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fahren, welche die Gesundheit des Arbeiters durch die Kjy.
athmung schlechter Luft bedrohen, zu beseitigen ogq,
wenigstens einzuschrinken, so ist natiirlich vor Allem gjq
griindlichste Ventilation der Arbeitsriume durch Abfithrugg
der verdorbenen und Zufiihrung von frischer Luft das elste
Erforderniss. Sodann miisste durch gesetzliche Bestimmunge,
dakin gewirkt werden, dass nur Arbeiter mit absolyt
gesunden Athmungswegen in den gefah.
bringenden Riumen beschidftigt werdey
dirfen, dass dieselben also vor ihrem Eip.
tritt und spater widhrend ihrer Beschyt.
tigung inregelmissigen Zwischenrdumep
von sachkundigeun Aerzten genau unter
sucht werden. Ich habe die feste Ueberzeugung, dass
dadurch manche schwere Erkrankung verhiitet und mancheg
Menschenleben gerettet resp. verlingert werden konnte.

Telegraphie ohne Dréhte.
Von Ingenieur Dr. R. Haas in Plettenberg.

M. H.! Sie alle haben das Telephon oft benutzt. Sie
haben neben den Gesprichen, die Sie gefiihrt haben, auch
oft noch leise, aber doch vernehmbar, andere Gespriche
wahrnehmen konnen; eine Beriihrung der von Ihnen be-
nutzten Leitung mit einer fremden fand dabei nicht statt.
Woher kommt diese Uebertragung?

Diejenigen von Ihnen, welche im Industrierevier den
Fernsprecher benutzten, haben oft ein storendes Surren
und Sausen gehort, das die Verstindigung sehr erschwerte;
diese unerwiinschten Storungen sind Wirkungen der in
der Erde fliessenden Strome der elektrischen Strassen-
bahnen. Auch hier treten Zeichen im Telephon auf, ohne
dass Drihte mit einander in Verbindung stehen.

Schliesslich haben Sie bei Gewittern im Telephon
ein heftiges Knattern wahrgenommen, das die Verstindi-
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gung mitunter ganz unmoglich machte. Auch hier gaben
sich Erscheinungen zu erkennen, die durch keine leiten-
den Verbindungen in die Drihte der Telephone gelangten,
vielmehr von aussen eindrangen.

Alle drei Arten von Telephonstérungen sind — indem
man aus der Noth eine Tugend machte — zur Telegraphie
ohne Drihte verwendet worden.

Die zuerst genannten Nebengeridusche entstehen durch
[nduktion. Wenn zwei Leitungen nebeneinanderlaufen und
in einer Leitung Strome verschwinden oder kommen, so
entstehen hierdurch im anderen Draht, sofern derselbe
einen geschlossenen Stromkreis darstellt, ebenfalls Strome.
Die beiden Drihte haben dabei keinerlei Verbindung, die
Foergie wird von einem Draht zum anderen durch den
Raum iibertragen.

Die Induktionsgeriusche im zweiten Stromkreise neh-
men mit der Stirke des entstehenden und verschwindenden
primiren Stromes zu, mit der Entfernung der beiden Driihte
von eirander aber ab. Man muss daher bei grosseren Entfer-
pungen zwischen den beiden Driihten starke Strime ver-
wenden. Das Telephon kann hierbei als Empfangsapparat
benutzt werden, da es selbst sehr schwache Strome noch
anzeigt.

Preece, der geniale Leiter des britischen Tele-
graphenwesens, machte vor einigen Jahren folgende Ver-
suche. Er spannte an der einen Kiiste des Bristolcanals
einen mehrere km langen Draht aus, wihrend er auf der
anderen Seite dieses Meerarmes einen zweiten Draht, nahezu
zum ersten parallel laufend, ziehen liess. Die Enden jedes
der beiden. Drihte fiihrten in die Erde.

In den einen Draht schaltete Preece eine Dynamo-
maschine mit einem Ausschalter und in den anderen ein
Telephon ein. Unterbrach man im ersten Draht den Strom
nach Art der telegraphischen Morsezeichen, so waren diese
Laute im Telephon auf der anderen Seite des Canals be-
merkbar. Da ein geiibter Telegraphist nach dem Gehor
Morsezeichen lesen kann, so gelang die Verstindigung in
geniigender Weise. Preece machte auch sogleich eine
praktische Anwendung von seiner Erfindung.

