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Mein heutiger Vortrag soll gewissermafien eine
Fortsetzung der beiden in fritheren Jahren in diesem
Vereine gehaltenen Vortriige bilden und wird mit
manchem an das damals Erorterte anschliefen, aber
dabei trotzdem den Charakter eines abgeschlossenen
Vortrages bewahren. Damals behandelte ich die ge-
dimpften elektrischen Schwingungen, heute will ich
mich vorwiegend mit den ungedimpften beschiftigen.

Ungedimpfte elektrische Schwingungen sind eigent-
lich nichts anderes als elektrische Wechselstrome.
Wiibrend bei Gleichstrom die elektrische Stromung in
dem Stromkreise nach einer bestimmten Richtung dauernd
sich vollzieht und eine bestimmte Stirke aufweist, ist bei
den Wechselstromen weder die Richtung noch die Stirke
der Stromung konstant, sondern in einem Augenblicke
flieBt der Strom in der einen Richtung, wichst bis zu einem
Maximum, nimmt ab, wechselt die Richtung, wiichst
wieder bis zn einem Maximum, nimmt wieder von diesem
Maximum bis auf Null ab, um dann wieder den urspriing-
lichen Verlauf anzunehmen.

Historisch ist der Wechselstrom die dltere Form des
maschinell erzeugten elektrischen Stromes. In der In-
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dustrie wird von dem Wechselstrom infolge seiner be-
sonderen Eigenschaft der Transformationsméglichkeit viel-
seitig Gebrauch gemacht und es fallen ihm sogar die
wichtigsten Probleme der niichsten Zukunft zu. Dabei
handelt es sich um Wechselstrom von 15—50 Perioden,
das heifit, in einer Sekunde vollziehen sich 15—50 mal

Fig. 1.

solche zyklische Anderungen des Stromes. Die Anzahl
der Perioden wird fiir den Wechselstrom durch die Touren-
zahl der Maschine und die Zahl der induzierenden Pole
bestimmt. Fig. 1 stellt eine Wechselstrommaschine dar,
die 28 Pole besitzt und bei ungefihr 214 Umdrehungen
pro Minute einen Wechselstrom von 50 Perioden liefert.
Fig. 2 zeigt ein Polrad einer Wechselstrommaschine mit
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12 Polen. Fiir die Zwecke der drahtlosen Telegraphie
kommen aber Wechselstrome auBerordentlich hoher
Periodenzahl in Anwendung. Nicht 15—50 Perioden,
wie sie die Kraftiibertragungs- und Beleuchtungstechnik
kennt, sondern 50.000—200.000 Perioden pro Sekunde
und mehr werden fiir die Zeicheniibertragung durch

elektrische Wellen benttigt. Wenn wir uns fragen, warum
hiefiir eine so grofie Periodenzahl verlangt wird, so kénnen
wir dies am einfachsten durch eine Uberlegung beant-
worten, die — wenn auch nicht ganz, so doch zum grofien
Teile — die hier in Betracht kommenden Erscheinungen
beschreibt.

Denken wir uns einen grofien entfernten Korper A
(Fig. 8), etwa einen Planeten, mit der Erde durch einen
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Draht leitend verbunden. Wenn wir in diesen Draht
eine elekirische Stromquelle, eine Batterie oder eine
Maschine moglichst hoher Spannung schalten, so sind wir
in der Lage, den elektrischen Zustand der Erde zu sindern.
Den Korper A, fern von der Erde, brauchen wir dazu;
denn immer, wenn wir Elektrizitit erzeugen, erzeugen
wir gleichviel positive und negative Elektrizitit. Um also
z. B. ein Quantum negativer Elektrizitit in die Erde zu

