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In diesen Tagen ist viel die Rede gewesen von dem
neuesten Erfolge der drahtlosen Telegraphie, der Eroff-
nung eines regelrechten drahtlosen Telegraphendienstes
zwischen Europa und Amerika, welchen die Marconi-
Gesellschaft zwischen der Glace Bay in Neusehottland
und Clifden in Irland eingerichtet hat. Damit hat dieser
jiingste Zweig der technischen Wissenschaften einen
glinzenden Beweis seiner Leistungsfihigkeit abgelegt
und die zuversichtliche Erwartung der Wissenschaft ge-
rechtfertigt. Auch neue Methoden der Erregung elek-
trischer Wellen wurden erfunden. Insbesondere ist es
gelungen, ungedampfte elektrische Wellen hoher Schwin--
gungszahl zu erzeugen und durch den Raum zu senden,
wodurch nicht nur eine Verbesserung in der Wellen-
telegraphie erzielt war, sondern auch die Moglichkeit
der drahtlosen Telephonie geschaffen wurde. Die Appa--
rate wurden verbessert, neue Systeme ersonnen, die
Sicherheit und Stérungsfreiheit des drahtlosen Nach-
richtendienstes erhoht und eine ganz betrichtliche Zahl

Anmerkung. Wegen der Schwierigkeit, die vielen
vorgefiithrten Versuche im Bilde zur Darstellung zu brin-
gen, muBte davon abgesehen werden und es bilden die
folgenden Zeilen nur einen gekiirzten Bericht des Vortrages.
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von Stationen errichtet. So schnell arbeitet heute der
Techniker. Vor wenig mehr als 10 Jahren hat Marconi
die ersten schiichternen Versuche auf diesem Gebiete ge-
macht und heute ist die drahtlose Telegraphie bereits
ein fester Bestand der Kultur. Vielleicht nirgend so wie
auf diesem Gebiete sah man, wie Theorie und Praxis
einander helfend Segen spenden und wie eines von dem
anderen gefordert wird.

Nunmehr ist die Wellentelegraphie ein umfang-
reiches Sondergebiet der Elektrotechnik. Wenn wir uns
heute mit diesem Stoffe beschiiftigen wollen, so kann
dies natiirlich nur in oberflichlichster Weise geschehen.
Insbesondere beabsichtige ich, die Grundlagen der draht-
losen Telegraphie an einigen Experimenten zu erliutern.

Wie wunderbar sich auch der Mechanismus elek-
trischer Erscheinungen bieten mag, die Allgemeinheit
hat sich daran gewéhnt und nimmt es als gar nichts
AuBergewohnliches mebr hin, daf durch einen diinnen
Draht Energie zustromt, welche Licht und Wirme liefert
und StraBenbahnwagen und schwere Eisenbahnzlige
weiterschleppt.

Die Ergebnisse der drahtlosen Telegraphie fallen
aus dem Rahmen dieser Gewdhnung heraus und aus
diesem Grunde erscheinen sie als zauberhafte Ritsel.
Dabei vergift man vollstindig, daB man an vielen un-
gleich miichtigeren, scheinbar verbindungslosen Energie-
iibertragungen achtlos voi‘iibergeht. Die Strahlen der
Sonne, die uns Licht und Wirme, die Bedingungen alles
Lebens bringen, kommen zu uns durch den leeren Raum
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aus einer Entfernung, gegen die unsere irdischen Ent-
fernungen winzig sind. Der losgelassene. Stein fillt durch
seine Schwere zur Erde; wer frigt da nach der unsicht-
baren Hand, die ihn zu Boden zieht? Wir sind an diese
Erscheinungen gewdhnt und begniigen uns schon damit,
den Ausgangspunkt derselben und die Wirkungen am
Ziele zu kennen. Das Zwischenglied fehlt uns und wir
haben in der Regel kein Bediirfnis, es kennen zu lernen.
Nur bei ungewohnten Erscheinungen suchen wir nach
der Kette, die Ursache und Wirkung verbindet, und ge-
raten in Staunen, wenn wir sie nicht finden oder nicht
begreifen.

