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Mit der Gesellschaft fiir drahtiose Telegraphie in Verbindung
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Um den mit Ostasien verkehrenden Schifien Gelegenheit zu geben, Reparaturen an ihren funken-
telegraphischen Apparaten schnell und sachgemiss ausfilhren zu lassen, haben wir als erste iiber-

seeische Werkstidtte zum 1. Oktober a. c. eine solche in Shanghai eréfinet.

zweiten in Tsingtau ist geplant,

Die Erdiinung einer



BERLIN, im Dezember 1904,

l. Entstehungsgeschichte der Gesellschaft.

as von unserer Gesellschaft betriebene System

»Telefunken fiir drahtlose Telegraphie ist
hervorgegangen aus der Verschmelzung zweier
Systeme, welche sich als Einzelsysteme bereits
unter all den zahlreichen Konkurrenten auf dem
Gebiete der drahtlosen Telegraphie einen Weltruf
erworben hatten. Die beiden fritheren Einzel-

gekiirzten Bezeichnung des kombinierten Systems
der Name ,, Telefunken* gewihlt. Die bei unserem
neuen System verwandten Apparate werden nach
von uns angegebenen Konstruktionen in den
Werkstétten der beiden genannten Elekiricitits-
Gesellschaften hergestellt, sodass die Fabrikate in
Bezug auf Arbeit und Material die bekannte Vor-

o
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Abbildung 1.

systeme trugen die Namen Braun-Siemens und
Slaby-Arco und wurden einerseits von der Ge-
sellschaft fiir drahtlose Telegraphie Prof. Braun
und Siemens & Halske, andererseils von der
Allgemeinen Elekfricitidts-Gesellschait ausgebeutet.
Im Sommer 1903 wurden beide Systeme zu
einem einheitlichen, neuen fusioniert und zur ab-

ziiglichkeit besitzen, welche auch alle iibrigen
Erzeugnisse dieser Gesellschaften auszeichnen.
Um indessen fiir unsere Kunden kleinere Ab-
dnderungen und Reparaturen moglichst ohne Zeit-
verlust ausfithren zu koénnen, sowie namentlich
zur Herstellung neuer Modelle, welche vor der
definitiven Einfahrung erst einer griindlichen Er-



probung unterzogen werden, halten wir in den
Riumen unserer Gesellschaft eine ‘mit circa
100 Mechanikern besetzte Werkstatt, welche im
engsten Zusammenhang mit unserem Konstruk-
tionsbureau und Laboratorium arbeitet.
Abbildung 1 zeigt das Innere derjenigen Werk-
statt, welche sich mit 'den Reparaturen und neuen
Modellen befasst, Abbildung 2 diejenige, in welcher
wir die Montage von Funkenkarren ausitihren
lassen. Die Pritffung der neuen, aus den Werk-

Anordnungen sofort auf Fernwirkung und Ab-
stimmung pritfen konnen und an denen wir
alle Messungen von Wellenlingen, Intensititen,
Dampfungsvorgingen u.s. w. ausfiihren. Hier-
durch werden grossere Fernversuche fast ganzlich
eritbrigt.

Unsere neue Gesellschait verfiigt nicht allein
iiber ein erweitertes technisches Kénnen, welches
aus den zusammengefassten Erfahrungen und
Konstruktionen der fritheren Einzelsysteme re-

Abbildung 2.

statten von Siemens &’'Halske und der Allgemeinen
Elektricitats-Gesellschait eingehenden Apparate
erfolgt in den Abnahmezimmern unserer Gesell-
schait (Abbildung 3). Abbildungen 4 und 5 zeigen
unser Haupt-Laboratorium.

Zur Ausiohrung unserer Installationen und
Versuche verfiigen wir gegenwirtig bereits fiber
einen Stab von ca. 40 wohlgeschulten Spezial-
Ingenieuren, Technikern und Monteuren.

Zur Ausfithrung unserer Versuche mit Luit-
leitern besitzen wir in und um Berlin noch sechs
Versuchsstationen, mitlels deren wir alle neuen

B =

sultiert, sondern auch tiber einen erheblich er-
weiterten Patentschutz ihrer Einrichtungen. denn
iedes der beiden Systeme hat einzeln in Deutschland
allein (ber 20 Patente! Dieser Patentschutz er-
streckt sich, und zwar in fast allen Kulturstaaten
sowohl auf die Schaltungsweisen, wie auf eine
grosse Reihe von konstruktiven Anordnungen
der Apparafe.

Von den uns gehdrigen prinzipiellen Patenten
erwihnen wir als Beispiel diejenige Geber-
anordnung, bei welcher ein aus Leydener Flaschen
und einer Funkenstrecke bestehender, grosse



Energiemengen enthaltender Schwingungskreis
den Luitleiter zu wenig geddmpften Eigen-
schwingungen anregt.  Wir bemerken hierbei,

dass wir auf diese prinzipielle Einrichtung einen
Patentschutz im Jahre 1898 in Deutschland er-
halten haben, also etwa 2 Jahre friiher, als die
Marconi-Gesellschait in England damit begann,
dieselbe Einrichtung in Gebrauch zu nehmen.
Eine dhnliche Anordnung ist uns auch fiir
den Empfinger seit dem 1. Januar 1901 geschiitzt,
namlichfein geschlossener Resonanz-Schwingungs-
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Schaltungsweisen schiitzt, haben wir teils schon
erhalten, teils noch zum Schutze angemeldet neue
Geberanordnungen, zum Zwecke, die Verlust-
dampfung der Funkenstrecke zu verringern. Wir
bemerken hierbei, dass diese Neuerungen den
ersten erfolgreichen Schritt darstellen, welcher
von irgend einem drahtlosen System auf der
ganzen Welt zur Verringerung der bisher grissten
Verlustquelle gemacht wurde.

Hier sei auch die lose Empiangskoppelung an-
gefithrt. In Anbetracht der bekannten Wien'schen

Abbildung 3,

kreis, welcher einerseits durch eine ausgesprochene
und scharie Eigenperiode das Empfangssystem
nur fiir eine ganz bestimmte Geberfrequenz em-
piindlich macht und daher Stérungen fremder
(ieber leicht ausscheidet und andererseits das
Empfangssystem geeignet gestaltet, die gesamte
vom QGeber mit Flaschenerregung ausgehende
Energiestrahlung aufzunehmen.

Abgesehen von einem prinzipiellen Patente,
welches uns die Resonanz der 4 Schwingungs-
kreise des Gebers und Empfingers fiir bestimmte

Veroffentlichung in den ,Annalen der Physik®
konnten wir zwar keinen allgemeinen Schutz hier-
aul erhalten, wohl aber fiir eine Anzahl neuer
Einzelteile, durch deren Anwendung es méglich
ist, trotz grdsster Abstimmungsschirfe keinen
Verlust an Intensitit und Entiernung zu erleiden.

Schliesslich besitzen wir den Patentschutz auf
einen clektrolytischen Wellendetektor, welchen
wir als den augenblicklich einfachsten und zu-
verlidssigsten Empfinger fiir drahtlose Telegraphie
bezeichnen konnen.



Die Organisation unserer neuen Gesellschait
iiber die ganze Well ist durch die Fusion die
denkbar beste geworden. Die vorziiglichen Ver-
tretungen der grossen Firmen Allgemeine Elek-
tricitiats-Gesellschaft und Siemens & Halske A.-G.,
sowie eine Reihe erstklassiger {(iberseeischer
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Geschiitshduser geben uns die Moglichkeit, in
ledem Lande Hiliskriite zur Verfiigung zu haben,
welche bei Lieferungen und Installationen unserer
Apparate den Abnehmern jede Hilfe zuteil werden
lassen.

Il. Ausgefiihrte Anlagen.

Den jetzigen Umiang unserer Installationen l Krieges brauchbar erachien. Die meisten iibrigen

ersieht man aus eciner Tabelle, die wir im
folgenden tiber die bisher von uns in allen Welf-
teilen ausgefithrten Einrichtungen geben. Man
erkennt aus dieser Tabelle. dass sich eine Anzahl

Kriegsmarinen haben unsere Apparate versuchs-
weise in Gebrauch genommen und gedenken
auf Grund der zufriedenstellenden Resullale unser
System demnéchst ebenfalls definitiv einzuitihren.

Abbildung 4.

von Kriegsmarinen, namlich die deutsche, ameri-
kanische und schwedische, nicht nur definitiv far
unser System entschlossen haben, sondern durch
die Einfiihrung unserer Einrichtungen auf fast
samtlichen Schiffen bewiesen haben, dass sie
unser System als fir die Anforderungen des

Ausser den genannten haben sich nur die
englische und italienische Marinebehorde definitiv
fiir die Einrichtungen ihrer Schiffe mit drahtloser
Telegraphie nach dem Marconi-System ent-
schieden. Man erkennt daraus, dass nur diese
beiden Systeme, das unsrige und das Marconische,



den schwierigen Bedirinissen der Praxis heute
gewachsen sind.

