromes brachte. Lianger
als 50 Jahre kannten wir nur eine niitzliche Verwendung
desselben: die Telegraphie. Wer hiitte am Anfance des Jahr-
hunderts seine volle Bedentung geahnt? Aus dem leicht-
fiilbigen Vermittler der Gedanken wurde der Spender des
blendendsten Lichtes, der Lasten tragende Herkules des Ver-
kehrs und der Industrie.

Das Meer der elektrischen Wellen erschlieit sich erst

jetzt.  Wiederum ist es zunichst nur ein leichtes Schift, das

wir getragen sehen. Mehr als ein beriickender Traom will
es uns aber scheinen, dall dereinst auch schwerere Fahrzeuge
auf seinen Wogen dahinziehen, Trigt doch die Wasserwelle
nicht nur die leichteste Feder, sondern mit gleicher Willig-
keit das belastete Eisenschiff von Ufer zu Ufer; sendet die

sonne doch sehon seit Jahrtausenden mit den Wel

.. en des
Athers ungezihlte Millionen von Pferdestirken auf die er-
starrende kraftarme Frde!

A




	[Seite]
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188