Verh, d. nat. Ver. Jahrg. LV. 1898. 3
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Aehnliche Versuche stellten Rubens und Ratheng,
im Wannsee bei Berlin an. Hier wurden jedoch die ohg,
an zweiter Stelle erwihnten Storungen zur Zelchengebuno
benutzt. Bei den elektrischen Strassenbahnen findet jy
der Regel die Riickleitung der Betriebsstrome durch gj,
Schienen statt. Dabei kommt es vor, dass Theile deg
Stromes aus den Schienen in das Erdreich iibertreten upq
sich durch Gas- und Wasserleitungsrohren, aber aye)
durch die mit der Erde in Verbindung stehenden Telephoy.
leitungen ihren Weg zuriick zur elektrischen Centralstatiop
suchen. Diese sog. vagabondirenden Strome durchfliessey
dabei das Telephon und erzeugen das erwihnte Sausen
und Surren im Horer.

Die Herren Rubens und Rathenau sandten ayf
eine solche Weise starke Strome in den Wannsee, dags
diese ihre Riickleitung durch dessen Wasser nehmep
mussten.

Durch einen lingeren Draht, welcher zwischen zwej
Kihnen ausgespannt war und mit den Enden ins Wasser
tauchte, wurde ein Theil der das Wassers durchsetzenden
Starkstrome gefasst und dem Telephon zugeleitet, welches
man in ihn eingeschaltet hatte. Unterbrach man den
Starkstrom nach Art der Morsezeichen, so konnte dies auch
im Telephon wahrgenommen werden. Diese Versuche
sind meines Wissens nicht weiter ausgedehnt worden, gaben
aber gute Resultate.

Aber noch eine dritte Art der Telephonstérungen
hatten wir beobachtet; diejenigen, welche durch Gewitter
entstehen; auf diese bitte ich, Ihre Aufmerksamkeit im
besonderen lenken zu diirfen, denn sie bilden die Grund-
lage der Marconi’schen Telegraphie ohne Drihte.

Man kann diese auf dem elektrischen Zustand der
Luft berubenden Storungen auch kiinstlich erzeugen, in-
dem man die Luft mit elektrischen Wellen durchsetat,
welche dann auf Telephondrihte auftreffen.

Ueber die elektrischen Wellen verdanken wir dem
leider zu friih verstorbenen Bonner Professor Hertz
eine Reihe epochemachender Arbeiten. Hertz zeigte
durch eine Reihe glinzender Versuche, dass die Ausbrei-
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tung der Elektrizitdt durch den Raum in Zhnlicher Weise
yo- sich geht, wie diejenige des Lichtes. Erzeuge ich an
einer Stelle z. B. durch die Funkeu eines Induktors elek-
trische Erschiitterungen, so pflanzen sich diese durch den
Raum ebenso fort, wie die von einem leuchtenden Punkte
ausgehenden Lichtwellen, oder wenn ich das Bild noch
trivialer fassen darf, wie die von einem ins Wasser ge-
worfenen Steine ausgehenden Wasserwellen.

Diese sich geradlinig fortpflanzenden Strahlen elek-
trischer Kraft lassen sich — genau wie die Lichtwellen —
durch Hohlspiegel und Linsen sammeln, sie sind also
reflektirbar und brechbar; durch geeignete Gitter lassen
sich ahnliche Beugungserscheinungen erzielen, wie sie das
Licht uns giebt. Ja diese Wellen unterscheiden sich eigent-
lich in Nichts von den Wellen des Lichtes als durch die
Wellenlange. Wihrend die Lichtwellen nach zehntausend-
sten Theilen eines Millimeters gemessen werden, sind die
Wellenlingen der elektrischen Ausbreitung nach Metern,
ja sogar nach Kilometern ausdriickbar. Auch die theore-
tische Forschung (Maxwell) lebrte jenen Zusammenhang
zwischen Licht und Elektrizitit.