Ebenso haben die Landarmeen sehr vicler
Staaten Versuche mit unseren fahrbaren Stationen
(Funkenkarren) begonnen, und auch diese haben
sich teilweise bereits fiir unser System entschieden.
Wir werden weiter unten auseinandersetzen, dass
wir speziell in den fahrbaren Stationen einen
weiten Vorsprung vor allen ibrigen Systemen
haben, ja dass sogar ausser unseren Anordnungen
tberhaupt keine gebrauchsfihigen gegenwartig
existieren.
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System gewissermassen unter dem Gesichispunlkt
der militarischen Anforderungen sich entwickelt
hat, so sind unsere Anordnungen fir die Zwecke

der gewerblichen Nachrichteniibertragung erst
recht brauchbar; denn es ist bekanntlich sehr

schwierig, die Apparate so herzustellen, dass sie
in der Hand milifarischer Bedienung ebenso zu-
verlassig arbeiten, als wenn sie von geschultem
Telegraphen-Personal bedient werden,

Die Tatsache, dass nach unserem System bis
heute {iber 30C Stationen im Betriebe sind, dirfte
zum Nachweis seiner Brauchbarkeit und Zu-

Abhildung 5.

Wie das untenstehende Stationenverzeichnis
zeigl, sind unsere Stationen unter den ver-
schiedenarfigsten Betriebs - Verhiltnissen cinge-
richlel, sodass wir tiber eine Installationseriahrung
verfiigen konnen, wie kaum ein anderes System.
In jedem Klima, sowohl im nordlichsten, im ge-
méissigien wie im subtropischen, arbeifen unsere
Stationen, denn wir kennen alle die Eigenarten,
welche hierbei zu berticksichfigen sind.

Da der grosste Teil unserer Einrichtungen
filr militarische Zwecke hergestellt ist und unser

verldassigkeit geniigen. Wir kénnen daher von
einer langatmigen Einzelaufzahlung der Vorzige
unserer Einrichtungen génzlich Abstand nehmen.

Die Zahl unserer Anlagen ist im schnellen
Wachsen begriffen. Um daher auch die neuesten
berticksichtigen zu kénnen, geben wir die Zu-
sammenstellung unserer Stationen stets in einer
separaten Auflage, welche jeweilig erganzt wird.

Ueber die Gitce unserer Einrichtungen sind
uns von zahlreichen Abnehmern in bereitwilligster
Weise die besten Referenzen zur Verfiigung ge-



stellt worden. Aus der grossen Zahl greifen wir
nur drei heraus, welche von deuischen Behdrden
herrithren.

Ueber die Sicherheit der alten Siemens-Braun-
Apparate aui dem Elbleuchtschiff ,Elbe 1¢ be-
scheinigt bereits im Jahre 1900 der Hamburgische
Kommandeur und Lotseninspektor in Cuxhaven
folgendes:

» . . . bescheinige wahrheitsgemaiss, dass diese

Apparate seit ca. 6 Monaten unter allen Witte-

rungsverhéltnissen sicher funktioniert haben.

Die seit langer Zeit angestrebte Verbindung
mit einem Leuchtschifi der Unterelbe ist durch
die Gesellschait fiir drahtlose Telegraphie
Braun-Siemens & Halske in denkbar bester
Weise hergestellt.«

Ueber das gute Funktionieren der Apparate
des Systems Slaby-Arce im Herbste 1900 sagt die
iahrlich einmal erscheinende offizielle Zeitschrift
des Reichs-Marine-Amts ,Der Nautikus 1901«
in einem lingeren Aufsatz, betitelt ,die Funken-
telegraphie in ihrer Bedeutung fiir die Kriegs-
und Handelsmarine*, und zwar auf Seite 402:

L0as System Slaby-Arco hat durch mehr-
jahrige praktische Erprobung bei der Marine
seine Brauchbarkeit bereits erwiesen. . . . . .
Die jahrlichen Betriebskosten betragen bei
Kriegsschiffen ca. Mk. 400,—,

Grossere Reparaturen an Apparaten sind
bei sachgemisser Anlage kaum zu erwarten.“
Ueber die Kriegsbrauchbarkeit der fiir die

Landarmee als fahrbare Station ausgearbeiteten
Braun-Siemens-Apparate sagt, und zwar hin-
sichtlich unserer Leistungen im deutschen Land-
mangver, in einem Artikel des Militirwochen-
blattes vom 26. Nevember 1902 ein Generalstabs-
offizier:

.Die  Funkentelegraphie
System Braun - Siemens,

benutzte das
das sich ausser-
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ordentlich gut bewdhrt hat, Die fahrbare
Station kam tédglich zur ausgiebigsten Ver-
wendung; sie ibermittelte vom General-
kommando des 5. Armee-Korps und von der
Kavallerie - Diviston Befehle und Meldungen
zwischen diesen Stationen. . . . .

Mit dem Morse-Schreibapparat arbeitete
die Station noch sicher auf 2 Tagemdrsche,
mit dem Horapparat auif 3-4 Tageméarsche.”
Ueber unser System, welches bekanntlich von

der Marine der Vereinigten Staaten nach harten
Konkurrenzversuchen mit anderen Systemen zur
definitiven Einfithrung dort gelangt ist, schreibt
eine New-Yorker Tageszeitung in einem lingeren
Artikel, betitelt: “To adopt Slaby-Arco Wireless
in the Navy“, nachdem eingehend vorher durch-
gesprochen ist, dass die vom August bis No-
vember 1602 angestellten Versuche zur Verbindung
der Stidte Washington und Annapolis mittelst
Apparaten der drahtlosen Telegraphie nach den
verschiedensten Systemen erfolglos  geblieben

waren: "First Successful Signals*,

On September 26 at the suggestion of
two engineers from Berlin, a radical change
was made the Slaby-Arco
apparatus signals were first succesfully ex-
changed between Washington and Annapolis.
On Oktober 3 ~messages in cipher, combi-
nations of numbers and ordinary English
messages were send and fransmitted back and
forth between the stations without an error.

The apparatus was shipped to
Annapolis for installation on the Prairie . . . .

A fair exchange continued up to eighty-
three miles, after wich it was impossible to
receive at Annapolis. Reception on board the
Prairie continued however. The last message
recorded from Annapolis was when 101 miles
away.

Ill. Technisches Kénnen der Gegenwart.

Angesichts der kritiklosen Reklamenachrichten
tber riesige neue Erfolge mit drahtloser Tele-
graphie erscheint es angebracht, festzustellen,
was heute mittels dieser Uebertragungsart tat-
sachlich geleistet werden kann, und speziell fir
welche Leistungen wir bei unseren Installationen
Garantie Gbernehmen kdnnen,

Die Uebertragungsweite fur drahtlose Nach-
richten ist im Wesentlichen durch die Grisse der

zur Ausstrahlung und zur Auinahme der elek-
trischen Wellen benutzten Luftleitergebilde be-
dingt — im dussersten Falle Trichtergebilde, von
gewaltigen Tiirmen von 60 m und mechr Hohe
aufrechtgehalten. Je grosser diese Gebilde sind,
um so grisser muss auch die Energiequelle secin,
welche die zur Ausstrahlung notwendige elek-
trische Energie einem solchen Gebilde liefert.
Man kann nicht den Massstab gebrauchen: ein



System lelegraphiert auf 100 km, ein anderes
auf 1000 kim. Die erzielte Entfernung ist viel-
mehr, gleiche Beherrschung der Technik der
clektrischen Schwingungen vorausgesetzt, ledig-
lich eine Funktion der Stationsgrdsse. Will man
2 Systeme vergleichen, so miissen beide unter
gleichen Bedingungen, d. h. mit gleich grossen
Mitteln arbeiten!

Versuche mit einer Station von sehr grossen
Dimensionen haben wir bereits im Jahre 1902
erfolgreich aufgenommen und bis heute weiter
fortgefithrt, um uns die notwendigen Unterlagen
zu schaffen fiir grissere an uns herantretende
Projekte.

Die Umschlagszeichnung zeigt unsere grosse

Versuchsstation in dem Kraftwerk Oberspree der

Allgemeinen Elektricititsgesellschaft, 14 km von

Bertin entfernt, in dem Vororte Oberschoneweide

gelegen.  Vier Schornsteine von je 70 m Hdhe
tragen ein rechteckiges, nach unten zu sich
trichterférmig verengendes Drahtgebilde, welches
aus ca. 100 einzelnen Luftleitern besteht. Aus
der ‘genannten Kraitstation wird direkt eine
Wechselstromenergie von ca. 15 Kilo-Watt ent-
nommen. Der Wechselstrom wird auf «ca.
50000 Volt transformiert und damit ein Er-
regersystemr von ca. 0,2 Mi. gespeist. Die ge-
waltigen Schwingungen dieses Systems, welche
beim Eintreten der Funkenentladung mit einer
Frequenz von 900000 per Sekunde einsetzen,
erregen das obengenannte Luftleitergebilde. Die
ersten Versuche im Vorjahre zeigten sofort, dass
auf eine Entlernung von 275 km iber Land,
namlich bis zur deutschen Marine-Funkspruch-
station Marienleuchte auf der Nordkiiste der Insel
Fehmarn, cine einwandsfreie Uebertragung mit
nur 35 m Masthéhe an der Empiangsstelle
méglich war, und zwar bereits mit dem sehr
geringen Aufwand von nur 2 Kilo-Watt an der
Geberstelle. Nachdem durch Umbau der Station
die ca. fanffache Energieaufnahme erreicht war,
wurden die Versuche auf
fernungen fortgefiihrt. Es gelang gleich am
ersten Versuchstage, nach Karlskrona in Schweden
itber die Entfernung von 450 km gut lesbare
Telegramme zu tbermitteln, obwohl hierbei in
Schweden ein Auffangedraht von nur 35 m
Hohe benutzt wurde. Die grdsste Reichweite
der Station war damit natirlich lange nicht
erreicht.  Diese genau festzustellen, hatte fiir
uns wenig Interesse. Ein diesheziiglicher Versuch
ist daher nicht gemacht worden. Der Hauptzweck
dieser Versuchsanlage bestand vielmehr fir uns

vergrosserte Ent- :

darin, an einer grossen Station alle Spezial-
konstruktionen filr Transformatoren, Erreger-
kreise, Luftleitergebilde u. s. w. auszuprobieren.
Diesen Zweck haben wir mit den bisher ge-
machten Versuchen erreicht.

