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Abgestimmte und mehrfache Funkentelegraphie.
(22. Dezember 1900.)
Im Konferenzsaal der Allgemeinen Elektrizitiitsgesellschaft,

" yaie Funkentelegraphie hat in letzter Zeit mehrfach

v

;I praktische Anwendunge gefunden., Am frithesten hat
__,J:E sich die Marine von den Vorteilen itherzeugt, welche
diese Telegraphie fiir sie bietet, und die Kriegsschiffe Eng-
lands, Frankreichs, RuBlands und Deutschlands sind heut
bereits zum grofen Teile mit den nenen Apparaten ausgeriistet.
Die hohen Summen, welche die englische Marconi-
Gesellschaft fir die Benutzung ihrer Einrichtungen wver-
langte (es handelte sich fiir jeden Staat um mehrere Millionen),
machte es den Seemichten, mit Ausnahme Englands, schwer,
Marconi’s Erfindung zu erwerben. Desto  eifriger ent-
wickelte sich in diesen Landern das Bestreben, die nun-
mehr  hewiesene Maglichkeit. mit elektrischen  Wellen
praktisch zu telegraphieven, durch andere technische Mittel
zu erreichen.

Der Wunsch, auch unserer Marine ohne grolie Opfer die
Funkentelegraphie zugiinelich 2y machen, war fiir mich die
Veranlassung, ein anderes System auszubilden. Im Verein
mit meinem damaligen Assistenten Herrn Grafen von Arco

gelang es mir auch, eine neue Methode zu finden. iiber welche
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ich im vorigen Jahre berichtet habe. Diese Methode ist so-
dann von der Allgemeinen Elektrizititsgesellschaft
technisch weiter gebildet worden und schliefilich in der
deutschen Marine zur Einfithrung gelangt. Seit etwa Jahres-
frist ist dieselbe aut einer Reihe von deutschen Kriegsschiffen
im Gebrauch und hat sich, wie ich gehort habe, auch
bewahrt.

Unsere damaligen gemeinschaftlichen Studien hatten aber,
wie ich dies in meinem vorjihrigen Vortrage auch ausgefiihrt
habe. finr mich wenigstens mit einer gewissen Enttiuschung
geendet; es war uns nicht gelungen, efwas besseres zu finden,
wir konnten giinstigenfalls nur eine fihnliche Leistung aufweisen
wie Marconi. Im Besonderen war unser Hauptbestreben,
eine Abstimmung zwischen den korrespondierenden Apparaten
zi erreichen, um ohne Storung durcheinander telegraphieren
zu kinnen, als gescheitert zu betrachten, und ich kann nicht
leugnen, dal ich mich noch vor Jahresfrist etwas skeptisch in
Bezug auf diese Moglichkeit iiberhaupt ausdriickte. Aber die
Funkentelegraphie liBt den, der in ihren Bann geraten, nicht
sobald wieder frei. Trotz aller fritheren Enfthuschungen
nahm ich das Studium im Sommer dieses Jahres von Neuem
wieder auf, diesmal mit eréferem Gliick, Ich fand einige
neue Gesichtspunkte, welche die Moglichkeit einer sicheren
Abstimmung in unmittelbare Nihe viickten, Herr Geh.-Rat
Rathenau hatte die Giite, die Erprobung der neuen Methoden
mit den Kriften des Kabelwerks Oberspree unter der
sachkundigen und genialen Leitung des Grafen Arco durch-
fithren zu lassen, und was wir hent zeigen kinnen, ist das
Resultat einer Anfang Oktober begonnenen gemeinschaftlichen
Arbeit. bei der Graf Arco in der Uberwindung zahl-

reicher technischer Schwierigkeiten allerdings das Meiste

eistet hat.

e
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Die Funkentelegraphie ist das zur Zeit noch dunkelste
und schwierigste Kapitel der Elektrotechnik, besonders wenn
es sich darum handelt, die Vorgiinge messend und rechneriseh
zu verfolgen. Ich will aber versnchen. durch Heranziehung
analoger mechanischer Vorstellungen die Art der Losung der
Aufgabe zu veranschaulichen.