+r+r T
Fig. 8.
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stoBen, miissen wir ein gleich grofies positives Quantum
von der Erde wegschaffen, also nach unserer Annahme
auf diesen Planeten A. Dadurch haben wir die elektrische
Ladung der Erde, die wir uns gewissermaflen als eine
leitende Kugel denken konnen, veréindert und es wird
nach Verlauf einer Zeit, die nicht allzugro8 ist, die ganze
Erde an diesem neuen Ladungszustand teilnehmen.
Daraus folgt, daB auch alle mit der Erde verbundenen
Koérper diesen neuen Ladungszustand annehmen miissen.
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Wenn daher an einer entfernten Stelle B ein zweiter grofier
leitender Korper durch einen Draht mit der Erde ver-
bunden ist, 5o muB er auch den neuen Ladungszustand
annehmen und durch kurze Zeit wird daher ein Strom
durch den Draht flieien. Ein Beobachter in B wiirde
also — falls er ein geniigend empfindliches MeBinstru-
ment besitzt — diese Elektrizititsstromung wahrneh-
men konnen. Allerdings handelt es sich hier um aufBer-
ordentlich geringe Quantititen; denn erstens sind wir
nicht in der Lage, den elektrischen Zustand der Erde
besonders stark zu beeinflussen, und zweitens ergibt der
Ladungsausgleich in B zwischen Erde und entferntem
Korper nur einen sehr kleinen und sehr kurzen Strom-
stof. Diese Quantitiiten werden um so geringer, da uns
ja nicht solche Planeten oder grofie leitende Korper zur
Verfiigung stehen. Als Ersatz konnen wir nur leitende
metallische Gebilde hoch entfernt von der Erde anbringen
und es hat sich als vorteilhaft erwiesen, hiefiir ein System
von ‘Dribten zu wihlen, die Antennen der Radio-
- stationen. 1) Da wir also nur an der fernen Empfangsstelle
ganz wenig Elektrizitit in Bewegung setzen konner, so
suchen wir ihre Wirkung dadurch zu verstirken, daf
wir diese Ladung recht oft vornehmen. Wir laden also
die Antenne an der Gebestation in rascher Folge ab-

1) Es wurden auch von Marconi in der ersten Zeit grofe
Metallflichen (Bleche) angewendet; dieselben haben sich
nicht bewiihrt. Der Grund liegt in den Energieverlusten,
die bei rasch wechselnden Ladungen und Stromen in Metall-
massen entstehen,
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wechselnd positiv und negativ und erreichen dadurch,
daB auch an der Empfangsstelle ein rascher Ladungs-
wechsel stattfinden muB, z. B 100.000 mal in der Sekunde,
und das winzige Quantum Elektrizitit wird 100.000 mal
in der Sekunde hin und herfliefen, was die Ausbildung
einer vervielfachten Stromstirke ergibt, mit der an feinen
geeigneten Apparaten Wirkungen erzielt werden kionnen.
Freilich mufi dabei auch noch dafiir gesorgt werden, da8
sowohl in der Gebestation wie in der Empfangsstation
der rasche Ladungswechsel glatt vor sich gehen konne,
es mufl das Drahtgebilde dort und hier dem raschen
Ladungswechsel angepafit, d. h. fiir denselben abge-
stimmt sein.

Bei so raschen Wechseln wird sich die Ladungs-
s#nderung der Erde nicht sofort ausbilden kinnen. In
1/ 00000-Sekunde hat sich die Elektrizitiit trotz ihrer groBen
Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 800.000km in der
Sekunde nur 3 km weiter bewegt und es wiirden daher,
die Erdoberfliiche als Leiter vorausgesetzt, entsprechend
dem Ladungswechsel in 4, von dort aus abwechselnd
positive und negative Ladungen nach allen Seiten hinaus-
wandern und den FuBipunkt der Antenne in B treffen.