Gerade die elektrischen Gesetze haben in dieser
Hinsicht in der Wissenschaft Wandel geschaffen und die
epochalen Werke von Faraday, Maxwell und Hertz
haben den guten alten Glauben an eine Fernwirkung
gestiirzt und an seine Stelle die Theorie der vermittel-
ten Wirkung gesetzt. Die Vermittlerrolle wurde fiir
die elektrischen und magnetischen Wirkungen sowie fiir
die Gravitationskriifte einem hypothetischen, &Huferst
feinen, alles durchdringenden und alles erfiillenden Stoffe,
dem Weltdther, zugewiesen, demselben Weltither, auf
dessen Schwingen Licht-und Wirmestrahlen durch den
Raum gleiten. In der Entwicklung dieser Theorie gelang
der glinzende Beweis, daf elektromagnetische und Licht-
wellen ihrem Wesen nach gleich sind und sich nur da-
durch unterscheiden, daB bei den Lichtwellen der Ather
viele tausend- bis viele millionenmal schnellere Schwin-

gungen vollfiihrt als bei den elektromagnetisch erregten
Verein nat. Kenntn. 48. Bd. 31
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Sehwingungen. Auf dieser Grundlage wird uns die draht-
lose Telegraphie schon verstindlicher, wenn wir iiber-
haupt das Zuriickfiihren von neuen Erscheinungen auf
altbekannte Verstehen nennen diirfen. Wie eine Licht-
quelle, soferne sie kriftig genug ist, Strahlen in weite
Fernen sendet, so tun es auch elektrische Strome und
Ladungen. Natiirlich unser Auge, das uns in wunder-
barer Einrichtung Kunde von den Lichtwellen gibt, ist
gegen die viel langsameren elektromagnetischen Wellen
unempfindlich und es bedurfte des Scharfsinnes mensch-
lichen Erfindungsgeistes, einen hiefiir empfindlichen
Apparat zu bilden.

‘Wir wollen nun die Technik der Erzeugung und
Sendung elektrischer Wellen sowie des Empfanges und
der Verwertung derselben besprechen.

Die Wirkungen des elektrischen Stromes beschriin-
ken sich nicht auf den durchflossenen Leiter, den er er-
wirmt oder gar, wie bei den Gliithlampen, zum Gliihen
und Leuchten bringt, sondern der ganze umgebende
Raum erfihrt eine Beeinflussung. Er bekommt durch den
elektrischen Strom eine Struktur, eine Art Kristallisation,
Die Linien dieser Struktur kénnen wir nachweisen, und
da lings derselben magnetische Kraftwirkuggen aus-
geiibt werden, nennt man sie magnetische Kraftlinien.
Sie entstehen und verschwinden mit dem Strome. Der
Strom ist aber nicht blof ihre Ursache, er ist auch ihr
Ausgangspunkt; sie quellen aus ihm heraus und wandern
in den Raum, wozu sie Zeit brauchen. Wo sie auf ihrem
Wege einen elektrischen Leiter treffen, iiben sie auf ihn
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eine merkwiirdige Reaktion aus, sie setzen auf dem
Leiter Elektrizitit in Bewegung, eine Erscheinung, die
als Induktion bezeichnet wird. Aber noch eine andere
Art von Kraftlinien kennen wir. Wo immer wir Elektri-
zitidt erzeugen, wir erzeugen immer gleichzeitig ebenso
viel positiven wie negativen Charakters. Diese beiden
haben nun das Bestreben, sich wieder zu verbinden. Ihr
Dasein bedeutet einen Zwangszustand und erst ihre Ver-
einigung stellt wieder das Gleichgewicht, den entspannten
Ruhezustand, her. In dem Augenblicke, als wir irgendwo
z. B. positive Elektrizitit erzeugen, wachsen aus ibr un-
sichtbare Fangarme heraus, die in die Ferne greifen und
negative Elektrizitit an sich reifien wollen. Man spricht
auch hier von Kraftlinien und nennt sie zum Unter-
schiede von den magnetischen die elektrischen Kraft-
linien. Wo solche einen elektrischen Leiter treffen,
z. B. ein Stiick Metall, schaffen sie in ihm einen elek-
trischen Zustand, indem sie entgegengesetzte Elektrizitit
an die nichst gelegenen Punkte heranziehen. Wie die
magnetischen Kraftlinien erscheinen auch die elektrischen
Kraftlinien nicht sofort im Raume, sondern sie brauchen
eine Zeit zu ihrer Ausbreitung. Es war der beriihmte
deutsche Physiker Heinrich Hertz, dem es zuerst ge-
lungen ist, experimentell nachzuweisen, daf sich elek-
trische und magnetische Wirkungen mit derselben Gee-
schwindigkeit ausbreiten wie das Licht, also in Luft und
durch den leeren Raum mit einer Geschwindigkeit von
800.000 km in der Sekunde. Es ist derselbe Bote, von