Die wissenschattlichen Grundlagen der Funkente

egraphie
verdanken wir einem deutschen Gelehrten, Heinrich Hertz,
der der Wissenschaft leider allzu frith entrissen wurde, Seine
Forschungen bewegten sich auf einem Gebiet, welches weit
ablag von der Miglichkeit praktischer Verwendung; es han-
delte sich fiir ihn um die Aufklarang fundamentaler Begriffe
iber das Wesen der elektrischen Firscheinungen. Wenn wir
Techniker heute die Friichte seiner Forschung ernten diirfen.
wollen wir dies nicht ohne ein tiefes Gefiilhl des Dankes er-
kennen und auch unsererseits denen entgegentreten, welehe
die Wissenschaft nur schitzen, sofern sie unmittelbaren Nutzen
bringt,

Hertz fand, dal ein Funke, der auf einen gradlinigen
Draht iberschligt, denselben in elektrische Erschiitterung ver-
setzt, welche sich von dem Draht aus in gesetzmilbiger Wellen-
bewegung mit Lichtgeschwindigkeit durch den Raum verbreitet,
und dall diese in anderen Leitern. welche sie auf ilirem Wege
triftt, wiederom elektrische Erscheinungen unter Funkenbildung
hervorraft.  Wir haben seitdem die Mittel kennen gelernt.
diese Wirkungen so zu steigern, dall sie auch anders als
blofl durelh die Lupe des Forschers erkannt werden kinnen,
Bin  Experiment soll das zeigen. In

einen ausgespannten
Draht leiten wir die |

srschiitterungen  des Funkens, den ein
kleines Ruhmkorff’sches Induktoriom erzeuot. Aus einem
Zweiten, jenem in 1 m Entfernung parallel gezogenen Draht,

der nicht die geringste metallische Verbindung mit dem ersten
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hiat, konnen wir 4 big 5 ¢ lange Funken ziehen. TIm Dunklen
sehen wir beide Driahte gleichmaliig leuchten. Die strenge
Gesetzmiligkeit, welche dieser Erscheinung zu Grunde liegt,
hat Hertz uns vollig klar geleat, der Techniker hat nichts
weiter getan, als Mittel gesuchf, diese Wirkung wesentlich
Zu stelgern.

Die elektrische Ervscheinung in diesen Drihten ist eine
oscillierende, die wahrgenommene elektrische Spannung ist
eine Wechselspannung, weleche 5 Millionen Mal in einer Sekunde
zwischen ihren positiven und ihren negativen Maximalwerten
pulsiert. Weehselspannungen von dieser ungehenren Frequenz
sind unschidlich fir den menschlichen Korper, an den trigen
Nerven prallen sie wirkungslos ab. Pulsierten sie einige
hunderttausendmal langsamer, so hitte ich die Berithrung
nicht wagcen diirfen.

Die Wechselspannungen sind aber nicht  gleichmilig
verteilt iiber die ganze Linge des Drahtes. Um sie sichthar
zu machen, habe ich sie auf photographische Platten ein-
wirken lassen. Das entwickelte Bild zeigte deutlich eine Zu-
nahme der Wirkung von der Funkenstrecke nach dem freien
Ende des Drahtes hin.

Diese Tatsache legt es nahe, eine analoge mechanische
Frscheinung zu betrachten. Wenn man einen geraden Stahl-
draht mit dem einen Ende in einem Schraubstock festspannt
und das freie Ende erschiittert, so stellen sich Schwingungeen
ein, welche einen dhnlichen Charakter haben. Die Aus-
biegungen, Amplituden genannt, sind am freien Ende des
Drahtes am grobiten. (Fig. 97.) Genan so ist es hier, wenn
wir die elektrischen Weehselspannungen als das Analoge
jener mechanischen Ausbiegungen ansehen. Auch die Uber-
tragung der Wirkung durech Wellenbewegung auf einen

zweiten Draht kinnen wir in diesem mechanischen Bilde ver-
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anschaulichen. Biege ich den Stahldraht zu einem rechten
Winkel mit gleichlangen Schenkeln und klemme ich nun-
mehr den Winkelpunkt fest, so wird jede Erschiitterung des
einen Dralitendes auf das andere iibertragen. Es geschieht
dies durch den festen Punkt hindurch, den man in Folge
dessen als den Knotenpunkt der
Schwingung bezeichnet, wihrend
die am stirksten schwingenden
Teile die Schwingungsbiuche ge-
nannt werden.