Wir sind nunmehr in der Lage, unter Garantie
der betriebssicheren Verstindigung Verbindungen
herstellen zu kénnen iber die Entfernung von
1200 km und mehr.

Die obengenannten reklamehaiten Nachrichten
itber grosse erzielte Erfolge sind aber noch von
einem anderen QGesichtspunkte aus zu betrachten.
Es ist eine charakteristische Eigenschaft der
drahtlosen Nachrichteniibertragung, dass die
Uebertragungsweite fiir zwei bestimmie Stationen
nicht -eine gleichbleibende ist, sondern wesentlich
von der Beschaifenheit der Atmosphiire abhfingt:

Die elektrischen Schwingungen werden bei
verschiedener Beschaffenheit der Atmosphire ver-
schieden weit {ibertragen. Jeder, der sich auch
nur oberflachlich mit der drahtlosen Telegraphie
beschiitigt hat, kennt die Tatsache, dass
namentlich in den Sommermonaten oft innerhalb
weniger Stunden die Uebertragungsintensitat sich
derart verdndert, dass beispielsweise zur Ueber-
briickung einer gleichen Entfernung unter un-
ginstigen Verhaltnissen die doppelte, ja sogar
die dreifache ausgestrahlte Energie notwendig
ist, als bei gilinstiger Uebertragung. Hieraus
folgt, dass man bei Errichtung einer festen Ver-
bindung mittels drahtloser Telegraphie den iiberall
sonst in der Technik dblichen Sicherheits-Faktor
auch hier und zwar in besonders hohem Masse
zur Anwendung bringen muss.  Sollen zwei
Stationen beispielsweise auf eine Entfernung von
100 km jederzeit gut mit einander signalisieren
kénnen, so miissen die Kraftwirkungen der
Stationen so bemessen sein, dass man unter
glnstigen atmosphérischen Verhiltnissen eine
Reichweite von ca. 300 km erzielt: die Stationen
arbeiten mit dreifacher Sicherheit. Die Nicht-
befolgung dieser fir die Technik sonst so be-
kannten Vorsichtsmassregel ist die Ursache,

weshalb so hiufig bei Installationen der draht-

- Stationen zu Tage getreten sind.

losen Telegraphie einem anfinglichen Enthusias-
mus sehr bald das Gegenteil folgt und an
einzelnen Stellen héchst pessimistische Meinungs-
dusserungen {ber die Betriebssicherheit der
Der praktische
Wert einzelner ,Rekordversuche® ist daher stets
ein durchaus zweifelhafter. Unsere (esellschaft
hat bei ihren zahlreichen Installationen die Not-

. wendigkeit des Sicherheitsfaktors erkannt und



dimensionirt daher “ihre Stationen wesentlich
grisser, als andere Systeme. Trotzdem miissen
wir zugeben, dass unter abnormen Verhiltnissen
der Atmosphire selbst bei dieser reichlichen
Dimensionierung die. Nachrichten-Uebertragung
zeitweise aussetzen ‘kann. Indessen ist eine
Haufigkeit dieser Stérungen nicht grisser als
beim Betriebe von Telephonantagen mit ober-

irdischer Leitung. Die Storungen beschrianken.

sich auf die Zeit kurz vor und kurz nach Cie-
witterbildungen.

In den fiir das Vorgehen der meisten Gesell-
schaften fiir drahtlose Telegraphie charakte-
ristischen Zeilungsreklamen ist auch ferner viel
die Rede von den glinzenden Erfolgen ihrer
neuen L Abstimmungsmethoden®. Es wird meistens
behauptet, die von dem betr. System crzielte Ab-
stimmung sei eine derartige, dass fiir einen Dritten
es weder maoglich sei zu stdren, noch mitzulesen.
De Forest und die Marconi-Gesellschaft behaupten
dies beispiclsweise von ihren Apparaten. Alle
dic Behauptungen beziiglich der Unmdiglichkeit
des Mitlesens sind in das Reich der Fabel zu
verweisen. Sehr drastisch hat dies der englische
Physiker Nevil Maskelyne bewiesen, indem er
die ,Geheimtelegramime der transatlantischen
Riesenstation Poldhu in England im Jahre 1902
abfing und dieselben im Novemberheit des
Electrician Seite 166—107 verdffentlichte.  In
gleicher Weise konnten wir gelegentlich von in
Amsterdam bei der hollindischen Marine vor-
genommenen Versuchen erst die Wellenldnge fest-
stellen und dann dic Marconi-Telegramme der
englischen Station Broomfield bei Chelmsford
auf 340 km, auf gleiche Entfernung wie die
Marconi’sche Aufnahmestation, aber unter wesent-
lich unglnstigeren Verhiltnissen als diese, mit-
erhalten — trotz aller Anstrengungen dieser Ge-
sellschaft, unser Mitlesen zu verhindern. ‘

Bei der Erzeugung von Fernwirkungen mittels
elcktrischer Wellen, wie sie bei der drahtlosen
Telegraphic Anwendung finden, breitet sich
dic Energic der Wellen nach allen Richtungen
im Raum rings um den Sender herum gleich-
missig aus.  Wer also elekirische Wellen
zum Telegraphieren benutzt, der {ibergiebt seine
Telegramme dem Raume. Wenn aber der ganze
Raum elektrische Schwingungsenergie enthilt, so
kann der Absendende, ausser wenn er den Raum
gegen Eindringlinge militirisch bewacht, nicht
verhindern, dass ein Driter Schwingungsenergie
in Leitern aufiingt und mit empfindlichen Appa-
raten wahrnehmbar macht, d. h. Zeichen nach-

weist. Woh! kann der Absender durch alle
moglichen Kunstgriffe das Lesen und Verstehen
der elekirischen Signale erschweren, nicht aber
ihre Entdeckung verhindern. Hierzu misste er
die physikalischen Grundgesetze umwerfen. Er-
schweren kann man das Mitlesen entweder durch
Benutzung eines Geheimcodes oder durch sehr
schnelies Telegraphieren oder andere geeignete
Massnahmen,

Beziiglich der Storungsfreiheit des Empiangers
gegeniiber beabsichtigten oder unbeabsichtigten
Storungen eines fremden zweiten Gebers gilt im
Aligemeinen dic Darstellung, welche Herr Wien
im Bande 9 der .Annalen der Physik® uber die
Maglichkeit ciner Vielfachtelegraphie gesagt hat.
In Wirklichkeit stellten sich die Verhaltnisse aller-
dings ginstiger als dort angenommen. Die
Storungsireiheit ist stets nur eine bedingte, d. h.
sie tritt unter bestimmten Voraussetzungen ein.
Man muss stets hierbei den Lingenunterschied
(Dissonanz) der storenden Welle und das Inten-
sitits-Verhdltnis des iremden QGebers zu dem
Geber der eigenen Station beriicksichtigen. Man
kann den Bereich des stdrungsfreien Arbeitens
fiir einen bestimmien Wellenunterschied und far
ein bestimmies Intensitatsverhaltnis von Fall zu
Fall genau bestimmen, Um dies an einem Bei-

 spiel zu erldutern, nehmen wir an, dass zwei

Schiffe, a und b, auf gleiche Wellenlange ge-
stimmt, in einem Abstande von 100 km liegen
und das Schifi b auf Empfang steht und mit
normaler Empfangsschaltung ausgestattet ist.
Neben dem Schiffe a liegt ein drittes Schiff c,
welches gleichzeitig mit a Signale abgiebt und .
zwar mit der gleichen Intensitat, aber mit um
304, verschiedener Wellenlinge von a. Das
Schiff b kann je nach Belieben die Telegramme
von a oder ¢ aufnehmen, je nachdem es seinen
Empianger stimmt. Nunmehr beginnt das Schiff ¢
sich dem Schiffe b zu nihern. Der gesonderte
Empfang der Telegramme der Schiffe a und ¢
ist nur bis auf einen Abstand des Schiffes ¢ von b
von 50 km mdoglich. Kommt das Schiff ¢ niher,
so verlaufen die gleichzeitigen Telegramme zu
unleserlichen Zeichen. Erst in allerjingster Zeit
ist es uns maglich geworden, durch besonders
abstimmungsempfindliche (selektionsfahige)Schal-
tungsweisen des {(Gebers und Empiingers (ge-
ringere  Geberdampifung und lose Empfangs-
koppelung) die Stérungsempfindlichkeit zu ver-
ringern, und zwar ohne dabei wie bisher an
Intensitdt und Reichweite einzubiissen (vergleiche
Kap. Schaltungsweisen).



Wir kénnen alles hieriber Gesagte zusammen-
fassen in der Behauptung, dass in abschbarer
Zeit weder eine bedingungslose Stdrungsfreiheit,
noch eine absolute Geheimhaltung zu erwarten
ist.  Wir kénnen uns aber damit trosten, dass
die drahtlose Telegraphie auch ohne diese beiden
erstrebenswerten Vorziige heute in den meisten
Fallen Vorzigliches leistet.