dem Licht und elektromagnetische Wirkungen hinaus-
' 31%
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getragen werden, der Weltither. Wir nehmen seine
Existenz aber nur wegen dieser Wirkungsiibertragungen
an, denn wir konnen uns von der Vorstellung einer Ver-
bindungskette zwischen dem Orte der Ursache und dem
der Wirkung nicht freimachen.

Wenn wir an einer Stelle eines Wasserspiegels
eine Wassermenge heben und dann wieder fallen lassen,
so wird sich von diesem Orte als Erschiitterungszentrum
ein Wasserwulst nach allen Seiten ausbreiten. Ebenso
wird sich, wenn wir kiinstlich an einer Stelle eine De-
pression hervorrufen und dann pliftzlich nachlassen, eine
solche Senkung im Wasserspiegel ausbreiten. Erzeugen
wir solche Hebungen und Senkungen in periodischer
Folge, so erhalten wir einen ununterbrochenen Wellen-
zug mit seinen Wellenbergen und Wellentéilern. Analoges
wird sich abspielen, wenn wir in stetem Wechsel einem
leitenden Korper positive und negative Elektrizitiit zu-
fihven. Positive und negative Athererschiitterungen
werden sich in den Raum ausbreiten und konnten wir
solche Atherzustiinde sehen und ihrer Schnelligkeit folgen,
50 wiirden wir ein ihnliches Bild bekommen wie von der
Wellenbewegung des Wassers. Freilich miifiten wir
aufierordentlich rasche Wechsel der elektrischen Zustinde
anwenden, um nicht gar zu lange Wellenziige zu er-
halten. Denn selbst wenn nur ein Zehnmillionstel einer
Sekunde zwischen zwei positiven Ladungen verfliefit,
sind die beiden wandernden positiven Athererregungen
schon 30 m voneinander entfernt. Man nennt diese
Distanz die Wellenlinge. Hertz ist es gelungen, noch
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fiinfmal schnellere Schwingungen zu erzeugen, und er hat
damit Wellen von 6 m Liinge erhalten. Durch besondere
Anordnung gelingt es, diesen Wellen eine Art von Sta-
bilitiit zu verleihen, nimlich durch die Reflexion eines
solchen Wellenzuges und das Zusammentreffen der re-
flektierten mit der eigentlichen Welle. So konnte Hertz
in dem beschriinkten Raume eines Laboratoriums die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen
Wellen mit 300.000 k»# in einer Sekunde feststellen.
Solche rasche Schwingungen von einigen Hundert-
tausenden und mehr in der Minute erhilt man durch
elektrische Entladungen. Ein elektrisch geladener Kor-
per ist vergleichbar einer gespannten Feder. Da wie
dort sehen wir einen Zwangszustand, eine Gleichgewichts-
storung, zu dessen Schaffung ein Kraft- und Energie-
aufwand notig war. Sobald sich der gespannten Feder
kein Hindernis in den Weg stellt, schnellt sie los, ihrer .
Gleichgewichtslage zu. Uber diese schiefit sie jedoch,
da sie Masse besitzt, nach den Gesetzen bewegter Massen
hinaus und kommt erst, entgegengesetzt gespannt, zum
Stillstand, um gleich darauf von neuem zur Mittellage
zuriickzueilen. Dieses Spiel wiederholt sich und liefert
eine Schwingung. Infolge der Reibung werden die
Schwingungsweiten immer kleiner und kleiner und end-
lich tritt ginzlich Ruhe ein. Man nennt eine solche
Schwingung eine gedimpfte. Zur Erneuerung des Vor-
ganges mufl der Feder wieder eine neue Anfangsspannung
erteilt werden. Analog spielen sich die Verhiltnisse bei
elektrischen Entladungen ab. Stehen sich zwei Kugeln,