Allerdings darf, soll das Ex-

periment gut gelingen, der Knoten-

1 ; ~  punkt nicht vdillis festgehalten

s i werden, er mul} geringe Erschiitte-
rungen zulassen. Die Frequenz
der Erschiitterungen des Knoten-
punktes muli aber eine solche sein,

dali sie den Eigenschwingungen desjenigen Stahldrahtes ent-
spricht, auf welche die Bewegung ithertragen werden soll.
Es ist klar, dall bei gleicher Linge der Schenkel diese Be-
dingung besonders gut erfiillt ist.

Die anf den zweiten Schenkel ilbertragene Bewegung
Konnen wir nun aber weiterleiten. Biegen wir einen Stahl-
draht von der 6fachen Liinge des freien Schenkels zweimal
unter einem rechten Winkel wie Fig. 98 zeict, so wird der
Schwingungsbauch 2 sich der Verlingerung des Drahtes mit-
teilen und bei 3 einen freien Knotenpunkt, bei 4 wiederum
einen Bauch erzeugen. Von hier aus teilt sich endlich die
Bewegung durch den festen Knotenpunkt 5 dem Vertikaldraht b
mit. Kurze Zeit, nachdem wir a4 in Schwingungen versetzt
haben, werden wir eine villio: oleiche Bewegung an b er-

kennen. Die bertragung erfolgt durch sogenannte stehende
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Wellen in dem verbindenden Stahldraht. Die ganze Linge,
weleche einen Wellenberg und ein Wellental uwmfallt, nennt
man die Wellenlange. Wir erkennen sofort die richtigen
Bedincungen: Die Linge der frei schwingenden Drahte
mull diejenige einer Viertel Wellenlinge sein,

Genan das Entsprechende finden wir bei dem elektrischen
Vorgang. Die elektrischen Schwingungen, welche wir in
einem Vertikaldraht a erzengen,

indem wir am unfteren Ende |

; 4 : o
Funken iiberspringen lassen,
hilden am oberen Ende einen =&- S S
Schwingungsbauch, dessen Fre- ' o 2
e ' Fig. 98

jquenz durch die Linge des
Drahtes bestimmt ist. Diese Sechwingungen teilen sich einem
Medium mit, dem Ather, der neben der Luft den Raum er-
filllt, sie pflanzen sich darin fort mit Lichtgeschwindigkeit in
Form einer Welle, deren Linge genau viermal so grofli ist
wie die Liange des elektrisch schwingenden Drahtes, wir
konnen sie bis aof einen Zentimeter genau bestimmen,

Treffen diese Wellen nun auf einen zweiten Draht b in
beliebiger Entfernung, so versetzen sie ihn wiedernm in elek-
trische Sehwingungen, die am kriftigsten sein werden, wenn
die Figenschwingung desselben der Wellenfrequenz entspricht,
d. h. wenn seine Linge genau eine Viertelwellenlinge und
wenn das untere Ende ein Knotenpunkt ist. Beide Bedin-
gungen konnen wir stets erfiilllen, denn iiber die Linge kimnen
wir wverfiicen und dem unteren Punkt erteilen wir zwangs-
weise die Spannung Null, machen ihn also zum Knotenpunkt,
indem wir ihn mit der Erde verbinden.

Die Funkentelegraphie wire fertig, wenn wir ein Mittel
besiafien, um die in dem Sekundirdraht erzengten Wechsel-

spannungen zur Wahrnehmung zu bringen.
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Einen sichtbaren Funken bei Anniherung eines metalli-

schen Gegenstandes, wie bei dem Versuch vorhin, werden wir

kaum erzielen kénnen, denn die Wirkung nimmt ab pro-
portional der Entfernung. IHatten wir hier bei 1 m Entfernune
e¢ine Funkenlinge von 4 cm am Autfangedraht, so werden wir
bei 100 km Entfernung bestenfalls nur eine Funkenlinge von
vier zehntausendstel Millimeter erwarten diirfen. Das reicht
selbst fiir die schirfste Lupe nicht aus, zudem miilite der Be-
obachter hoch oben auf lufticem Sitz an der Spitze des
Drahtes seinen Aufenthalt nehmen.