Da schon die ersten primitivsten Einrichtungen
der drahtlosen Telegraphie den praktischen Be-
diwinissen, speziell der Marine, genigten, und
bei einzelnen Marinen daher sehr zeitig die Ein-
fihrung derselben auf den Schiffen in grossem
Umfange vor sich ging, so trat an uns nun sehr
bald die Notwendigkeit heran, eine grosse Anzahl
zu cinem Verbande gehdriger Stationen auf
moglichst  gleiche Reichweite zu bringen. Wir
erkannten, dass diese Aufgabe, wenn man dic
zusammengehorigen Stationen durch miglichste
Gleichstimmung der einzelnen Stationen auf ein
und dieselbe elektrische Wellentinge stimmt, zu
losen ist. Es erwuchs jetzt die Notwendigkeit,
ein Mittel zu finden, um Wellen miteinander
messend vergleichen zu kdnnen: Es trat das Be-
darfnis nach einem Wellenmesser auf. Unsere
(esellschaft hat zuniichst hierfiir eine einfach
geaichte Messspule ausgebildet, welche fir die
Gleichstimmung  von  Stationen in  der Zeit
1901--1902 mit Erfolg gebraucht wurde. Bei den
erhdhten Anforderungen auf Genauigkeit geniigte
dieses Instrument nicht mehr. Es entstand unser
neuer Wellenmesser, welcher selbst in der Hand
des Laien Wellenmessungen mit (iberraschender
Genauigkeit auszuftihren gestattet.  Wir sind
heute bei Benutzung desselben imstande, eine
Station irgendwo in einem fernen Lande zu in-
stallieren und diese mit. einer Wellenldnge aus-
zuriisten, die zu irgend einer anderen Station,
etwa einem gelegentlich vorliberfahrenden Schiife,
genau passt. Die Station cines hier abgehenden
Schiffes ist beispielsweise genau gestimmt auf
eine Kastenstation in Ostasien und wird bei An-
niherunng an diese seine Verstindigung schon
auf grosse Lintfernung beginnen kénnen. Man

erkennt sofort die grosse praktische Bedeutung
des Wellenmessers.

Es Tliegt zwar nicht im Rahmen dieses
Prospektes, iiber die iibrigen zahlreichen ver-
schiedenen Systeme der drahtlosen Telegraphie
irgend cine Kritik zu iiben. Indessen halten wir
es far notwendig, zur Orientierung einige Worte
den abrigen Systemen zu widmen. Unzweifelhaft
ist Marconi der erste gewesen, welcher praktische
Criolge erzielte.  Er hat mit seltener Energic die
technischen  Schwierigkeiten in der Anordnung
der Apparate und der Schaltungsweisen (iber-
wunden.  Ebenso unzweifelhaft ist es, dass
chronologisch an zwei Stellen die Erfinder unserer
fritheren Einzelsysteine, dank der bekannten Griind-
lichkeit deutschen QGeiehrtentums, systematisch
dic Gesetze der schnelien Schwingungen klar-
feglen und, erfinderisch in der Schaffung neuer
Methoden und Mittel, tatkraftig unterstiitzt von
zwel bedeutenden Elektrizititsgesellschaiten, so
schnell vorgingen, dass man heute unser System
demjenigen Marconis als mindestens gleichwertig
bezeichnen muss und zwar sowohl im Kénnen,
wie hingichtlich der Unabhingigkeit, welche uns
ein guter Patentschutz in fast allen Kulturldndern
sichert.

Von den fibrigen Systemen ist nur wenig zu
sagen. Wohl haben einzelne Erfinder speziell
Einrichtungen ersonnen, und diese haben sich
teilweise zweckmassig erwiesen; jedoch sind dies
stets nur Neuerungen in Einzelheiten geblieben.
Den tdbrigen grossten Teil der Einrichtungen,
d. h. das eigentliche System (Schaltung und
Apparateanordnung) haben diese sogenannten
Systeme dem Marconischen oder dem unsrigen
nachgebildet. Ein Beispiel hierfiir bildet das
franzosische System Popp-Branly, welches sich,
abgesehen von einem neuen eigentiimlichen
Branly’schen  Kohérer, beinahe  ausschliesslich
unscrer Apparate und Schaltungsweisen bedient.
Ob solche vereinzelte kleine Neuerung den Namen
gines . Systems* mit Recht verdient, dariiber
wollen wir keine Entscheidung treffen.
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IV. Die Verwendungsgebiete der drahtlosen Telegraphie.

|

Fiir militarische Zwecke ist die Eigentiim-
lichkeit der drahtlosen Telegraphie, dass ein
aufgegebenes Telegramm gleichzeitig von vielen

Empidngern aufgenommen werden kann, meist

von der grossten Wichtigkeit und von grosstem
Nutzen. Nur selten tritt die Moglichkeit ein,
dass Unbefugte, vielleicht der Feind, die Nach-
richten aufnehmen kdnnen.  Besteht cinmal
diese Gefahr, so ldsst sie sich durch Benutzung
eines Geheim-Codes vermeiden. Weit grosser
ist der militarische Nutzen einer gleichzeitigen
und zentralen Nachrichten- oder Beiehls-Ueber-
mittelung von der obersten Kommandostelle an
viele Empfanger.

Eine ganz eigenartige Verwendungsart der

drahtlosen Telegraphie hat sich for die Zwecke

der Landarmee herausgebildet. Hier galt es vor
allem, eine Anordnung der Apparate zu schaffen,
welche eine geniigende Beweglichkeit besitzt,
um den marschierenden Truppen, und zwar
speziell den Kavalleriedivisionen, jederzeit, auch
abseits der Hauptstrassen, folgen zu kdnnen.

Diese Aausserst schwierige Aufgabe ist von
uns in der Weise gelést worden, dass sowoht
die gesamten Stationsapparate wie auch die zu-
gehorigen Stromquellen auf leichten, auf jedem
Wege und auf jedem Gelinde marschifhigen
Kriegsfahrzeugen eingebaut sind und die Luft-
leiter statt durch Maste, durch Drachen oder
Ballons aufrecht in der Luft getragen werden.
Ueber die Einzelheiten dieser Konstruktionen ver-
weisen wir auf die Spezial-

beginnt, sei noch kurz hingewiesen. Es ist die
Telegraphie vom fahrenden Eisenbahnzuge.

Auch hier war das militirische Interesse die
treibende Kraft fiir die [nangriffnahme der grund-
legenden Versuche, welche unsere Gesellschaft
im Verein mit der Militdr-Eisenbahn-Verwaltung
auf der Strecke Berlin-Zossen ausgefihrt hat.

Die Uebertragung der Zeichen konnte nicht
in der gewdhnlichen Art mittels senkrechter Luit-
drahte erfolgen. Sende- und Fangdrihte wurden
daher horizontal gespannt und die an dem Eisen-
bahnkérper sich  hinzichenden Telegraphen-
teitungen zur Fortpflanzung der Wellen benutzt.
NachUeberwindung einiger spezifischer Schwierig-
keiten befindet sich die Strecke seit Ende 1903 in
dauerndem glatten Betriche. (Ndheres Elektro-
techn. Anzeiger 1903, No. 39 und 49.)

Fiir die kommerziellen Zwecke der Handels-
marine ist der Nutzen der drahtlosen Telegraphie
ebenso in die Augen springend. Nicht nur kann
feder Passagier Stunden, ja selbst Tage nach
bezw. vor der Abfahrt und Ankunft wichtige
Nachrichten absenden, welche Wochen frither als
bisher ihren Bestimmungsort erreichen, sondern
vor allem auch in Sturm, Nebel, bei Kollisionen
und sonstigen Havarienkann ein gefihrdetes Schiff,
die auf ihm befindliche Besatzung, seine wert-
volle Ladung gerettet werden, wenn rechtzeitig
die drahtlose Telegraphie in Téatigkeit tritt. Die
Moglichkeit fiir ein Schiff, mittels drahtloser
Telegraphie Nachrichten abgeben zu konnen,
steigt von Jahr zu Jahr

broschiire, Wirdarfen ohne
Ueherhebung sagen, dass
in diesen Konstruktionen
das bisher fur die lLand-
armee einzig Brauchbare
vont uns, und zwar bisher
allein von uns, geschaifen
wurde. Soll cin solches
Fahrzeug in Verbindung
mit einem an einem Maste
od. Turm installierten Luft-

schnell. For die Ost- und
Nordsee zeigt die Ab-
bildung 6 heute bereits
eine ganze Kette ununter-
brochen im Betriebe be-
findliche Kiistenstationen.
Diese sind Eigentum der
Kaiserl, Deutschen Marine
und werden wvon dieser
betrieben.

Jedes in einem Bereich

leiter, z. B. fiir Festungen
u. s. w., Zzeitweise ge-
braucht werden, so ist dies ohne weiteres
méglich, Die Wellenldnge der Fahrzeuge wird
entsprechend dem am Maste installierten Luft-
leiter verandert.

Auf ein anderes Anwendungsgebiet, welches
sich die drahtlose Telegraphie soeben zu erobern

Abbildung ©.

von ca. 130 km auige-
gebene, auch private Tele-
gramm wird ohne Ricksicht auf die Nationalitét
des abgebenden Schiffes oder gar auf den Namen
des Systerns der abgebenden Apparate aui-
genommen und zu normalen und niedrigen
Gebiihrentarifen (ein Telegramim bis 10 Worte
M. 0,80} weiterbefdrdert.