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eine positiv und die andere negativ geladen, gegeniiber,
so wird, wenn die Spannung groB genug ist, durch die
Luft hindurch in der Form eines Funkens eine Entladung
eintreten. Aber die strémende Elektrizitit besitzt auch
eine Art Schwungkraft; die Strémung oder Bewegung
dauert iiber die erzielte Ausgleichung, d.i. vollstindige
Entladung der beiden Kugeln hinaus noch an und es
tritt ein Moment ein, wo die beiden Kugeln entgegen-
gesetzt geladen sind wie zu Anfang. Daher findet ein
Zuriickstromen statt, neuerlich iiber das Gleichgewicht
hinaus, und es entsteht eine elektrische Schwingung.
Wegen der auBerordentlich grofien Geschwindigkeit der
Elektrizitit vollziehen sich solche Schwingungen aufler-
ordentlich rasch. In der drahtlosen T'elegraphie werden
Sehwingungen verwendet von 145550 bis 1oi9gg Sekunde.
Diesen entsprechen Wellenlingen von 300 bis 3000 m.
Es entstehen auf diese Art gedimpfte elektrische Schwin-
gungen, gedimpft wegen der Energieabgabe bei der
Strémung. : .

Von einer solchen elektrischen Schwingung gehen,
wie frither erértert wurde, elektromagnetische Wellen
aus, gebildet von magnetischen und elektrischen Kraft-
linien. Treffen diese irgendeinen Leiter, so storen sie
in ihm die elektrische Ruhe und wecken in demselben
elektrische Schwingungen. In grifierer Entfernung ist
der Effekt jedoch so gering, dafi es eines besonders emp-
findlichen Apparates fiir ihren Nachweis bedarf. Ein
solcher ist von den Physikern Branly und Lodge ge-
funden worden. Sie beobachteten, daB kleine Metall-
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schrauben in einem Glasrohrchen zwischen zwei Metall-
elektroden dem Durchgang eines elektrischen Stromes
bei schwacher Spannung einen fast unendlich groBen
Widerstand entgegenstellen, der aber sofort einen kleinen
Wert . annimmt, wenn das Rohrchen von elektrischen
Wellen getroffen wird. Dieser Widerstand bleibt nach
-der Bestrahlung ein kleiner. Erst wenn man das Réhe-
chen erschiittert, stellt sich wieder der urspriingliche
grofe Widerstand her. Bilden wir einen Stromkreis aus
einem Elemente, eirem Galvanometer und diesem Appa-
rate, so wird das Galvanometer — d.i. ein empfindliches
StrommeBinstrument — anfiinglich auf Null weisen, aber
nach Bestrahlung der Schrauben durch elektrische Wellen
plétzlich Strom anzeigen. Der Vorgang ist offenbar so
zu erkliren, daf eine diinne Oxydhaut oder eine unmes-
bar feine Luftschicht zwischen den einander beriihrenden
Schrauben dem Strome einen groBen Widerstand in den
Weg setzte. Beim Auftreffen der Wellen werden diese
hindernden Schichten aber durchschlagen und rein me-
tallischer Kontakt hergestellt. Durch mechanische Er-
schiitterung kann diese Strombriicke wieder zerstort
werden. Man nennt solche Apparate Kohéirer oder
Fritter, weil durch die Wellen ein Zusammenhang der
Leitung hergestellt wird. Statt einfacher Schrauben ver-
wendet man besser kleine Metallkorner oder Metall-
pulver. Diese.Apparate werden heute sehr empfind-
lich hergestellt, Sie bestehen im wesentlichen aus
einem diinnen Glasrohr, welches zwischen zwei Silber-
kolben ein bifchen Nickelpulver oder iihnliches ent-
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hilt. Von den beiden Kolbechen fithren Platindriihte nach
aufien.