Zum Nachweis dieser minimalen Spannungen miissen an-
dere Mittel herangezogen werden. Das empfindlichste der-
selben ist die Branly’sche Rohre. Sie ist mit Metallpulver
gefiillt und bietet bei loser Schichtung einen aullerordentlich
hohen Widerstand fiiv den elektrischen Strom. Setzt man sie
aber einer elektrischen Spannung aus, so springen zwischen
den benachbarten Kérnchen unendlich kleine. mit dem Ange
nicht wahrnehmbare Funken iiber und bilden durch Konden-
sation von Metalldimpfen eine Briicke, sodafl ein elektrischer

strom die Rohre passieren kanm. FEine kleine Erschiitterung
bringt die Briicken zum FEinsturz und stellt den hohen Wider-

stand sofort wieder her. Mit den

‘nden der Rohre wird nun
ein galvanisches Element verbunden und in den dadurch ge-
bildeten Stromkreis ein elektrischer Signalgeber eingeschaltet.

setzt man  das  eine Ende der Réhre einer e

ektrischen
Spannung aus, so schlielit sich in der angegebenen Weise der
Stromkreis und der Signalgeber gibt ein sichthares oder hir-
bares Zeichen. Wir wollen eine solche Bohre einen Fritter
nennen, da das oberflichliche Zusammenschmelzen loser Sub-
stanzen in der Technik als ein Frittprozell bezeichnet wird.

ks entsteht nun die Frage: an welcher Stelle des Empfangs-
drahtes sollen wir den Fritter anschlieffien? Offenbar dort,
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wo die hervorgerufenen Wechselspannungen am gribiten sind.
Verbinden wir den Empfangsdraht unten mit der Erde. so

hildet sich dort, wie wir gesehen haben, ein Knotenpunkt der

elektrischen Spannung aus, die Wirkungen kinnen also nur
minimal sein; am besten wiire die Verbindung an der Spitze
des Drahtes. Das verbietet sich aber durch die Unzueiing-
lichlkeit diesez Punktes.

Frither hat man nun foleenden Weg beschritten: Man
hing den Empfangsdraht isoliert auf und befestigte am unteren
Ende den Fritter, dessen anderer Pol mit Frde wverbunden
wurde. Der Fritter hat, wie Messungen gezeigt haben, eine
gewisse Kapazitit, so daBl das untere Ende des Empfangs-
drahtes praktisch als ein Knotenpunkt fir die vom Draht
aufeenommenen  elektrischen  Schwineungen anzusehen st
Nennenswerte Spannungen kénnen sich also dort iiherhaupt
nicht anshilden. Da die Wirkune nun aber lediglich von der
an den Fritter herantretenden Spannung abhiingt, so ist diesge

Anordnung prinzipiell falseh. Sie gestattet nicht die

\usnutzung der maximalen Spannungen, die in dem Auffange-
draht auftreten. Wenn diese Schaltung trotzdem Resultate

ergeben hat, o ist dies nur dem Umstand zu verdanken, dal}

die Lange des Empfangsdrahtes meist nicht genan einer
Viertel-Wellenlinge entspricht und dalh der Sendeapparat
aulfer den Hauptwellen auch noch parasitische Nebenwellen
aussendet, weleche am unteren Ende des Fangedrahtes die Auns-
hildung unregelmiliiger geringfiigiger Spannungen zulassen,
Darauf ist anch zurickzufithren das haufiz unzuverlissige,
vom Zuftall abhiingige, gleichsam launische Verhalten, welches
den bisherigen Empfinger charvakterisierte. Wenn man die
Installation nach den iihlichen Begriffen sachgemil} anzeefithit
hatte. war man dennoch des Erfolees niemals eanz sicher.

as wesentliche Merkmal einer techniseh brauch-

s fehlte also «
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baren Finrichtung. Der frihere Empfinger gleicht einem
menschlichen Ohr, welches statt des reinen Grundtons eines
Instrumentes nur zufillige Nebengeriusche und Obertone
wahrnimmt.

Wie muB nun aber die Schaltung ausgefithrt werden?
Unser mechanisches Beispiel gibt uns deutlich den Finger-
zeig. Wir miissen durch di-
relkte  Frdune des Fange-
drahtes (Fig. 99) einen siche-
ren Knotenpunkt ausbilden
und die anfeefancenen Wellen
durch diesen hindurchleiten.