Aehnlich ist die Dichte der Stationen an der
englischen Kiiste, allerdings bisher noch ohne
staatliche Organisation. Auch an der amerika-
nischen Kiiste der Vereinigten Staaten wird sehr
bald eine Kette von Stationen entstehen, welche
die augenblicklich den engen und kurzsichtigen
Interessen von kleinen Gesellschaften dienenden
vereinzelten Stationen matt machen werden, kurz,
in absehbarer Zeit hat an jeder Hauptverkehrs-
strasse die Schiffahrt auf die Moglichkeit des
Telegraphierens zu rechnen.

Mit der Moglichkeit steigt das Bediirfnis und
gar bald wird jeder Passagier cines Schnell-
dampfers es als Mangel riigen, wenn er nicht

sammengearbeitet hat. Wir haben vor ca. drei
Jahren eine Kiistenstation ‘an den Norddeutschen
Lloyd geliefert, welche neben der Lloydhalle in
Bremerhaven installiert ist. Unsere Abbildung 7
zeigt das Innere dieser Station, welche am
26. September 1903 mit dem mit Original-Marconi-
Apparaten ausgeriisteten Schnelldampfer ,Kron-
prinz Wilhelm* auf 257 km Telegramme aus-
getauscht hat, welche sowohl an Bord des Kron-
prinz Wilhelm, mit unseren Apparaten aufgegeben,
wie in der Lloydhalle, mit Marconi-Apparaten vom
Dampfer aus aufgegeben, klar lesbar ankamen.
Das gute Zusammenarbeiten zweier Installationen
nach verschiedenen Systemen — guten beider-

Abbilding 7.
Station Lloydhalle Bremerhaven (installiert 1901).

wihrend einer Ueberfahrt zu Schiife eine eilige
Disposition drahtlos zu geben vermag.

Es ist wiederholt durch Zeitungsnachrichten
die Behauptung verbreitet worden, dass eine
Telegrammiibermittelung auf grossere Entfernungen
zwischen verschiedenen Systemen unmoglich sei.
Wenn auch heute bereits die Kenntnis der
Wirkungsweise der drahtlosen Telegraphie auch
in Laienkreisen soweit verbreitet ist, dass dieser
Einwand, welcher tendenzios zur Begrimdung
von sonst nicht zu begriindenden Monopol-
bestrebungen einzelner Gesellschaften verbreitet
wurde, nur noch wenig Glauben findet, so machten
wir doch im folgenden den Beweis liefern, wie
gut unser System z. B. mit dem Marconis zu-

seitigen Willen vorausgeschickt — sowie die
Gleichwertigkeit selbst unserer iltesten Ein-
richtungen mit denen der Marconi-Gesellschait
wird durch diesen Versuch wieder erwiesen. In
gleicher Weise konnen wir beispielsweise die
Telegramme, welche die Marconi-Apparate der
Station Poldhu von England aus nach Amerika
zu donnern bestrebt sind, an der Nordseekiiste
auffangen, und in gleicher Weise konnen wir
dem Marconi-Empfanger in Poldhu neben den von
Amerika kommenden Botschaften die unserigen
aufzwingen, welche dann bei gleichzeitigem Ein-
treffen mit den amerikanischen zu unleserlichen
Morsezeichen verlaufen. Wir brauchen nur mit
ahnlicher Welle zu arbeiten.



In Gestalt grosser Kistenstationen tritt dic
drahtlose Telegraphie heute bereits als Konkur-
rentin des Kabels auf. Eine Verbindung fester
Punkte, namentlich Ober Wasser, ist selbst auf
sehr grosse Entfernungen mit jeder gewiinschten
Betriebssicherheit herstellbar.  Die haufig ge-
ausscrien Bedenken, dass die zugestandenermassen
bisweilen auitretenden Betriebsstérungen einen
gewerblich brauchbaren Nachrichtenverkchr aus-
schliessen. ist nicht gerechtfertigct. Denn wenn
auch zeitweilig bei einer solchen Anlage die
Nachrichtenitbertragung aussetzt, so kénnen wir
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doch heute schon selbst fir Entfernungen von
vielen hundert Kilometern garantieren, dass pro
jede 24 Stunden stets eine bestimmte Wortzahl
Ubermittelt werden kann. Diese Wortzahl kann
um so hoéher garantiert werden, je reichlicher
die Stationen im Verhiltnis zur Entfernung be-
messen sind. Eine solche Garantic wird aber in
der Mehrzahl der Fille schon annehmbar sein,
namentlich, wenn es sich nicht um die Verbindung
zweier Verkehrs-Centren it sehr gesteigertem
Sprechbediirfnis handelt.

V. Kostenanschldge und Projekte.

Eine genaue Aufstellung normaler Kosten-
anschlige zur Ucberbriickung bestimmter Ent-
fernungen ist aus zwei Qriinden nicht maglich,
Einmal sind zur Erzielung ein und derselben
Entfernung ganz verschieden grosse Mittel not-
wendig, je nachdem den Zwischenraum zwischen
den beiden Stationen entweder freies Wasser oder
Land bildet und in letzterem Falle je nach der
Oberflichenbeschaffenheit dieses Landes. Um
nun wenigsiens einen ungefihren Massstab fiir
die Kosten der Ueberbriickung bestimmter Ent-
fernungen geben zu kiénnen, haben wir doch
normale Apparat-Typen auigestellt und diesen
als Index cine Zahl beigefiigt, welche die un-
geidhre kin-Zahl beim Arbeiten fOber Wasser
angeben soll.  Aber selbst iiber Wasser sind
diese Zahlen nur als ungefihre Anhaltspunkte
zu betrachten; denn es sind im Kostenanschlag
nicht berticksichtigt die beiden wichtigen Faktoren:
Masthohe  bezw. Drahtlinge wund Drahtzahl
einerseits und die Stetigkeit der Uebertragung
bei verschiedener Witterung andererseits.

Nehmen wir als Beispiel unseren Kosten-
anschlag 100. Die aufgezihlten Apparate er-
moglichen einc gute Signalbertragung zwischen
zwei Schiffen iiber freies Wasser auf 100 km,
wenn auf beiden Schiffen eine Masthohe von
ca. 30 m und eine Luftdrahtlinge von ca. 40 m
benutzt wird, wobei etwa 2 bis 3 parallele Luft-
drihte angenommen werden. Kann indessen bei
gleicher Drahthéhe unter Benutzung zweier
Masten zwischen diesen ein Drahtfacher aus
etwa 10 bis 20 Driahten Anwendung finden, so
steigt die Entiernung auf etwa 180-200 km, Als
weitere Variable kommt die Verschiedenheit der

atmosphérischen Uebertragung hinein. Nehmen
wir an, eine Station Type 100 arbeite bei normaler
Witterung gerade auf 100 km noch gut, so wird
die Entfernung bei sehr giinstigem Wetter (Nebel
oder Nacht) sich auf 120—140 km erweitern
fassen. dagegen an schwillen Tagen oder an
Tagen mit atmospharischer Storung auf 60-80 km
herabgehen. Wenn auch die angefithrten Falle
ziemlich die extremsten Abweichungen vom
normalen Entiernungswert sind, so muss jedenfalls
der Abnehmer einer drahtlosen Station auf
solche Schwankungen vorbereitet sein.  Die von
uns gewdihlte Bezeichnung der Entfernung bildet
demnach einen Mittelwert, —

Ganz unmdglich ist die Bezeichnung von
bestimmten Apparattypen nach Entfernungen
beim Arbeiten fOber Land aufrecht zu erhalten.
st das Zwischengeldnde stark bebaut, uneben
und womdgiich mit hohem saftigen Baumwuchs
bewaldet, so muss man eine solche Entfernung
drei- bis fiinffach so gross rechnen, als die direkte
Luftlinie. Im giinstigsten Falle dagegen, namlich
iber flachen, feuchten, wenig bebauten und be-
waldeten Boden, kann man die einfache Lange
der Luitlinie fiir die Auswahl der Apparate zu-

i ogrunde legen.

Um Kostenanschldge firr Stationen tber Land
abgeben zu koénnen, welche diesen Verschieden-
heiten Rechnung tragen, milssen wir zunichst
Uber alle diese Einzelheiten Aufklarung erhalten.
Die hier in Betracht kommenden Punkte haben
wir in Form eines Fragebogens zusammen-
gestellt. Erst nach Beantwortung dieser Fragen
sind wir imstande, die Grisse und Preise der
Apparate festsetzen zu koénnen. —



Wenn die drahtlose Telegraphie beziiglich der
Preise mit dem Telegraphen und dem Telephon
tiber Land mit Oberleitung oft nicht konkurrieren
kann und daher fast nur dann in Frage kommt,
wenn eine Landleitung aus irgend welchen
Grimden nicht ausfithrbar ist, so liegt die Sache
ganz anders, wenn die drahtlose Telegraphie als
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Ersatz eines Unterseekabels auftritt. Um dije
Ueberlegenheit gegeniiber einer Kabelverbindung
zahlenmissig nachweisen zu konnen, lassen wir
fiir eine Anlage von 1200 km e¢ine genaue Be-
rechnung der Anschaffungs- und Betriebs-Un-
kosten folgen. —-

Vergleich der Anlage- und Unterhaltungskosten

einer Kabelverbindung und einer funkentelegraphischen Verbindung von 1200 km.

Kabelanlage.
Anlagekapital: . . Mk. 4310000
setzt sich zusammen, wie folgt:
Kabel incl.Verlegung, Stromguellen,
telegr. Apparate incl. Montage Mk. 4200000

Kabelhauser . . . . . . . . 30000
Kapital fiir Grund und Boden: Be-
triebskapital . . . . . . . 80000

Mk. 4310000

Jahrliche Ausgaben:
I. Verzinsung des Anilagekapitals:
49, von Mk. 4310000 .
Il. Abschreibungen:
3y von Mk, 4230000 . . .
Instandhaltung des Kabels (an-
genommen MK, 75 pro km/Jahr)
HI. Betrieb:

a) Technischer Betrieb:
Gehalter:
4 Telegraphisten
2 Maschinisten
Telegraphenboten .
b) Geschaftlicher Betrieb:
Geschifts-Unkosten . .