Hertz selbst wies die den Raum durchsetzenden
Wellen an sogenannten Funkenstrecken nach. Dies sind
Drabtkreise von abgestimmter Linge, welche an einer
Stelle eine nur Theile eines Millimeters betragende Unter-
brechung haben; an dieser Unterbrechungsstelle traten
kleine — oft nur mikroskopische -— Funken auf, sobald
die Drahtschleife in den von elektrischen Wellen erfiillten
Raum gebracht wurde. Andere Forscher wandten die be-
kannten Geissler’schen Rohren an, die im Bereich elek-
trischer Wellenberge aufleuchten. Branly hat eine sehr
elegante Art angegeben, das Vorbandensein elektrischer
Wellen zu erkennen. Er fand nimlich, dass lose aufge-
schiittete Kornchen eines oxydirbaren Metalles, welche
dem Durchgange des galvanischen Stromes einen sehr er-
heblichen Widerstand entgegensetzen, sofort gut leitend
werden, wenn elektrische Wellen das Metallpulver treffen.
Er setzte in ein Glasrohrchen zwei als Elektroden dienende
Kolben, die etwa 5 Millimeter von einander abstanden;
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diesen Zwischenraum zwischen den Kolben fiillte er y;;
Nickelfeilspiihnen aus. Lodge, welcher diese Versuchg
weiter ausbaute, gab dieser Vorrichtung den Namey,
,Coherer“, was-Reuleaux durch ,Frittrohre“ verdeutschte

Schaltet man in den Stromkreis einer galvanischey
Batterie ein Galvanoscop und eine Frittrohre, so giebt dag
Galvanoscop zundchst keinen Ausschlag, weil die Meta]).
koroer dem Strome einen zu grossen Widerstand entgegen.
setzen. Sobald aber elektrische Wellen an die Frittrshye
gelangen, verschwindet der Widerstand, die Korner bildey
eine Briicke fiir den elektrischen Strom, so dass das Gal.
vanoscop den Stromdurchgang anzeigt. Dieser Zustanq
bleibt — selbst nach dem Verschwinden der elektrischen
Wellen — bestehen, bis eine Erschiitterung die Korner der
Frittrohre wieder durcheinander wirft. Nach jeder Ei-
schiitterung der Rohre wird der Apparat zum neuen Nach-
weis von Wellen wieder brauchbar.

Hiermit wire eigentlich die Telegraphie ohne Drihte
mittelst H e r t z’scher Wellen bereits gegeben. Lisst man
elektrische Wellen im Takte der Morsezeichen entstehen
und verschwinden, so wird jedesmal das Galvanoscop,
welches mit dem Coherer verbunden ist, im gleichen Takte
ausschlagen. Es wire nur Sorge zu tragen, dass nach
jedem Zeichen die Frittrohre erschiittert wird. Dies ldsst
sich auf verschiedenem Wege erreichen; eine sehr einfache
Losung ist diejenige, bei welcher der im Stromkreise
der Frittrohre entstehende galvanische Strom einen nach
Art der elektrischen Liutewerke gebauten Klopfer in
Thitigkeit setzt, welcher jedesmal an die Frittrohre an-
schliagt. Statt des Galvanoscopes nimmt man besser ein
sehr empfindliches Relais, das heisst einen Apparat, der
beim Durchgang eines schwachen Stromes durch Anziehung
eines mit Contactvorrichtung versehenen Ankers einen
zweiten — stirkerer — Stromkreis schliesst und ijhn beim
Verschwinden des ersten Stromes wieder offnet. In diesen
zweiten, erst durch das Relais in Thitigkeit gesetaten
Stromkreis kann man dann einen gewdhnlichen Morse-
telegraphen-Schreibapparat, sowie zweckmissiger Weise
auch den oben beschriebenen, zur Erschiitterung der Fritt-
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lyohre dienenden Klopfer einschalten. Sowohl der Morse-
'schreiber als auch der Klopfer bentthigen zu ihrer Be-
thitigung stirkerer Strome. Man kann durch die Relais-
gehaltung diesen Apparaten die nothige Stromstirke zu-
fiihren, wobei die empfindliche Frittrshre doch nur von
ganz minimalen Stromen durchflossen zu werden braucht.
Sie sehen hier auf Figur 1 den elektrischen Geber-
apparat, mit dem ich die Wellen erzeuge, die dann den
Raum durchdringen.
Ein grosserer Induktionsapparat J erhilt aus einer
kleinen Accumulatorenbat-
terie 4 seinen Primérstrom, K e S x
der durch einen selbstthiti- — — 2 E. e i sty
gen Unterbrecher fortwiih- I I
rend (in der Sekunde viel- : :
Jeicht 50 mal) unterbrochen e |
wird. Indersecundiren g -
mit vielen tausend Win-
dungen versehenen Spule
desInduktors entstehen hier- !
durchStrome von hoherelek-
trischer Spannung, welche :
sich zwischen den Metall- "
I
i
e