Ein  dort angeschlossener

Draht von gleicher Liinge

o
b
\
\
%

wie der Empfangsdraht er-
Fig. 99. zeugt am freien Ende einen

kriftigen Schwingungshauch

der elektrischen spannung, in dhnlicher Stirke wie an der
freien Spitze des Drahtes. Er bietet aber den Vorteil der

Zuginglichkeit. FEs ist nicht nitig, den Verlingerungse

raht
gradlinig zu fihren, wir konnen ihn auch auf orifiere Spulen
wickeln, wie Sie deren mehrere in diesem Saal erblicken.
Hierdurch ist es nun zunichst gelungen, die Prizision und
Sicherheit der Zeichengebung in iiberraschendem Mabe zu
verstiarken: es ist der Kernpunkt der IThnen heut vorzufithren-
den Erfindune.

Die Einvichtung gestattet aber noch mehr. Sie ermig-
licht, dai vorhandene Leiter, welche wie Blitzableiter, Fahnen-
stangen und eiserne Schiffsmaste an sich schon geerdet sind,
ohne weiteres als Fangedrihte fiir die Funkentelegraphie he-
nutzt werden kinnen. Die Telegramme, welche wir nachher
hier aufnehmen werden, sind am Blitzableiter des Schorn-
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steins der elektrischen Zentrale gesammelt und wir haben
nichts weiter zu tun gehabt, als von dem Erdungspunkt des
Blitzableiters einen Draht von bestimmter Linge in diesen
Saal bis an unsere Apparate zu fithren. Die wirtschaftliche
und technische Bedeutung dieses Umstandes liegt auf der
Hand. Fiir die Benutzung der Funkentelegraphie innerhalb
der Stadte eroffnet sich hier ein weites Feld.

Diese allgemeinere Verwendung konnte bisher noch nie-
mals ernstlich ins Auge gefalit werden, weil der bisherigen
Funkentelegraphie eine grofe Unvollkommenheit anhaftete.
is war nicht moglich, zwei Stationen derart auf einander ab-
zustimmen, dall sie ungestort von anderen Stationen sicher
mit einander korrespondieren konnten. Alle elektrischenWellen,
welche den Ranum durchzogen, meldeten sich unweigerlich an
jedem Empfangsapparat. Die Geheimbaltung einer Korre-
spondenz war unmdoglich. Als unsere mit den dlteren Ein-
richtungen versehenen Kriegsschiffe sich dem IHafen von
Shanghai niherten, erhielten sie meilenweit vor der Rhede
die Fankentelegramme, welche die dort stationierten englischen
Kriegsschiffe miteinander anstauschten.

Die Abstimmungsfrage ist jetzt als gelost zu betrachten.
Nach einer Mitteilung von Prof. Fleming in der ,Royal
Institution® soll auch Marconi eine solche gefunden haben.
Die Art der Losung wiinseht er aber vorlaufie noch geheim
zu halten.

Die Losung, welche hier gefunden ist, griindet sich anf
die besprochene Schaltung. Den Kern der Sache kann ich
in  wenigen Worten angeben. Zwei korrespondierende
Stationen arbeiten mit vereinbarter Wellenlange, deren Mannie-
faltickeit in weiten Grenzen miglich ist. Ieh werde nachher
erliutern, durch welche Mittel wir sie am Sendeapparat er-

zengen. Wie kbnnen wir nun einen FEmpfangsapparat ein-
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richten, dafl er nur aunf eine Wellenart von vereinharter
Liinge anspricht? Ein erstes Mittel ergibt sich sofort. Machen
wir die Drahtlinge des Auffangedrahtes genau gleich einer
Viertelwellenliinge oder einem ungeraden Vielfachen derselben.
so wandern alle iibrigen Wellen, fiir welche der FErdungspunlkt
kein Knotenpunkt ist, unweigerlich in die Erde. sie celangen
oar nicht zum Empfangsapparat. Derselbe ist fiir sie immun
gemacht. Wir kinnen auch sagen, um ein anderes Bild zu
gebrauchen: wir sieben die Wellen oder wir filtrieren sie.