Um so rasche (hochfrequente) Wechselstrome zu
erzeugen, hat man zuerst nach einem Verfahren gegriffen,
das sein mechanisches Analogon in dem Schwingen einer
gezupften Saite besitzt. Wenn wir eine gespannte Saite
aus der Ruhelage ziehen und dann loslassen, so schwingt
sie von selbst mit einer Schwingungszahl, welche von
ihren physikalischen Bedingungen abhingt und von deren
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GroBe wir oft iiberragcht sind. Ein hoher Saitenton weist
mehrere tausend Schwingungen pro Sekunde auf. Ahn-
lich hat es die elektrische Schwingungstechnik gemacht.
Sie ladet einen Kondensator (Leydenerflasche) mit Elektri-
zitit;!) es steckt dann Elektrizitit in gespanntem Zu-
stande darinnen. Diese entspannt sie plotzlich, indem sie
eine Entladung einleitet, und von selbst bildet sich dabei
eine elektrische Schwingung aus, d. h. ein rasch wechseln-
des Hin- und HerflieBen der Elektrizitit. Diese erzeugten
Schwingungen konnen eine Frequenz von mehreren
100.000 erreichen. Aber so wie die Schwingungen der
Saite nur kurze Zeit dauern und rasch abklingen, sind
auch solche elektirische Schwingungen nur von kurzer
Lebensdauer; 20, hochstensetwa 50 solecher Schwingungen
spielen sich ab und dann tritt wieder Ruhe ein. Wollen
wir die elektrischen Schwingungen von neuem einleiten,
s0 miissen wir eine neue Ladung in Schwingung bringen,
gewissermaflen die Saite von neuem anzupfen. Solche
Schwingungen nennt man gedimpfte elektrische Schwin-
gungen.

Jeder durch eine neue Entladung ausgeldster Zug
solcher geddmpfter elektrischer Schwingungen ruft in der
Empfangsstation eine elektrische Erregung hervor, die
durch geeignete Mittel zur Wahrnehmung gebracht

1y Der elektrische Kondensator besteht aus zwei leiten-
den Flichen, welche durch einen guten Isolator geringer
Dicke (Glas, paraffiniertes Papier, Glimmer) voneinander
getrennt sind. Diese leitenden Flichen sind beim Platten-
kondensator eben, bei der Leydenerflasche zylindrisch.
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werden kann. Man nennt diese wellenempfindlichen
Anzeigeapparate Detektoren. Heute ist es iiblich, das
ankommende Zeichen durch das Telephon mit dem Ge-
hore wahrzunehmen, und spricht dann von Hérempfang
und Gehirlesen. Jeder ankommende Wellenzug bringt
durch Vermittlung des Detektors einen.kleinen Gleich-
‘strom ins.Telephon, so daBl die Telephonmembrane eine
kleine Durchbiegung erfihrt. Man hat es als vorteilhaft
erkannt, anzustreben, daf die Empfangsstation das an-
kommende Zeichen als reinen musikalischen Ton wahr-
nimmt. Alle Gesellschaften fiir drahtlose Telegraphie
“sind zu dieser Tonsendung oder zu diesem Tonempfang
iibergegangen. Die Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie
in Berlin z. B. bildet den Ton dadurch, daB sie die La-
dung des Kondensators durch eine Wechselstrommaschine
von 500 Perioden unter Beriicksichtigung der besonderen
Verhiiltnisse vornimmt. Sie wihlt die Grofe der Kon-
densatoren und die Spannung der Maschine so, daB gerade
jedes Maximum der Maschine eine Vollaufladung des
Kondensators mit sich bringt, welche dann durch eine
Funkenstrecke zur Entladung kommt und dadurch in
Schwingung gerit. Eine solche 500 periodige Maschine
liefert somit 1000 Funken in jeder Sekunde, da jedem
positiven und negativen Maximum ein Funke entspricht.
Dieser selbst ist der Ausgangspunkt einer elektrischen
Schwingung, eines elektrischen Wellenzuges in die Ferne. '
Die Telephonmembrane an der Empfangsstelle wird so-
mit in der Sekunde 1000 mal angezogen, was einen reinen
charakteristischen Pfiff liefert, der gestattet, sowohl die
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Empfangsstation an der Art des Tones zu erkennen, als
auch fremde Stérungen, z. B. atmosphiirische, auszu-
schalten. Aus solchen kurzen und langen Pfiffen, #hnlich
den Punkten des Morseaiphabetes wird das Telegramm
zusammengesetzt.