Mit einem solchen Apparate versuchte Prof. Popoff
in Moskau die Registrierung von Gewittern. Er fiihrte
zu diesem Zwecke einen Draht hoch in die Luft und
schaltete in den Weg dieses Drahtes zur Erde einen
solchen Kohiirer. Dieser lag gleichzeitig' in dem Strom-
kreise eines Elementes und eines Stromanzeigeapparates.
Sobald sich in der Atmosphiire elektrische Entladungen
abspielten, fing der Draht davon etwas auf, leitete es
durch den Kohiirer zur Erde und der Registrierapparat
zeichnete die atmosphérische Storung auf. Da der in
die Luft ragende Draht die Atmosphire gewissermafen
abfiihlt, wie etwa die Insekten mit ihren Fiihlern ihre
Nachbarschaft, hat man ihm mit Recht den Namen
Fiihler, Antenne, gegeben.

Das lag vor, als sich Marconi vor 12 Jahren auf
seinem Landgute bei Bologna mit Versuchen an Herta-
schen Wellen beschiiftigte. Er erzeugte zwischen zwei
Kugeln Hertzsche Wellen und versuchte sie in groBerer
Distanz nachzuweisen. Dabei versah er zur Steigerung
der Wirkung nicht nur den Empfangsapparat, sondern
auch den Sendeapparat mit einer Antenne. Der Erfolg
war ein iiberraschender. Er erklirt sich daraus, daB
der Ather nicht bloB in breiter Zone abgefiihlt, sondern
.auch in breiter’ Zone erschiittert wird. Marconi war
es bald moglich, mit Unterstiitzung der italienischen
Kriegsmarine Versuche zwischen der italienischen Kiiste
und fahrenden Schiffen in groferem Mafistabe durchzu-
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filhren. Ein englisches Konsortium bildete sich, erwarb
die Marconischen Patente und gab ihm die Moglichkeit,
sein System technisch auszugestalten. In allen Kultur-
staaten beschiiftigten sich hervorragende Physiker und
Techniker mit dieser neuen Erfindung.

Besonders zwei deutsche Professoren, Slaby in
Charlottenburg und Braun in StraBburg, haben durch
ibre Forschungen auf diesem Gebiete viel dazu beige-
tragen, die Erkenntnis und technische Ausbildung dieses
neuen Zweiges der Elektrotechnik zu férdern. Slaby
wies nach, welche Beziehung zwischen dem gespannten
Draht und den erzeugten Wellenlingen besteht, und zeigte
neue Wege zur Verbesserung des Empfanges.