Dies Mittel gestattet Storungsfreiheit und Geheimhaltune
der Korrespondenz mit einer anderen Station. Die oleich-
zeitige Korrespondenz mit mehreren Stationen ist noch un:
maglich, denn beziiglich der Wellenlange sind wir an unseren
Blitzableiter oder Schiffsmast gebunden. wir kénnen ihn nicht
nach Bedarf verlingern oder verkiirzen.

liine gliickliche Ligenschaft der elektrischen Wellen hat
aber auch die Liosung dieser Aufeabe cestattet. Fiir Wellen,
welche genaun viermal so lang sind wie der Auffancedralt,
ist der Erdungspunkt ein reiner Knoten, wenn auch minimale
Spannungsschwankungen maelich. ja, wie 1ch wvorher zeigte,

sogar ersprieBlich sind. TIst

er Verlingerungsdraht genau
e Wel

anderer Linee am Knotenpunkte in die Erde. Wir kinnen

so lang, wie der Auffangedraht. so wandern al

en von

aber auch diese Wellen zum Weiterwandern in einen Ver-
lingerungsdraht veranlassen. wenn wir die Gesamtlinge des
Drahtes, . L. Autfangedraht plus  Verlingerung eleich der
halben Wellenlinge machen. Dann ist fiir diese Wellen der
Erdungspunkt zwar kein rveiner Knotenpunkt mehr, er Lift
aber die Wellen fast ungeschwicht hindurch, und zwar nur
diese Wellen, keine anderen. Ein Zahlenbeispiel mag dies er-
liutern.  Wollen wir mit einem Blitzableiter von 40 m Hahe

Wellen empfangen, deren Linge nicht 4 - 40 = 160 m. sondern
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vielleicht 200 m betrigt, so haben wir als Gesamtdrahtlinge
100 m zn wiihlen, d. h. an den Blitzableiter von 40 m noch
eine Drahtlinge von 60 m anzuschliefien.

Dies einfache Mittel gestattet in ziemlich weitem Um-
fange, eine Empfangsstation zur Aufnahme verschiedener
Wellenliingen einzurichten. Man hat nur fir einen geeigneten
Vorrat jener grolien Drahtspulen Sorge zu tragen und
eventuell soviel }'11i|]|1'1l11u.-=iip|p;ll'ﬂl'l' aufzustellen, als die Zahl
der Stationen betriigt, mit denen man zu korrespondieren
wiingeht. Denn die Durchsiebung der Wellen vollzieht sich in
so sicherer und exalkter Weise, dali wir sogar mit einem und
demselben Fangedraht verschiedene Telegramme zu gleicher
“eit aufnehmen komnen, und zwar Telegramme, welche aus
eanz verschiedenen Richtungen und Enffernungen ankommen.

Der Ingenieur ist aber gewohnt, mit einem Sicherheits-
koiffizienten zu arbeiten. Aunch im vorliegenden Fall haben
wir die Aufnalime der Zeichen zu sichern getrachtet durch
Vermehrung der Prazision und Steigerung der Wirkung.
Dies leistet ein kleiner Apparat von bemerkenswerter Ein-
fachheit. den ich bei meinen Studien eigentlich zufallie fand,
dessen Wirkungen mich aber iberraschten. Dieser Apparat
besteht in seiner einfachsten Grestalt aus einer ill‘:l]ll.-'!lllh' VTl
bestimmter Form und Wickelungsart, die von der Wellen-
lince abhineen. Sie hat die Eigenschatt, die Geschwindigkeit
pines elektrischen ITmpulses herabzusetzen; hieraus resultiert
aber eine wosentliche Vermehrung der Spannung, sodal) ich den
meines Wissens bisher unbekannten Apparat einen Multipli-
kator nennen mochte, Er ist nicht mit einem Transformatonr

zu verwechseln, denn die sekundire Wickelung ist ihm fremd.”)

i Wie ich mich spiter iberzeugt habe, ist eine ganz dhunliche Ein-
richtune bereits vor einigen Jahren von Oudin fiir therapeutische
Zwecke benutzt worden, Der Verfasser,