Ich habe eine solche Tonfrequenzmaschine unten
im Maschinensaale des Institutes im Betriebe und der
Strom derselben wird durch Leitungen heraufgefiihrt.
Wenn ich zunichst diesen Maschinenstrom durch eine
Spule schicke und eine zweite Spule, die mit einem
Telephon verbunden ist, dariiber halte, so tont das Tele-
phon laut mit dem bestimmten Tone, welcher der Ma-
schinenperiodenzahl zukommt. Man kédnnte aus diesem
Tone die Frequenz des Wechselstromes bestimmen, in-
dem man z. B. ihn mit dem Tone einer geeichten Stimm-
gabel vergleicht. (Versuch.) Andere ich die Tourenzahl
der Maschine, so dndert sich natiirlich auch die Perioden-
zahl und damit der Ton, den das Telephon wiedergibt.
Ein solcher Ton wie der hier gehorfe, -allerdings auf
die frither erérterte Art durch die ankommenden Wellen-
ziige erzeugt, wird in der drahtlosen Telegraphie an der
Empfangsstation wahrgenommen, wenn mit einer solchen
Maschine regelmiBige Entladungen hervorgerufen werden.
Die verhiiltnismiBig hohe Periodenzahl!) der Maschine

1) Man halte auseinander die Periodenzahl der Ma-
schine und die Periodenzahl der elektrischen Schwingung.
Diese ist vergleichbar den Schwingungen der Saite, wih-
rend die erstere ihr Analogon im wiederholten Anzupfen
der Saite findet, etwa wie es der Mandolinenspieler macht.

Verein nat. Kenntn. LIIL. Bd 27
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wird dadurch erzielt, daB si¢ viele Pole besitzt und
rasch rotiert und daher in den Drihten des Ankers
rasche Wechsel der Induktion erzeugt werden. Nun will
ich mit der Maschine eine Kondensatorentladung und
damit Schwingungen erzeugen. Zu diesem Zwecke trans-
formiere "ich den Strom der Maschine erst auf eine
hobe Spannung, lade damit einen Kondensator und lasse
ihn dann, wenn er voll aufgeladen ist, sich durch eine
Funkenstrecke mittels elektrischen Funkens entladen. In
den Entladeweg habe ich jedoch fiinf Windungen eines
dicken Drahtes eingeschaltet, welche um eine Spule ') von
2m Hghe und '/, m Durchmesser mit ungefiihr 600 Win-
dungen gelegt sind. Durch die Entladung wird infolge
der Wechselwirkung der beiden Wicklungen aufeinander
auch in den sekundiren 600 Windungen eine elektrische
Schwingung erzeugt und bei geeigneter Anpassung der
Verhiiltnisse kann dadurch eine recht hohe Spannung er-
zielt werden, so hoch, dafl sie einen michtigen Funken
bildet, oder von einer Spitze, die oben auf der Spule ange-
bracht ist, die Luft durchschligt und eine hiibsche
Strahlungserscheinung hervorruft. Diese Strahlungser-
scheinung wird sich natiirlich so oft wiederholen, als die
Maschine Ladungsmaxima liefert und Entladungen ein-
leitet, also bei 500 Perioden der Maschine 1000 mal in
der Sekunde, und da 1000 Erschiitterungen der Luft