kugeln K; und K, sowie

zwischen X&; und K, durch ﬁ)
knallende Funken ausglei- S e E,
chen. Der Raum zwischen Rl A

den grosseren Kugeln K; und il ”
K, ist mit Vaselinol aus-
gefiillt (£), weil erfahrungs-
gemiss hierdurch die Wirkung erhoht wird. Der im pri-
miren Stromkreise angebrachte Telegraphentaster T er-
laubt, den Strom im primiren Kreise und gleichzeitig
hierdurch auch den secundiren bei K; und K, auftretenden
Funkenstrom zu unterbrechen.

Von der Funkenstrecke bei XK; gehen nun die elek-
trischen Wellen in den Raum; sie durchdringen die Luft
und gelangen an das Metallpulver des Coherers C (Fig. 2).
Sofort bildet sich dort eine Briicke fiir den vom Trocken-

Hli il
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Element E; gelieferten Strom, der das Relais B durghe
fliesst. Der Anker des Relais wird angezogen und schliegst |
den Stromkreis der stirkeren galvanischen Batterie E,
die nun ihrerseits den Morseschreib-Apparat I/, sowie den ‘
zur Erschiitterung der Frittrohre dienenden Klopfer K iy |
Bewegung setzt. Der vom Taster 7' (Fig. 1) angegebeng
Takt kommt im ganzen System des Empfangsapparateg |
(Fig. 2) wieder zum Vorschein. Da die elektrischen Wellep |
Holz und viele andere Korper (nur die Metalle nichg)|
durchsetzen, so kanu man durch eine Holzwand, ja auch |

durch mehrere menschliche Korper hindurch telegraphi-
ren. Sie sehen, wie es uns hier gelingt, durch die etwa
30 m betragende Linge des Saales ohne Drihte tele-
graphische Zeichen zu geben, indem der das Weltall er-
filllende Aether sich als vermittelndes Medium darbietet,
gerade so wie er mir das Licht jener Kerze zum Auge
fiihrt.

In dem geschilderten Stadium befand sich etwa die
Telegraphie ohne Drahte, als sich Marconi mit der Auf-
gabe befasste, auf weitere Entfernungen vermittelst elek=-
trischer Schwingungen zu telegraphiren. Marconi ist



Telegraphie ohne Drihte. 39

yon italienischer Herkunft, ein Schiiler Righi’s und steht
in der zweiten Hilfte der zwanziger Jahre.

Die wesentlichen Aenderungen, die er an den oben
heschriebenen Apparaten vornahm, waren folgende. Er ver-
pand (Fig. 1) eine der Kugeln K; durch einen Draht mit
der Erde und fiihrte von der anderen Kugel K, einen
etwa 30 m langen Draht an einer Stange in die Hohe.
Das Gleiche that er mit den beiden Klemmen des Coherers
(Fig. 2). Hierdurch erhielt er bereits ganz bedeutende
Verbesserungen in der Verstindigung auf grossere Ent-
fernungen, weil eben von dem langen Drahte stirkere elek-
trische Erschiitterungen in den Raum gehen, als dies von
einem Punkte aus geschehen konnte, etwa so, wie von
einem 30 m langen weissgliihenden Drahte mehr Licht-
wirkung zu erwarten ist, als von einer kleinen Kugel, die
man bis zur Weissgluth erhitzt hat.