Slaby, ( rliickliche Stunden, 53]
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Durch ein akunstisches Analogon kann ich die Wirkune
des Multiplikators erliutern. Ich habe hier eine Stimmgabel,
welehe in Schwingungen versetzt wird, wenn ich mit einem
Hammer dagegen schlage. Sie tont akustisch. wie der Auf-
fangedraht elektrisch ertont, wenn er von Atherwellen -
troften wird. Der erzeugte Ton ist aber nur schwach, zudem
verklingt er bald, er besitzt eine starke Dimpfung. Das
rithrt von den Widerstinden her. welche die schwingenden

Zinken der Stimmgabel zu iiberwine

en haben. Wir besitzen
aber ein Mittel, die sSchwingungen erheblich zu verstirken
und ihre Dauer zu verlingern. Das ist der Resonanzboden:
bringe ich die schwingende Stimmeabel damit in Jeriihrung,
so wird der Ton sofort lauter und andanernder. Wir iibersetzen
die akustischen Schwingungen auf ein  anderes Medinm,
welches eine geringere Dampfung besitzt und die Schwin-
gungsamplituden verstarkt.

Was der Resonanzboden fiir eine echte Stradivari, das
leistet: der Multiplikator fiir die Funkentelegraphie, die Zeichen
werden dadurch stiirker und veiner.

Schalten wir eine solche abgestimmte Multiplikations-
spule zwischen Verlingerung des Auffangedrahtes und Fritter.
so erzielen wir orifere Spannungen am  Fritter, vermehren
also die Sicherheit des Ansprechens.  AuBer der Verstirkung
findet durch den Multiplikator aher auch eine nochmalige
Reinigung der Wellen statt. T bt niamlich nur solche hin-
durch, fir welche er solber abgestimmt worden ist. alle
ibrigen, die zu groB oder zu klein sind, werden, falls sie der
unreine Knotenpunkt an der Erdleitung durchgelassen haben
sollte, von der Spule veflektiert. Die _"\|Iilli|'|”{:t1itlll.‘~'.=-'|lif|1‘ Ver-
sperrt ihmen gleichsam den Zugang zum Fritter,

[Ein  angestellter Versuel zeigte, dal die aus einem

geraden, von elektrischen Schwingungen erfiillten Draht zu

Pty
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ziehende Funkenlinge von 1 em, nach Zufiigung des Multi-
plikators auf 10 em anstieg. Das Drahtende des Multiplika-
tors zeiete dabei an sich schon eine weithin sichtbare Strah-
lung, die man durch einfache Anniaherung der lHand an die
Spule sofort zum Verschwinden bringen konnte.]

[5s bliebe nun noch zu erdrtern, dureh welche gpwnD

e Wellen von bestimmter und ver-

Mittel elektrisc
einbarter Lanee an der Sendestation erzeugt |
werden.
Wir benutzen hierzu eine Modifikation der-
T

jenigen Einrichtung, welche ich bereits vor einem F;f E
Jahre bekannt cegeben habe und welche seitdem Fig. 100,
bei unserer Marine in Anwendung stehf. \

Wir gingen dabei von dem Gesichtspunkt aus, dal} die
Funkentelegraphie eine elektrische Kraftibertragung ist.. Ab-
oesehen vom Wirkungsgrad empfiehlt sich diejenige Sende-
methode, bei der es gelingt, die griftmogliche elektrische
Energie in die oszillierende Form umzusetzen. Hierzu ist
nicht nur eine hohe Spannung dienlich, sondern auch eine
orolle Elektrizititemenge. Wir erzeugen dieselbe, indem wir
statt eines isolierten Drahtes eine geerdete Sendeschleife be-