Mk. 172400
126900

90000

18400

10000
¢) Techn. Unterhaltungskosten ’
der Station (ohne Kabel):
Aufladen der Akkumula-
toren etc. . . . . . 600
Jihrliche Ausgaben . . Mk. 418300

Funkentelegraphen-Anlage
(2 Stationen).

Anlagekapital: . Mk. 500000
setzt sich zusammen, wic folgt:

Tarme und Apparatehauser .

Mk. 250000
Stromquelle . . . . . ., . 55000
Telegr. Apparate incl. Montage . ., 115000
Kapital fiir Grund und Boden; Be-
triebskapital . . . . . . ., 80000
Mk. 300000
Jéhrliche Ausgaben:
I. Verzinsung des Anlagekapitals:
4/, von Mk. 500000 Mk. 20000
. Abschreibungen:
159, von Mk. 420000 . . . ., 63000
II}. Betrieb:
a) Technischer Betrieb:
Gehalter:
1 Chefingenieur
2 Ingenieure
Telegraphisten
Maschinenpersonal
Telegraphenboten . . . ., 30000
b) Geschaftlicher Betrieb:
Geschaits-Unkosten . . | 10000
¢} Techn. Unterhaltungskosten , 25000

Jihrliche Ausgaben . . Mk. 148000



VI. Schaltungsweisen der Wechselstromkreise schneller Frequenz.

Nachdem sich die Hauptentwicklungsarbeit |

bei der drahtlosen Telegraphie wihrend der
Jahre 1898—1900 hauptsichlich auf .die Ver-
besserungen der Apparate konzentriert hatte, be-
schaiftigte man sich in den Jahren 1900—1902
mit der Ausnutzung der elektrischen Resonanz
zur Steigerung der Wirkungen. Vor ca. 1 Jahre
sind wir in ein neues Entwicklungsstadium ge-
treten, welches jetzt zum Abschluss kommt. Das
letzte Stadium umfasst die Untersuchungen der
Dampfungsverluste indenschwingenden Systemen,
sowie die Einfliisse verschieden fester Koppelungen
zwischen den einzelnen Schwingungskreisen. Die
jetzt erreichte Erweiterung unserer Erkenntnis
hat eine Reihe von Verbesserungen zur Folge
gehabt, durch welche sowohl auf's neue die
Reichweiten der Stationen wesentlich vergrdssert,

sowie auch die Storungsfireiheit gegeniiber frem- |

den Stationen oder gegeniiber atmosphdrischen
Wirkungen erheblich vermehri wurde.

Die Verringerung der Ddmpfungsveriuste am
Sender wurde durch eine verbesserte Funken-
strecke erzielt. Unser System ist bis heute wohl
das erste und einzige, welches hierin einen Fort-
schritt verzeichnen kann. Die Groésse desselben
werden wir weiter unten durch Zahlenangaben
prézisieren.

Unsere systematischen Untersuchungen haupt-
sichlich mit Hiilfe unserer Wellenmesser haben
es uns mdéglich gemacht, den von anderen
Systemen, z.B. der Marconi-Gesellschaft, befolgten
Weg, einige wenige Standardtypen, von denen
icde fiir eine ganz bestimmtc Wellenlinge em-
pirisch ausprobiert ist, zu verlassen und Apparate-
Konstruktionen in Anwendung zu bringen, bei
welchen die elektrischen Grdssen der Schwingungs-
kreise und mit ihnen die Schwingungsperiode
dieser Kreise in sehr weiten (renzen verdndert
werden konnen, ohne dass die Reichweiten selbst
in den extremen Fillen gegenitber denjenigen
der Grundschwingung wesentlich zuriickgehen.
Wir miissen jetzt zur Besprechung von Einzel-
heiten iibergehen. '

Unser System benufzt wie alle sonstigen
Systeme der drahtlosen Telegraphie vertikal an-
geordnete Luftleiter oder -gebilde zur Aus-
strahlung der elekirischen Energie in Wellenform
an der Geberstelle und zur Aufnahme derselben
an der Empfangsstelle. Dasselbe Gebilde wird
zu beiden Zwecken benutzt und abwechselnd
mittels eines Hebels entweder mit dem Sender-

oder Empiangsapparat verbunden. Die richtige
Dimensionierung und Anlage der Luitleitergebilde
hat ebenso zur Erzielung grosser Reichweiten,
wie fiir grosse Abstimmscharfen eine wesentliche
Bedeutung.  Umfangreiche spezielle Versuche
und die an 300 ausgefithrten Installationen ge-
sammelten  Erfahrungen haben uns die ge-
eignetsten Anordnungen erkennen lassen: den
glnstigsten Abstand der Luiftdridhte gegen die
Erdoberflache und von einander, die geeignetste
Form des Gebildes, die zuldssigen Verinderungen
der Eigenschwingungszahl, teils durch zickzack-
tormige Drahtfithrungen, teils durch lokale ein-
gefiigte Kapazitit oder Selbstinduktion. den Ein-
fluss benachbarter mitschwingender Leiter u. 5. w.

Bei den iibrigen drahtiosen Systemen wird
im allgemeinen aus dem Luftleiter mit der Erde
zusammen das Sende- oder Empfangssystem ge-
bildet. Bei unseren Anordanungen wird Erdung
eigentlich nur bei Schiffsstationen angewandt.
wo der Anschluss an den metallischen Schiffs-
korper ohne Schwierigkeiten eine Erde mit ge-
ringem Ohm’schen Widerstande erzielen [asst.
Bei Landstationen dagegen ist eine solche ,gute”
Erde nur selten zu finden. Als Ersatz fiir Erde
benutzen wir daher hierbei eine von der Erde
isolierte grissere leitende Fliche: ein sogenanntes
elektrisches Gegengewicht, bestehend aus einer
horizontalen ausgespannten Drahtgaze von passen-
der Flachengrisse. Eigenartig ist bei unserem
System die Benutzung derjenigen Selbstinduktion,
welche vor das Gegengewicht in Form einer
Spule zur vollkommenen  Ausbalanzierung  des
Luftleitergebildes ndtig ist, zur Koppelung, dann,
wenn der (eber oder Empfdnger aus zwei ge-
koppelten Schwingungskreisen gebildet ist. Eigen-
artig ist bei unserem System ferner, dass wir
bei gegebener und gleicher Eigenschwingung
des Senders und Empfingers in den beiden Luil-
leitersystemen das Verhdlinis von Kapazitat und
Selbstinduktion ganz verschieden gross wihlen.

Wir wenden uns nunmehr zu den Schaltungen
der Schwingungskreise im einzelnen, und zwar
zundchst zur Schaltung des Senders.

Wir bezeichnen als ,einfache Sender~ die-

~ jenigen, bei welchen nur ein Schwingungssystem
- zur Anwendung kommt. Der bekannteste Sender

dieser Type ist der sogenannte Hertz’'sche Erreger,
bet welchem die beiden Pole einer Funkenstrecke
mit je einem Leiter verbunden sind, von denen
der eine als Sendedraht aufrecht gefihrt werden



kann, wéhrend der zweite als isoliertes elektrisches
Gegengewicht in Form einer horizontalen aus-
gespannten Drahtgaze den Luitleiter ausbalanziert.
Die elektrische Energie, welche beim Einsetzen
des Entladefunkens als Schwingung die Fern-
wirkungen ergiebt, ist vor Eintritt der Funken-
entladung in dem Luftleiter bezw. dem Gegen-
gewicht aufgespeichert. Zu diesen Sendern gehdort
auch der sogenannte ,alte Marconi-Geber®, bei
welchem das Gegengewicht durch direkte Erdung
etsetzt ist. Diese Sender waren bisher wegen
zweier empfindlicher Uebelstinde wenig geeignet,
und wurden daher trotz ihrer grossen Einfachheit
von uns nicht angewandt. Zunichst war es
bisher unmoglich, grossere Energiemengen zum
Senden zu benutzen, weil wegen der relativ
kleinen Kapazitit der Drahtgebilde eine Energie-
vermehrung nur durch Vergrosserung der Lade-
spannung erzielt werden konnte und zur Er-
reichung dieser eine erhebliche Linge des Ent-
ladefunkens notwendig war. Sobald die Funken-
linge beispielsweise bei einem einfachen 60 m
langen Luitdraht iber ca. 5 cm gesteigert wurde,
trat statt der oscillatorischen Funkenentladung
eine Lichtbogenbildung ein. Dieser Uebelstand
ist dadurch génzlich beseitigt, dass die zur Er-
zeugung der Ladungen benutzten Induktions-
apparate auf Resonanz gestimmt werden, d. h.
mit einem auf die sekundire Eigenschwingung
des mit der Luftdraht-Kapazitit belasteten In-
duktors gestimmten primiren Wechselstrom ge-
speist werden. So koénnen wir jetzt beispiels-
weise bei einem 60 m langen Luftdraht einen
oscillatorischen Entladungsfunken von 30 cm
herstellen. Die von uns benutzbare maximale
Funkenldnge ist heute nur durch die Schwierigkeit
begrenzt, den Luftdraht fiir so hohe Spannungen
geniigend zu isolieren. Auch diese Schwierig-
keiten hoffen wir indessen durch -eigenartige
Ladeschaltungen fiberwinden zu kdnnen.