In gleicher Weise zeigt sich der lange Draht an der
Empfangsstation (Fig. 2) erheblich aufnahmefihiger, als
die kleine Frittrohre fiir sich.

Marconi fand an Preece, dem Chef des englischen
Telegraphenwesens, die vollkommenste Unterstiitzung und
das weitgehendste Verstindniss; die in Italien begonnenen
Versuche wurden gemeinsam in England an dem Bristol-
canal mit Erfolg fortgesetzt. Nach einigen Schwierigkeiten
gelangten die Zeichen deutlich von Flatholm Island, wo
der elektrische Strahlapparat stand, nach Lavernock Point
iiber eine Entfernung von 5 km. Es ergab sich, dass mit
der Verlingerung der oben erwidhnten Sende- bez. Em-
pfangsdrihte die Wirkung sich wesentlich verbesserte.

Prof. Slaby aus Berlin, welcher seit lingerer Zeit
sich gleichfalls mit derartigen Versuchen beschiftigt hatte,
betheiligte sich ebenfalls an diesen am Bristolcanal ge-
machten grosseren Anwendungen der Funkentelegraphie 1).

In anschaulicher Weise schildert er die Situation, und
den seelischen Eindruck, als zuerst jene geheimnissvollen
Krifte die telegraphischen Zeichen iiber den Meeresarm hin-
iiber trugen. ,, Es wird mir eine unvergessliche Erinnerung blei-

1) Diese Bezeichnung hat Prof. Slaby vorgeschlagen.
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ben, wie wir, des starken Windes wegen, in einer grosse,
Holzkiste zu fiinfen iibereinander gekauert, Augen yupq
Ohren mit gespanntester Aufmerksamkeit auf den Empfangs.
apparat gerichtet, plotzlich nach Aufhissung des verabye.
deten Flaggenzeichens das erste Ticken, die ersten deyt-
lichen Morsezeichen vernahmen, lautlos und unsichtbar he,.
iibergetragen von jener felsigen, nur in undeutlichen Up.
rissen wahrnehmbaren Kiiste, heriibergetragen durch jeneg
unbekannte geheimnissvolle Mittel, den Aether, der die eip-
zige Briicke bildet zu den Planeten des Weltalls.”

Nach Slaby’s Abreise setzten Marconi und Preece
die Versuche fort und es gelang ibnen, eine befriedigende
Verstindigung tiber die Breite des Bristolcanals zwischen
Lavernock Point und Brean Down (14,5 km) zu erzielen,

Nach Deutschland zuriickgekehrt, setzte Slaby die
begonnenen Versuche fort; er wihlte zunsichst zwei Sprech-
stationen am Salzufer in Berlin; die Versuche fanden je-
doch ein jihes Ende, weil das Fernsprechamt anfrug, ,ob
am Salzufer ortliche Gewitter aunftriten, die simmtlichen
Linien dorthin seien gestort.“ Darauf entschloss sich Slaby,
nach ertheilter allerhochster Erlaubniss, auf den Havelseen
und in den dort gelegenen koniglichen Girten diese For-
schungen in grossem Maassstabe fortzusetzen. Die ersten
Stationen waren 3 km entfernt (Matrosenstation — Pfauen-
insel). Die Sende- bezw. Empfingerdrihte waren 26 m lang.
Anfangs hatte man noch mit manchen Schwierigkeiten zu
kimpfen, deren Ursachen aber rasch erkannt und beseitigt
wurden. Namentlich machte sich die Luftelektrizitit un-
angenehm bemerkbar und begann eine unerwiinschte eigene
Funkentelegraphie. Es zeigte sich ferner, dass Gebiude
und zwischenliegende Bdaume die Verstindigung erschwer-
ten. Die eine Station wurde daher giinstiger gelegt, wo-
durch die Luftlinie zwischen beiden Stationen frei von In-
seln, Gebiuden und Biumen blieb. Nun gelangen die
Versuche ausgezeichnet. Der deutsche Kaiser, welcher sich
lebhaft dafiir interessirte, besichtigte selbst die Apparate
und gab ein Telegramm mittelst des Funkentelegraphen auf.