nutzen (Fie. 100), welehe zur VergroBerung der Elektrizitits-

menge einen Kondensator K enthiilt. Diesen verwenden wir
in der Form der bekannten Leydener Flaschen. iir den
Ladungsvorgang derselben benutzen wir die gesamte durch
Erde geschlossene Schleife, fir den Entladungsvorgang da-
oeoen. der mit dem Einsetzen des Funkens beginnt und die
fiir die Fernwirkune allein wirksamen schnellen elektrischen
Schwineungen hervorruft, verwenden wir nar den ersten
Vertikalleiter K¢, Der Ubertritt dieser Schwingungen in die
\bleitung zur Erde wird verhindert durch [Finschaltung
einer stark verstimmten Spule €'D von groler elektrischer
1%
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Tragheit an der Spitze der Leiter. Wir haben vorhin schon
sesehen, dal} eine solche Spule wie eine Barriere wirkt, wie
eine Mauer. an welcher die schnellen Schwingungen zuriick-
prallen, d. L. reflektiert werden. Die Fernwirkungen kiénnen
nunmehr lediglich von dem ersten Vertikaldraht ausgehen
und werden nieht gestort duoreh etwaige Ciegenwirkungen
des zweiten Vertikalleiters DF. Die von einem solehen
Sender ausgehenden elektrisehen Wellen sind in ihrer Linge
vollstaindig bestimmt durch die Dpahtlinge und durch die
Grife des Kondensators. Wir kilnnen sie aber in jedem be-
liehigen Malie verindern durch Einschaltung abgestimnter
Spulen, deren Trigheitswirkung die Frequenz der Schwin-
gungen herabsetzt. Jeder Frequenz entspricht aber eine ge-
nan zu berechnende Wellenlange.

Inwieweit es gelungen ist, durch die geschilderten IGin-
richtungen eine storungsfreie Mehrfachtelegraphie zu erreichen,
migen die nunmehr anzustellenden Versuche zeigen.

Die hier hefindlichen zwei Emptangsapparate singd an-
geschlossen an einem und demselben Blitzableiter am Schorn-
stein der elektrischen Zentrale Schiffbauerdamm. Nach den
bisherigen Anschauungen ist dies die denkbar ungiinstigste
Finrichtung. FEs kann auch kein Zweifel dariiber bestehen,
dafi ein grofier Teil der ankommenden Schwingungsenergie
in den Schornstein wandert und notzlos zur Frde oefiihrt
wird, Der geringe Anteil. welcher auf die mpitze des Blitz-
ableiters fillt, reicht aber vollkommen ans zur sicheren
Zeichengebung. Es werden von zwei verschiedenen Sende-
stationen gleichzeitie Telegramme entsendet werden. Die eine
Station ist in meinem Laboratorimm in der Technischen Hoeli-
schule in Charlottenburg, etwa 4 lkn entfernt. Der Sende-
draht fiihrt dort zum Fenster binaus nach der Spitze eines

Mastes von 16 m Hohe auf dem Dach des Gebiindes. Das

e
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Fenster liegt nach Westen, der grolie Gebaudekomplex der
Hochschule steht somit direkt im Wege der Strahlen. Nur
von der geringen Drahtlinge, die iber dem Dach sich be-
findet, kimnen elektrische Wellen nach hier entsendet werden.

Die andere Station ist in Qehonweide, anf dem Kabelwerk

Dralitlose Mehrfachielegraphie.

I. Empfinger: 1 Bilitzableitar geneeingchufl I'l. Geber No, & Tech nische  Hochschule
tich fiir Empfangsapparat 1w, & Schiff- Cherlotienbury
busrdai. (1 G BEurpfangsdvaht s

i Sl

,'-.’"i’}'-‘;_"ff:‘“i;”r_”;ur : iwitf (e fottentery Geber No. 2 2w
d | ahgpestinat. " 3 1of Ewrpfangsdeald 2409 0 |
Empfangsapparat 2. Sehdnweedide

fEs R wtrgestinunt.

Fig, 101.

Oberspree, 15 km entfernt. Der Sendedraht hiangt dort
swischen zwei Schornsteinen, die elektrischen Wellen haben
Berlin zu iiberfluten in seiner griliten Ausdehnung von Siid-
ost nach Nordwest, zahllose hohe Schornsteine, Turmspitzen
und Hausergiebel stellen gich den Wellen entgegen und
brechen ihre Kraft.

Wir wollen nun zuerst Charlottenburg anrufen und mit der
dortigen Station allein verkehven, sodann mit Schinweide nnd
schlieBlich Telegranume von heiden cleichzeitig aufnehmen.

I[H'V hierauf :H]_‘_‘_'I’.‘-;T'L"“El' Versuch :'r;_r_;lh ¢1ne \'l":”if_" fehler-
freie eleichzeitige Korrespondenz mit einer Geschwindiglkeit
von 12 Buchstaben in der Minute. Ohenstehend ist eine
Abbildung (Fig. 101} von zwei gleichzeitig anfgenommenen

Telegrammen. ]
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