1) Diese michtige Strahlspule, sowie eine grofe An-
zahl der den heutigen Versuchen dienenden Apparate sind
in unserer eigenen Werkstiitte vom Mechaniker des In-
stitutes Igl HuBerst geschickt und sauber verfertigt worden.
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einen entsprechend hohen Ton hervorrufen, so werden
wir den Funken oder die Entladung musikalisch wahi-
nehmen. (Versuch.) Dieses Experiment darf Sie jedoch
nicht verfiilhren zu glauben, daf das der tonende Funke
der modernen Funkentelegraphie sei. Es handeltsich hier
um ein Experiment besonderer Art, bei welchem die Vor-
ginge ins Extreme ausgebildet erscheinen. In Wirklich-
keit wird bei der Gebung einer Station fiir drahtlose
Telegraphie mit ténenden Funken heute an der Gebe-
station gar kein besonderer Laut des Funkens wahrge-
nommen werden kénnen. Der Funke wiirde zwar even-
tuell einen Ton von sich geben konnen; aber es wird
heute meist mit so kleinen Funken (0°'1—0°2 mm) gear-
beitet, dafi sie gar keine besondere Lufterschiitterung
hervorrufen und daher die ganze Entladung fast lautlos
vor sich geht, im Gegensatze zu dem Arbeiten mit den
friitheren Systemen des Knallfunkens, wo michtige
Funken erzeugt wurden, deren Geknatter den Aufent-
halt im selben Raume fast unméglich machte. Der Ton
entsteht erst im Telephon der Empfangsstation durch
die Einwirkungen der in 'regelmﬁﬁigen Pausen ein-
treffenden Wellenziige.

Hat das. Arbeiten mit gedampften elektrischen
~Wellen durch die Ausbildung des Tonempfanges, sowohi
was Sicherheit, als auch was Reichweite betrifft, seine
hohe Vervollkommnung erreicht, so haben sich daneben
auch die Systeme, denen die ungedimpften elektrischen
Schwingungen zugrunde liegen, fortentwickelt und sie

konnen auf eine Reihe von schénen Erfolgen hinweisen.
7%
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Die Erzeugung ungedimpfter elektrischer Schwingungen
durch Maschinen wurde schon vor 25 Jahren, bevor noch
die drahtlose Telegraphie bestand, von Nikola Tesla
fiir die Zwecke seiner interessanten und grundlegenden

Fig. 4.

LY

Fig. 5.

Experimente mit hochfrequenten Wechselstromen ver-
suneht. Tesla hat Wechselstrommaschinen gebaut, bei
denen er durch Vergrifierung der Pol- und der Touren-
zahl Wechselstréme extremer Periodenzahl erzeugte; er
ist jedoch nicht so weit gegangen, als es die Bediirfnisse
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der drahtlosen Telegraphie heute erfordern; aber der
von ihm gewiesene Weg ist jetzt meuerlich betreten
Worden, als sich eben diese besonderen Bediirfnisse ein-
stellten.

In dieser Beziehung schemt msbesondere die

Maschine von Alexander-
'son in Amerika eine gliick- ////// l // /////\
§

liche Losung darzustellen.
n

Alexanderson hat eine
Maschine mit 600 Polen
und 10.000 Touren pro
Minute gebaut und damit
einen Wechselstrom, also
ungedimpfte . elektrische
Schwingungen von 10.000
Perioden pro Sekunde er-
zielt. Die Maschine von
Alexanderson trigt aunf
dem rotierenden Teil kei- S ‘&
nerlei Wicklungen. Der
Rotor (Fig 4 und 5) ist
vielmehr ein Rad, aus Nickelstahl entsprechend den
hohen Fliehkraftbeanspruchungen geformt, an dessen
suBerem Umfange radiale Schlitze angebracht sind, so
da8 Eisen und Schlitze miteinander abwechseln. Die
Schlitze sind — um nicht unnétig Luft in Bewegung zu
setzen — mit einem unmagnetischen Material ausgefiillt,
Dieser Rotor (C Fig. 6) rotiert mit grofier Tourenzahl
innerhalb zweier Krinze von Polen B, von denen zum

Fig. 6.
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Beispiel alle linken Nordpole, alle rechten Siidpole sind,
erregt von den ruhenden kreisfsrmigen Spulen A. Da-
durch, daf sich die Schlitze vor den Polen vorbeibewegen;
werden diese abwechselnd an Stirke zu- und abnehmen,
je nachdem gerade eine eiserne Rippe oder ein un-
magnetisch gefiillter Schlitz vorbeigeht. Diese Variationen
geschehen natiirlich aulerordentlich rasch wegen der
Grofie der Tourenzahl und- wegen der Vielheit der
Schlitze. Auf dem vorderen Ende der Pole sitzen nun
Wicklungen (W), in welchen die Pulsationen der magne-
tischen Stiirke elektrische Wechselstrome hoher Frequenz
induzieren. Mit einer solchen Wechselstrommaschine
kann Wan also direkt eine Antenne, beziehungsweise die
Erde 100.000 mal in der Sekunde laden.