In bereitwilliger Weise regte er ferner an, dass die
Militirluftschifferabtheilung fiir die Slaby'schen Versuche
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sich zur Verfiigung stellte. Es hatte sich gezeigt, dass
mit zunehmender Linge der Sende- und Empfangsdrihte
die Verstindigung immer besser wurde. Nun konnte man
also die Drihte an Fesselballons aufhéingen und so re-
spektabele Lingen verwenden. Rangsdorf bei Zossen und
Schoneberg bei Berlin waren die Gebe- und Empfangssta-
tionen. Die Entfernung ist 21 km. Auf jeder Station nahm
je ein Luftschiff einen Draht auf etwa 300 m in die Luft.
Die Gebe- und Empfangsapparate standen auf dem Erd-
boden; die Schaltung war die iibliche. Nach einigen klei-
pen Misserfolgen gelang es Slaby bereits am dritten Tage
eine tadellose Verstindigung zu erzielen, womit er den
schlagenden Beweis fiibrte, dass im Prinzip der Entfernung
eine Grenze nicht gesetzt sei. _

Das Gleiche beweisen weitere Versuche, die Marconi
in Italien zwischen der Kiiste bei Spezia und einem auf
die freie See hinaussteuernden Schiffe anstellte; die grosste
Entfernung war dabei nur 16,3 km; es zeigte sich jedoch,
dass zu diesen Versuchen iiber die freie See schon erheb-
lich kiirzere Luftdrihte, etwa nur 1/; der Linge, wie bei
den Versuchen iiber das feste Land nothig waren.

Aus seinen gewonnenen Erfahrungen hilt es Slaby
nicht fiir ganz im Bereich der Fabel liegend, mit Amerika
ohne die Benutzung von Verbindungskabeln in telegraphische
Verbindung zu treten, falls nicht die Kriimmung der Erd-
oberfliche hier den ihrem Ziele zueilenden Wellen ein Hin-
derniss stellt.

In unserer praktischen Zeit liegt die Frage nahe,
welche Nutzanwendung diese neue Art der Telegraphie wohl
gestatten wird. Zur allgemeinen Staatstelegraphie ist sie
vorerst nicht anwendbar, weil jeder Besitzer eines Em-
pfangsapparates die von der Sendestelle ausgehenden Zei-
chen lesen kann. Hiermit wire ein Telegraphengeheimniss
ausgeschlossen. In besonderen Fillen, wie zur Verstindi-
gung zweier entfernten Flotten, zur Verstindigung einer
belagerten Festung iiber den Belagerer hinweg zum Ent-
satzheere, als Nachrichtenbeforderung zwischen zwei auf
getrennten Wegen im Vormarsch befindlichen Armeen, end-
lich im Frieden zwischen Schiffen oder Leuchtthiirmen und
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gute Dienste leistey,

der Kiiste kann die Funkentelegraphie
Interessante auf die-

Die Zukunft wird uns noch manches

sem Gebiete bringen. .
eine neue Anwendung jener

Sie sehen hier wieder ue Al i
geheimnissvollen Energieform,,,Elektrlcn:at genannt, deren
die der Menschengeist

Wesen uns noch recht dunkel ist, ;
aber trotzdem gezwungen hat, ibm Dien.ste zu leisten. Dort
trigt sie durch Drihte gewaltige Energiemassen auf grosse
Entfernung, um das Licht der elektrischen La'mpe ZU Spen-
den oder den Elektromotor zu treiben, und hlf%l‘ finden wir
sie den Raum mit der Geschwindiglkeit des Lichtes durch-
dringen, um den Gedanken und Befehl auf ungebahnten
Wegen zum Ort seiner Bestimmung 20 tragen.

Benutzte Litteratur:
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Die Marconischen Apparate waren von Herrn Max Ki?}i)l ‘;{n
Chemnitz, die Accumulatoren von der Hagener Accumu]at?rﬁ~a T
die Telegraphenapparate von der Kaiserl. Telegraphendire 101(11 in
Hagen in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt worden,
wofiir ich meinen verbindlichsten Dan

Desgleichen bin ich Herrn Direktor C.
liche Unterstiitzung zu Dank verpflichtet.

k ausspreche.
Hase fiir die freund-
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