Die Losung, grosse Energien zuzufithren, ist
hiermit erledigt. Versuche zeigten indessen,
dass die Fernwirkung nicht anndhernd mit der
Vergrosserung dieser Ladeenergie stieg. Die
Ursache hierfiir bildeten grosse Verluste in der
Funkenstrecke grosser Schlagweite. Was an
Anfangsspannung beim Einsetzen der Entladung
gewonnen war, das oder noch mehr wurde durch
vermehrte Funkenddmpiung wieder verloren.
Unsere Verbesserung, und zwar eine sehr
wesentliche Verbesserung, ist die Beseitigung
dieses Fehlers. Statt einer einfachen Funken-
strecke von grosser Linge benutzen wir jetzt
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eine aus vielen kleinen in Serie geschalteten
Teilfunken zusammengesetzte Entladungsfunken-
strecke. Damit der erwiinschte Effekt der vet-
ringerten Wirmeverluste zustande kommt, werden
in dieser Serienfunkenstrecke Spannungsteiler in
Form von Kondensatoren sehr kleiner Kapazitit
oder als Induktionsspulen parallel geschaltet. Die
Spannungsteilung erfolgt proportional der Lange
der Teilfunkenstrecken. Mittels dieser neuen, in
der angegebenen Form ankniipfend an die
Braun’sche Energieschaltung von Herrn Ingenieur
Rendahl gefundenen und uns patentierten Funken-
strecke ist es uns gelungen, einfache Geber her-
zustellen, bei denen die Fernwirkung stets pro-
portional mit der Funkenldnge bezw. Funkenzahl
ansteigt. Da dieser neue einfache Sender mit einem
hoken Wirkungsgrade arbeitet, so haben wir
beispielsweise mit 90 Watt primdrer Induktoren-
energie und einem Luftdraht von 32 m Hohe
eine Entfernung von 250 km gut oiberbriickt.

Noch einen grossen elekirischen Vorteil hat
die neue Funkenstrecke hervorgerufen: die Ab-
stimmscharfe des Empfingers ist erheblich ge-
stiegen. Wir werden ndhere Zahienangaben
weiter unten bei dem Empfanger machen.

Ungeachtet unserer neuen vorziiglichen Formen
der einfachen Sender behalten die gekoppelten
Sender nach wie vor ihre grosse Bedeutung.
Durch das prinzipielle Braun'sche Patent No.
111579 vom 14. 10. 98 sind uns alle gekoppelten
Geber mit Flaschenerregung, welche bekanntlich
heute von fast allen Systemen unerlaubter Weise
{vergl. Vortrag von Prof. Flemming ,Engineering*
6. Mérz 1903) nachgemacht werden, in ganz all-
gemeiner Form geschiitzt. Eine neue Verbesserung
haben diese Geber durch die neue Braun’sche
Energieschaltung erfahren. Naheres hieriiber vergl.
Physikalische Zeitschrift vom 15. April 1904. Der
Hauptvorzug der gekoppelten Geber gegeniiber
den einfachen Sendern besteht darin, dass man
bei gegebenem Lufidrahte die ausgesandte Wellen-
linge ohne Intensititsschwichung in ziemlich
weiten (irenzen verdndern kann. Diese Mdglich-
keit ist von sehr hohem Werte fiir militdrische
Stationen, welche dadurch ein Mittel haben, bei
Stérungen des Feindes rasch eine neue verdnderte
Wellenldnge benutzen zu konnen und dadurch
von den Stérungen fret zu kommen. Unsere
Normalkonstruktionen gestatten eine Verfinderung
der Wellenliinge von mehreren 100 °/,!

Wir wollen drei Formen von gekoppelten
(Geberschaltungen als Beispiele anfithren, und
zwar diejenigen, welche wir am hiufigsten an-



wenden. Die Schaltung Fig. 8 ist fir Schiffs-
zwecke besonders geeignet wegen ihrer Einfach-
heit und leichten Variabilitit der Wellenlidngen,
sowie wegen der sehr ge- |}
ringen Spannungsamplitude
des Luftleiters. Der die
konstante Erregerkapazitat
C enthaltende geschlossene
Schwingungskreis  besitzt «*

eine unterteilte Funken- =

strecke FF und ecine variable ﬂg L

Selbstinduktion L. An dem
einen Ende der Induktions-
spule liegt dauernd die Erd-
verbindung, wihrendandem
anderen Ende mit jedem
gewiinschten Koppelungs-
grad der Luftleiter angelegt
werden kann, dessen Wellen-

linge durch die variable Selbstinduktion J und |

den Kondensator C, verindert wird.

Fir unsere fahrbaren Stationen, bei welchen
einfache 200 m lange Luftleiter mittels Ballon oder
Drachen aufrecht erhalten werden, haben wir
aus verschiedenen praktischen Riicksichten keine
Einrichtung fiir stetig veranderliche Wellenldngen,
sondern nur 2 bestimmte Wellen, von denen
bei der einen die Grund-
schwingung des Drahtes er-
regt wird, bei der anderen
die erste Oberschwingung.
Die Schaltungsweise hierbei
ist nebenstehend gezeichnet.

Statt Erdung  wird
eine elektrische Ausbalan-
zierung mittels Drahtgaze
benutzt, um die bei beweg-
lichen Stationen aufiretende
Schwierigkeit  des  Auf-
suchens guter Erde zu ver-
meiden und um fir den

6“_>

%-é\é ; nur 10Y,.

Abbildung 8.

einerseits der Luftleiter angeschlossen, anderer-
seits sind die Spulen S; und Se, deren Seibst-
induktion in Verbindung mit der Kapazitit der
Drahtgaze die Ausbalanzierung des Luftdrahtes
bewirkt, angeschaltet. Die Spulen S, und S.
sind entsprechend der Drahigaze und der aus-
gehenden Wellen bemessen. S, - wird zur Aus-
balanzierung bei Grundton,

Sz bei Oberton gebraucht.

Bei Erregung der langen:

c Welle betrigt dieKoppelung

—ﬁl ’7 mit dem Erregerkreisc 159/,
—- bei der Oberschwingung

C

Wir wenden uns zu den
Schaltungsweisen der Em-
pidnger.

Einfache Empfangsschal-
tungen analog den ein-
fachenSendern kommen nur
fir diejenigen Empfangs-
YE indikatoren in Betracht,

welche in elektrischer Be-
zichung entweder einen Kondensator betrichtlicher
Kapazitit oder einen Ohm’schen Widerstand
darstellen.

Fiir den gewdhnlichen Karneriritter dagegen,

. welcher bekanntlich einen sehr kleinen Kapa-

zititswert zeigt, sind nur gekoppelte Emptangs-
schaltungen anwendbar. Diese sollen allein hier
besprochen werden. Alle Schaltungsweisen sind
so gewihit, dass mit jeder
annahernd eine und dieselbe

— maximale Empfangsinten-

sitiit erzielbar ist. Die Ver-
schiedenartigkeit der Schal-
tungen ist allein dadurch
bedingt, dass derEmpfinger
entweder abstimmungs-
scharf oder -unscharf ar-
beitet. DieSchaltungsweisen

Empfanger atmosphérische
Storungen, welche bei der
grossen Luftdrahthéhe sonst
unvermeidlich sind, mdoglichst auszuschliesser.
Der Erregerkreis besteht aus der konstanten
Kapazitit C, welcher die Hochspannungsenergie
zugefithrt wird, den unterteilten Funkenstrecken f
und einer Induktionsspule L, von welcher zur
Erregung der kurzen Welle nur ein Teil durch
Stopselung bei Py, zur Erregung der langen
Welle alle Windungen durch Stopselung bei P,
eingeschaltet werden.

Abbildung 9,

An den Erregerkreis ist

fir unscharfe Abstimmung
sind fiir solche Stationen ge-
eignet, welche mit anderen
auf nicht gleiche Wellen-
— lingen gestimmten Sta-
| tionen ohne jedesmalige
verinderte Einregulierung
l zusammen arbeiten
sollen, also beispielsweise
fiir Installationen von transatlantischen Schnell-
dampfern. Abstimmscharfe Schaltungsweisen sind
besonders fir militirische Stationen wichtig, um




feindliche Stérungen selbst bei kleiner Wellen-
ditfferenz oder stark (berwicgender feindlicher
Intensitdt auszuschliessen. Die Abstimmscharie
einer Empfangsschaltung ist in 4
der Hauptsache durch den Koppe-
lungsgrad des den Fritter ent-

Selbstinduktion behilt, die Gefahr bestehen, dass
durch die galvanische Verbindung beider Teile

| die induktive, in nicht gleicher Phase erregte

Schwingung gestort wird.

Zur losen Empfangskoppelung
l| ¥ benutzen wir daher eine rein in-

haltenden  Schwingungskreises
mit dem Empfiangsluftleiter ge-
geben. Um unscharfe Empfangs-
schaltungen zu erzielen, koppeln
wir  beide  Schwingungskreise
mdglichst fest mit einander. Dies
geschieht nach der Schaltung
Figur 10.