Goldschmidt in Deutschland hat auf einem anderen
Wege die hohe Wechselzahl zu erreichen versucht, und
zwar durch die wechselseitige Riickwirkung zwischen
Rotor und Stator, dem laufenden und dem stehenden Teil
einer Wechselstrommaschine. Durch diese Riickwirkung
hat er ein allmihliches Steigern der urspriinglichen
Periodenzahl auf das Zwei-, Drei- und endlich Vierfache
derselben erzielt und durch geeignete Mittel diese Riick-
wirkung besonders stark auszubilden verstanden, so da8
er zum SchluBle kriftige Wirkungen dieser vervielfachten
Periodenzahl zu erhalten vermochte. Diesen ungedimpften
Schwingungen wird eine grofie Bedeutung zuerkannt
und es hat sich speziell fiir die Ausbreitung der Gold-
schmidtschen Maschine eine Gesellschaft in Deutschland
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gebildet, welche einen transatlantischen Verkehr zwischen
Hannover und New-Jersey herstellen will. ‘

Den ersten Eingang in die drahtlose Telegraphie
haben die ungedimpften -elektrischen Schwingungen
jedoch durch den Dinen Poulsen gefunden, der sie durch
eine ganz eigentiimliche Methode erhielt. Poulsen beniitzte
die Erscheinung, welche zuerst von dem Physiker Duddell
aufgefunden wurde. Ein elektrischer Gleichstromlicht-
bogen zwischen zwei Kohlen gibt unter Umstinden, wenn
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an ihn ein elektrisches schwingungsfihiges System an-
geschlossen ist, elektrische Wechselstréme ab, deren
Periodenzahl sich nach den Verhiltnissen des ange-
schlossenen Schwingungskreises richtet. Ein solcher
Schwingungskreis besteht aus einem Kondensator und
einer Spule mit wenig Windungen.

Ich wiederhole hier das Experiment von Duddell,
indem ich an einen mit Gleichstrom gespeisten Lichtbogen
eine Spule und einen elektrischen Kondensator anschalte,
(Fig. 7). Wenn wir den Lichtbogen entziinden, so bildet
sich von selbst in dem Schwingungskreis eine elektrische



— 424 —

Schwingung aus, und wenn die Periodenzahl eine geringe
ist und innerhalb der Horbarkeit liegt, so konnen wir die
Schwingungen des Lichtbogens, beziehungsweise die von
ihm ausgehenden Erschiitterungen der Luft als Ton wahr-
nehmen. Man nennt dieses Experiment den tiénenden
Lichtbogen. Wenn man die Grofe des Kondensators
dndert, so #ndert sich die Frequenz der Schwingungen
und damit die Tonhéhe und man kann durch Einschalten
von Kondensatoren verschiedener Grofie mittels der
Stopsel C den Lichtbogen veranlassen, eine kleine
Melodie zu singen.

Haben wir frither die gedimpften elektrischen
Schwingungen verglichen mit dem Schwingen einer an-
gezupften Saite, so lifit sich diese Art der elektrischen
Schwingungserzeugung vergleichen mit dem Ténen einer
Saite, iiber welche ein Violinbogen streicht. Der gleich-
miBig gefiihrte Violinbogen ist gewissermafien der Gleich-
strom, die Saite ist das schwingungsfihige System und
wir sehen, wie der Gleichstrom von selbst einé Schwin- -
gung auslost, deren Periodenzahl durch die Verhiltnisse
des Systems bestimmt ist. Ein anderer Vergleich wire
der mit den Schwingungen der Luftsiule in einer ange-
blasenen Orgelpfeife. Der Luftstrom wird gleichmiflig.
hineingeleitet, er stellt gewissermafen den Gleichstrom
vor, und dennoch wird durch das Zusammenwirken von
Reibung, Elastizitit und Trigheit der Luft eine Schwin-
gung erhalten.