Einen besonders wichtigen Schritt tat Braun. Da
«die Antenne und die beiden Funkenkugeln nur eine ge-
ringe elektrische Ladung anfzunehmen fihig sind, so
wird auch infolge der Dimpfung die Schwingung bald zur
Ruhe kommen. Braun folgerte, dafi eine betrichtliche
Verlingerung erzielt werden konne, wenn man mit dem
Drahte ein Reservoir fiir Elektrizitit in Verbindung
bringe. Ein solches Reservoir wird durch einen Konden-
sator gebildet. Er schaltete also gleichzeitig an die
Funkenkugeln ein elektrisches Energiereservoir. Zwei
Metallflsichen, in Platten oder Zilinderform, getrennt durch
eine isolierende Zwischenschicht, z. B. Glas, nehmen bei
Ladung mit einer- Stromquelle eine ganz betrichtliche
Elektrizititsmenge auf, welche so in gespanntem Zustande
auf die Gelegenheit der Entladung lauert. Findet diese
statt, so entstehen elektrische Schwingungen von ganz
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betréichtlicher Energie. Durch Einschaltung von Spulen
oder Drahtwindungen liBt sich die Frequenz dieser
Schwingungen in einfacher Weise regulieren. Da man
solehe Aufspeicherungsapparate von Elektrizitit Konden-
satoren nennt — die allbekannte Leydenerflasche, ein
auflen und innen mit Stanniol belegtes Glasgefif, ist ein
solcher Kondensator — so soll ein solcher Schwingungs-
kreis spaterhin als Kondensatorkreis bezeichnet werden.
Jeder an einen solchen Kondensatorkreis angeschlossener
Draht nimmt an den elektrischen Schwingungen teil.
Besonders kriiftic wird diese Teilnahme, wenn die
Schnelligkeit der Schwingungen dem Drahte angepafit
ist. Man nennt diesen Fall den der Resonanz. Schalten
wir an einen solchen Schwingungskreis mehrere Spulen
mit vielen Windungen verschiedener Zahl, so zeigt sich
ganz augenfillig, daB fiir jede Spule eine andere Schwin-
gungszahl die giinstigste ist, indem dann ein lebhaftes
" Funkensprithen eintritt. Abnliche Anordnungen sind
nun fiir fast alle neueren Systeme der drahtlosen Tele-
graphie in Anwendung: Kondensatorkreise mit viel
schwingender elektrischer Energie und michtige, daran
angeschlossene Drahtgebilde, welche den Ather kriftig
erschiittern und kriftige elektrische Wellen aussenden.
Je mehr solcher Sendedriihte angewandt werden und je
hoher sie gefiihrt sind, um so grofler die Reichweite der
Wellen. Solche Drihte werden von Masten oder Tiirmen
gehalten und in den michtigen Stationen fiir ,drahtlose®
Telegraphie sind oft viele Kilometer Draht in die Luft
gefiihrt. Die Station bei Nauen, 30 %m von Berlin, wel-
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che von der Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie fiir
Versuchszwecke errichtet wurde, hat fiir die Befestigung
der Luftdrihte einen 100 2 hohen Turm errichtet und
arbeitet mit grofien Energiequellen. Ihre Reichweite er-
streckt sich liber 8000 %Zm. Die Station der Marconi-
Gesellschaft in Clifden (Irland), welche dem transatian-
tischen Verkelir dient, besitzt vier 90 # hohe Tiirme,
an welchen 50 zur Station fithrende Driihte abgespannt
sind. Schiffsstationen und solche Kiistenstationen, wel-
che vorwiegend dem Schiffsverkehre dienen und nur
einenbeschrinkten Wirkungsrayonhaben (300—500kme),
weisen natiirlich geringe Luftdrahtanordnungen auf.
Heute zdhlt man bereits 1600 Stationen, welche dem
drahtlosen Telegraphenverkehr dienen.