Eine dhnliche Erscheinung ergibt sich, wenn man mit
der Kreide unter bestimmter Winkelstellung geradlinig
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iiber eine Schreibtafel fihrt. Man erhilt dann unter Um-

* stinden ein Springen der Kreide und dadarch ein Punk-
tieren der Linie.. Auch hier wieder ruft eine Gleichbe-
wegung einen Wechsélvorgang hervor.

. Mittels der Methode von Duddell gelingt jedoch nur
die Erzeugung von Wechselstromen nicht allzu hoher
Periodenzahl, bis hochstens 40.000, was fiir den Zweck
der drahtlosen Telegraphie viel zu nieder ist. Poulsen
hat nun gezeigt, daB man durch Einbettung des Licht-
bogens in Wasserstoff oder in ein Kohlenwasserstoff ent-
haltendes Gas die Frequenz der Schwingungen aufler-
ordentlich hoch hinauftreiben kann, bis 100.000 und
mehr pro Sekunde, und in der Tat hat sich ein System
drahtloser Telegraphie auf diese Schwingungserzeu-
gung aufgebaut. Die Erregung kontinuierlicher elek-
trischer Schwingungen mittels solcher wasserstoffge-
kiihlter Lichtbogen, Poulsengeneratoren genannt, will
ich hier an einem Experimente vorfihren. Um nach-
zuweisen, daf wirklich - Schwingungen auflerordent-

_lich hoher Frequenz erhalten werden, schliefie ich eine
Resonanzspule an, Aus einer fritheren Vorlesung ist ja
bekannt, daB solche Spulen nur dann besonders stark zur
Strahlungswirkung kommen, wenn die erregende Schwin- -
gung fiir sie abgestimmt ist. Bei dieser verhaltnismiBig
kleinen Spule tritt diese Abstimmung bei einer Frequenz
von 200.000 pro Sekunde ein. In dem Augenblicke, als
ich meinen Generator in Titigkeit setze und die Abstim-
mung scharf mache, zeigt sich am oberen Ende der Spule
eine auBerordentlich lebhafte Strahlung (Fig. 8.) Ein an-
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geschlossener diinner Eisendraht spriiht an seiner ganzen
Oberfliche violettes Glimmlicht und durch die Reaktion °
der ausgestrahlten Elektrizitit bekommt er Impulse, die
ihn in Drehung versetzen, und wir haben das hiibsche
Bild eines elektrischen Rades, welches als violett leuch-

W

f,—;,\‘ S

= e
Fig. 8.

tende Scheibe sichtbar wird. Wenn der Draht wie dieser
diinn genug gewihlt ist, so wird an der ZuBersten Spitze,
wo die grofite Strahlung stattfindet, der Draht zur Wei8-
glut kommen und schmelzen und die geschmolzenen Eisen-
tropfen spriihen tangential weg, wodurch wir das Bild
gewisser Feuerwerkskorper bekommen. (Versuch.)
Stecken wir in die Spule S (Fig. 8) des Schwingungs-
kreises einen Weicheisendrah, so wird er durch die hoch-
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frequenten Strome so rasch hin und her magnetisiert, daf
er in kurzer Zeit weiigliilhend wird, obgleich die Spule
selbst kalt bleibt. Befestigen wir auf eine rotierende
Scheibe (Fig. 9) ein kleines Geislerrshrehen, gefiillt mit
einem verdiinnten Gas (Helium oder Neon eignet sich

rig. 0.

hiefiir am besten), und verbinden wir die Enden derselben
mittels einer Drahtleitung mit einer Spule, die wir in die
Niheunserer elektrischen Schwingung bringen, so leuchtet
das Neonrshrchen rot auf, und weil die Scheibe rotiert
und unsere Erregung eine ungedimpfte ist, so erblicken
wir einen ununterbrochenen leuchtenden Kreisring
(Fig. 10). Die Minima und Maxima der Hochfrequenz-
schwingung kionnen dabei wegen der Raschheit nicht ge-



— 428 —

sehen werden. Derselbe Versuch, mit gedimpften elek-
trischen Schwingungen angestellt, liefert natiirlich ein
intermittierendes Aufleuchten des HeliumrShrehens, und
wenn die Entladung regelmifiig vor sich geht, etwa
hervorgerufen von. der Tonfrequenzmaschine, so zeigen
sich leuchtende Radien in regelmifiigen Winkelabstinden
(Fig. 11).

Fig. 10. Fig. 11.

Mit den ungeddmpften elektrischen Schwingungen
sind schon, obwohl sie noch keine besonders ausge-
breitete Anwendung gefunden haben, da sie doch viel
spiter als die anderen Systeme in die Technik der
Wellentelegraphie getreten sind, ganz besondere Reich-
weiten und schone Erfolge erzielt worden. So von San
Franzisko nach Hawai, also iiber eine Strecke, deren
Distanz grofier ist als die der Marconischen transatlan-
tischen Ubertragung: Kap Clifden in Irland und Glacebay
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in Kanada. Die kontinuierlichen elektrischen- Wellen
bringen iibrigens noch eine andere Moglichkeit; da sie
eine ununterbrochene Briicke zwischen Gebe- und Emp-
fangsstation darstellen, so ist durch sie auch die Mog-
lichkeit einer drahtlosen Telephonie gegeben. In der
Tat sind solche drahtlose telephonische Ubertragungen
schon bis iiber 400km gegliickt. Dal die drahtlose
Telephonie jedoch noch keine griéfiere Anwendung ge-
funden hat, liegt insbesondere an dem Mangel eines
Mikrophons, das .fiir solche Starkstréme, wie sie hier
notwendig sind, geeignet wiire. ’
Die drahtlose Nachrichteniibertragung kann eigent-
lich nur auf eine kurze Geschichte zuriickblicken, den-
noch "bildet sie heute schon einen unentbehrlichen Be-
stand unseres Kulturlebens. Ihre Bedeutung beschrinkt
sich nicht bloB auf den Verkehr zwischen Land und
Schiff und zwischen Schiffen untereinander, die ja auf
solche Methoden angewiesen sind, sondern sie hat bereits
dazu gefiihrt, daf auch zwischen Land und Land, wo
eine Drahtverbindung mdglich ist, und sogar dort, wo
solche bestehen, drahtloser Depeschendienst eingerichtet
wurde. Insbesondere moge dabei verwiesen werden auf
den drahtlosen Verkehr der meteorologischen Stationen
und Erdbebenwarten untereinander, auf den drahtlosen
Zeitdienst, bei welchem die richtigen Sternwartezeiten
iiber alle Linder verkiindet werden, und endlich auf die
Beniitzung der drahtlosen Zeicheniibertragung fiir die
Zwecke der Wissenschaft: Lingenvermessung der Erde
und Ahnliches. DaB die Furcht der Aktionire der
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Kabelgesellschaften zur Zeit der erstén Erfolge Marconis
nicht unbegriindet war, beweist der durch Marconi ge-
schaffene dauernde transatlantische Verkehr zwischen
Irland und Neu-Schottland. Diese Station arbeitet mit
einem viel geringeren Tarife als die Kabelgesellschaften,
infolgedessen ist sie voll in Anspruch genommen und
wirft einen ansehnlichen Reingewinn ab. Eine amerika-
nische Zeitung, die ,New-York Times“, liBt sich ihre
européischen Berichte, das sind téiglich 5000 Worte, nur
durch die Marconistation zukommen. Die von Gold-
schmidt geplante zweite Station mit ungedimpften
Schwingungen wird den Kabelgesellschaften eine neuer-
liche Konkurrenz schaffen. i

Die drahtlose Telegraphie hat in den wenigen
Jahren ihres Bestandes Erfolge gezeitigt, welche nur ein
neuerlicher Beweis dafiir sind, mit welcher Energie
menschlicher Geist und menschlicher Fleif denkt und
arbeitet.
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