Der am meisten in Gebrauch stehende Anzeigeapparat-
Empfinger, ist der Kohdrer. Die durch ihn gehenden,
von den Wellen ausgelosten Strome eines am Empfangs-
orte aufgestellten galvanischen Elementes werden nun
nicht direkt zur Betitigung eines Telegraphenapparates,
Schreibapparates, beniitzt, da nur ein schwacher Strom
durch das Metallpulver des Kohiirers geleitet werden
darf. Vielmehr betitigen diese Stréme einen empfind-
lichen Kontaktapparat (Relais), der auf sehr schwache
Strome reagiert und jedesmal einen zweiten Stromkreis
mit kriftigerer Batterie fiir den Schreibapparat schlieft.
Aufler dem Kohirer gibt es noch eine Reihe wellenemp-
findlicher Empfangsapparate und zwar kommen hiebei die
verschiedensten Wirkungen elektrischer Stréme zur An-
wendung : die chemischen, thermischen und magnetischen,



— 492 —

Um die groBe Reichweite zu verstehen, geniigt es,
eine kleine Rechnung anzustellen.

Die Marconistation in Clifden besitzt Maschinen bis
500 P. S. fiir den funkentelegraphischen Dienst iiber den
Atlantischen Ozean. Nehmen wir an, sie arbeite mit fiinf
Entladungen in einer Sekunde, so verteilt sich die sekund-
liche Arbeit der 500 P. 8., d.i. 500X 75 sekundlichen
Kilogrammeter auf die fiinf Entladungen, also entfillt
auf eine 100 X 75 kgm. Diese Energie wird in die Konden-
satoren hineingesteckt und entlidt sich dannin 1/, Periode.

Da die Periodenzahl in Clifden 100.000 ist, so mufi sich
diese Energie von 100 X 75 kgm in 55505 Sekunde ent-
laden. Das entspricht einer Leistung von 100X 75X
400.000:75 P. S. oder 40 Millionen Pferdestiirken. Also
40 Millionen Pferdestirken erschiitterninstindigem Wech-
sel positiv und negativ den elektrischen Zustand der Erde
und der Atmosphiire, und zwar findet derWechsel in*/; 9000
Sekundestatt. Sollte esuns dabei noch gar so wunderbarer-
scheinen, daB diese gewaltigen Erschiitterungen des Athers
mit feinen Hilfsmitteln in grofer Entfernung noch wahr-
genommen werden? Zeichnen unsere Erdbebenwarten
nicht Erderschiitterungen auf, deren Herde 10.000 km
entfernt liegen, obgleich es sich hier um Erschiitterungen
der festen Erdrinde handelt? Der Ather ist eine ungleich
feinere leichthewegliche, nahezu reibungslose Materie.

Stellen wir uns vor, auf der einen Seite des voll-
stindig ruhigen Meeresspiegels wiirden wir an der Kiiste
mit einem Pumpwerk Wasser in ein Reservoir heben
und dasselbe wieder plotzlich fallen lassen, und zwar mit
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einer Leistung von 40 Millionen Pferdestirken, wiirde
nicht eine Wellenbewegung der Wasseroberfliche auch
an einem fernen Gestade zu beobachten sein? Und nun
denken wir uns an Stelle des Wassers ein millionenmal
beweglicheres Fluidum, wie es der Ather ist, und diese
taktmiBigen Hebungen und Senkungen hunderttausend-
mal in der Sekunde ausgefiihrt und an einem entfernten
Orte durch irgendein leicht schwingendes, empfindliches
System, welches abgestimmt sein mdge, beobachtet, so
wird uns die Uberwindung so grofier Entfernungen, wie
sie in der drahtlosen Telegraphie erreicht wurden, schon
verstindlicher.

Ganz neue Wege wurden auf diesem Gebiete er-
offnet; als es dem dénischen Physiker Poulsen, bekannt
durch die Erfindung seines Telephonographen, gelang,
ungedimpfte Wellen zu erzeugen. Die elektrischen
Schwingungen und Wellen, welche durch eine- Funken-
entladung ausgelost werden, sind vergleichbar den aku-
stischen Schwingungen einer Saite, welche einmal an-
gezupft wird, wie etwa bei der Harfe. Der erzeugte Ton
wird schoell verklingen, die Schwingungen der Saite
werden immer kleiner und kleiner, was man als ihre
Abdimpfung oder Dimpfung bezeichnet, die Saite kommt
bald zur Ruhe. Der Mandolinenspieler sucht wenigstens
eine Verlingerung des Tones vorzutiuschen, indem er
dieselbe Saite ofter hintereinander in rascher Folge an-
zupft. Diesem Bilde gleicht das Schwingungs- und.
Wellenspiel in der Funkentelegraphie. Jeder Funke
16st eine gedimpfte elektrische Schwingung aus und die
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Funken folgen einander in kurzen Zeiten. Bei der un-
gedimpften Schwingung und den ungedsimpften Wellen
haben wir es mit einem gleichmifiigen Anhalten der
Schwingungen zu tun. Die Schwingungen werden nicht
kleiner und schwiicher, sondern behalten ihre urspriing-
liche Stirke. Diesen Charakter weisen die Tdne einer
Violine auf, die uns daher besonders weich und gleich-
mifig erscheinen. Die Reibung des langgezogenen Bo-
gens mufl gewissermaflen der Schwingung der Saite, die
sonst gedimpft verklingen wiirde, nachhelfen und sie so
in ihrer Stirke erhalten. Ein noch besseres Bild einer
solchen ungedimpften Schwingung liefert die Orgelpfeife.
Poulsen erzielte solche ungedimpfte elektrische Schwin-
gungen durch Verbesserung eines yon dem Englinder
Duddell herrithrenden Verfahrens. Dudell hat gezeigt,
daB durch Anschalten eines elektrischen Kondensators,
jenes frither beschriebenen elektrischen Reservoirs, an
einen Gleichstromlichtbogen?) unter gewissen giinstigen
Bedingungen elektrische Schwingungen ungedimpfter
Natur erzeugt werden. Der Kondensator 1idt und ent-
lidt sich durch den Lichtbogen, wobei der Gleichstrom
immer ein bichen mithilft. In der Akustik gibt es einen
dhnlichen Fall, in welchem auch durch eine gleichformige
Bewegung Schwingungen ausgeldst werden. Bei der
Zungenpfeife, wie sie in der Harmonika Anwendung fin-
det, wird durch einen Gleichstrom von Luft die Zunge,
ein kleines federndes Plittchen — unser elektrischer

1) Siehe das vorjihrige Jahrbuch Seite 119.
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Kondensator ist gewissermafien eine elektrische Feder —
in Schwingungen versetzt. Duddell konnte mit seinem
Verfahren ungedimpfte Schwingungen bis zu einer Fre-
quenz von 40.000 in der Sekunde erzeugen. Das geniigte
fiir die drahtlose Telegraphie ni¢ht. Poulsen hat dadurch,
daB er den Lichtbogen in Leuchtgas oder eine Wasser-
stoffatmosphiire einschlof und so fiir Stromschwankungen
empfindlicher machte, ungedéimpfte Schwingungen von
einigen Hunderttausend in der Sekunde erhalten. Damit
wurde ein neues Feld erdffnet. Denn dadurch wurden
nicht nur neue, reinere, storungsfreiere Systeme der
drahtlosen Telegraphie moglich, es war auch der erste
Schritt zur drahtlosen Telephonie geschehen. Denn diese
verlangt eine Kontinuitit der Ubertragung und nicht
eine so zerrissene, wie sie die Funkenschwingungen dar-
stellen. Schon sind auch solche Versuche iiber mehrere
hundert Kilometer erfolgreich durchgefiihrt worden und
es kann heute nicht gezweifelt werden, da8 uns die nich-
sten zehn Jahre die technische Losung und Durchfiihrung
der drahtlosen Telephonie bringen werden.
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