Hierin stellt I einen Korner-
fritter dar, K einen konstanten
im Empfangsapparat
liegenden Kondensa-
tor, dessen Kapazitat
im Verhiltnis zu der
des Fritters unendlich
gross ist und daher
bei Bestimmung der
Schwingungszahl des
Systems ganz heraus-
fallt, J eine Induktions-
spule  mit 3 variablen
Kontakten, a, b und c.
Die Abstimmung des

Fritterkreises  erfolgt 6
durchVerinderung des 5
Schiebers b. Mittels —_

desSchiebers ¢ werden
die ibrig bleibenden
Windungen kurz ge-
schiossen und am Mif-
schwingen verhindert. .
Die Leitung b ¢ wird {7
durch einen variablen
Kondensator C geerdet und der Luftdraht mit
dem Schieber a verbunden. Die Abstimmung des
Luftdrahtes kann sowohl durch die Verinderung
der Windungszahl zwischen a b wie durch den
Kondensator C erfolgen. Je grisser — bei ge-
gebener Wellenlinge — dic Windungszahl a b
und je kleiner dementsprechend C ist, um so
fester die Koppelung, um so unschirfer die Ab-
stimmung. Zur Erzielung von hohen Abstimm-
scharfen konnte man C kurz schliessen, a b sehr
klein machen und den notwendigen Betrag von
Selbstinduktion in einer rdumlich getrennten Spule
in den Luitleiter einschalten. Indessen bleibt, da
die Erdleitung meist einen merklichen Betrag an

-
e | duktive Schaltungsweise.

Die ersten praktischen Ver--
suche mit rein induktiv lose ge-
koppelten Empfiangerschaltungen
sind Alter als die bekannten theo-

Abbitdung 140,

Abbilidung 11,

retischen Betrachtungen, welche
von Herrn Dr. Wien in den ,An-
nalen der Physik“ (Jahrgang 1902,
Heft 7) tiber die bei verschiedenen
Koppelungsgraden zu erwarten-
C _1 den Abstimmscharfen verdifent-
T licht sind. Im Sommer 1902
wurde von den Assistenten Prof.
Braun's, Herren Dr. Mandelstam
. und Brandes, die ersten erfolg-
E  reichen Versuche ausgefGhrt. In-
dessen waren ca. 1!y Jahre er-
forderlich, um alle Eigenarten

und Einzelheiten der neuen
Schaltungsweise so zu

-— : erkennen und so zu ge-

stalten, dass mit dieser
8 9| :% abstimmscharfen Em-
pfangsschaltung  sich
in einfacher und be-
o wusster Weise dieselbe

10 Empfangsempfindlich-
keit erzielen liess, wie
bei den fritheren fesler

gekoppelten Em-
piangern. Heute sind
die Schwierigkeiten gehoben, und unsere neue

Schaltungsweise mit loser Empfangskoppelung

lisst bei ungeschwichter Empfangsempfind-

lichkeit eine bis ca. 1Y/, variable Empfangs-
abstimmungsschirfe erzielen, und diese Schirfe
reicht aus, um die Storungen eines feindlichen

Gebers, gleiche Geberintensitit vorausgesetzt,

bei 4 °, Wellenunterschied génzlich auszu-

schliessen. Dieses i{iberraschend gute Resultat
ist erzielt einerseits durch Benutzung weniger
gedampiter Geber — Verringerungen der Funken-
dampfungen durch Unterteilung der Funken-
strecke bezw. Energieschaltung, — sowie durch

Verringerung der Dampfung in den Empfangs-

schaltungen. Die sekundire Spule des Empfangers

hat einen passenden Ohmrschen Widerstand und



ist ausserdem durch Benutzung eines Litzendrahtes
frei von Wirbelstromverlusten. Die Variabilitit
des sekunddren, den Fritter als Kapazitit ent-
haltenden Schwingungskreises ist durch Parallel-
schaltung eciner Kapazitit passender Grésse zum
Fritter beseitigt. Die Abstimmung des primiren
und sekunddren Empfanger-Kreises auf diejenige
Schwingungszahl, welche bei dem gekoppelten
Geber tatsichlich zur Ausstrahlung kommt,
welche nicht itbereinzustimmen braucht mit den
Schwingungszahlen der ungekoppelten Einzel-
systeme des Gebers, ist ebenfalls Bedingung.
In Figur 11 haben wir eine Empfangsschaltung
mit loser Koppelung zur Darstellung gebracht.

1 bedeutet Empfangsluftleiter, 2 einen verin-
derlichenKondensator, mittels dessen derEmpfangs-
luftleiter gegen Erde abgestimmt wird.
schlossene  primidre Empfangskreis wird in
passender Stiarke durch richtige Wahl der Grissen
der Kondensatoren 4, 5 mit dem Luftleiter ge-
koppelt, wobei die resultierende Kapazitit von
4, 5 bei verschiedenen Koppelungsgraden konstant
bleibt. Der sckunddre Empfangskreis ist rein
induktiv durch einen ziemlich grossen Luft-
abstand mit dem priméaren lose gekoppelt. Eine
Deformation der primiren Welle wird hierdurch
nicht mehr zustande kommen. Die sekundire

Der ge-
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Transformatorwicklung 8 ist beziiglich ihrer
Windungszahl durch einen Schieifenkontakt vari-
able und mit ihren beiden Enden einerseits mit
dem Fritter 9, andererseits mit dem einen Pol
des im Empfangsapparat liegenden und im Ver-
hiltnis zur Fritterkapazitit unendlich grossen
konstanten Empfangskondensators 10 verbunden.
Parallel zu der Kombination 9, 10 liegt der oben
erwihnte Kondensator. Statt der Erde 6, 7
kann natiirlich auch ein isoliertes begrenztes elek-
trisches Gegengewicht in Anwendung kommen.
Selbstverstindlich ist bei der losen Empfangs-
koppelung die Einwirkung atmosphirischer Std-
rungengegeniiber denfestenEmpfangskoppelungen
erheblich verringert.

Bei Benutzung zweier getrennter Empfangs-
leiter ist gleichzeitiger Empfang zweier Tele-
gramme ohne Schwierigkeit bei 30°%, Geber-
wellendifierenz moglich.  Schwieriger ist die
Aufgabe bei nur einem fiir beide Empfanger
gemeinschaftlichen Luftdraht. Hier mussten die
beiden primdren Empfangskreise mit verschieden

-: starker Koppelung mit dem Luftleiter verbunden

werden. In diesem Falle ist die Doppeltelegraphie
stets mit einem gewissen Intensitits- und Ent-
fernungsverlust verkniipit.

Vil. Beschreibung der Apparate und Zubehérteile.

Wir besprechen im folgenden nur die Haupt-
teile der Installation.

1. Luftleitergebilde.

Als Luftleiter fiir feste Stationen verwendan
wir aus Riicksichten der mechanischen Festigkeit
Phosphorbronzedraht.  Die Isolation der Drihte
am oberen Ende wird durch Spezialisolatoren
herbeigefithrt. Die Benutzung von einfachen
Hartgummistangen hat sich der grossen Ober-
flachenleitung wegen bei Luftfeuchtigkeit nicht
bewihrt. Die Durchfihrungen des Luftleiters
zum Apparateraum werden je nach der im Luit-
drahtgebilde zur Anwendung kommenden Hoch-
spannung verschieden stark isoliert.

Jeder Luftleiter wird wahrend des Gewitters
durch einen Gewitterausschalter direkt geerdet
und dient so als Blitzableiter fir den Mast.

ot

2. Apparate des Senders mit Zubehir.

Fur Stationen mit einer garantierten Reich-
weite von maximal 150 km verwenden wir aus-
schliesslich Induktoren mit Hammerunterbrecher
nach Abbildung 12. In einem weiteren Kasten
eingebaut ist der primire Kondensator zur Be-
seitigung  des QOefinungsfunkens am Hammer,
Abgesehen von diesen Hammerinduktoren ver-
wenden wir nur solche Induktoren, welche bei
50 Perioden primdrem Wechselstrom bezw.
pulsierendem (ileichstrom auf eine normale se-
kundidre Kapazitat in Resonanz gestimmt sind.
Samtliche Induktoren der festen Stationen sind
so dimensioniert, dass die AbkUhlungsfliche,
ganz dhnlich wie bei den gewdhnlichen Trans-
formatoren, geniigend gross ist, um “die um
Kupfer und Eisen auftretende Erwirmung ab-
zuiiihren.  Bei infermittierendem Betriebe. und
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daher bei den fahrbaren Stationen gehen wir mit | Kapazitatsbelastungen von 6000 wie von 14000.cm.

der elektrischen Beanspruchung erheblich héher. Bei grosseren Kapazititsbelastungen werden
Fir Dauerbetrieb wiirden unzulissige 'Erwir- | mehrere solcher normalen Induktoren parallel

Abbildung 12
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Abbildung 13,

mungen auftreten. Unsere normalen Induktoren geschaltet. Fir Erregerkapazititen von mehr als
fir Dauerbetrieb, in ein Betigestell eingebaut, stellt | 30000 ¢cm fertigen wir Spezial-Konstruktionen an.
Figur 13 dar und zwar nach derselben Type, Bei primdren Energien bis 350 Watt kommen
nur in verschiedener Grosse, sowohl fiir sekundiire | Hammerunterbrecher in Anwendung, wobei als



maximale Spannung 110 Volt Gleichstrom zu- | einem Gleichstrom-Motor und ecinem Wechsel-
lassig ist, fiir 350 Watt bis 1,5 Kilo-Watt teils | strom-Generator. Die lefztere Ausfithrung erfolgt
Turbinenunterbrecher (Figur 14), teils Gleichstrom- | nur auf besonderen Wunsch in Ricksicht auf die

Abbildung 14.

Quecksilber-Turbinen -IUnterbrecher mit Cardanischer Aufliingevorrichiung fiir Schiffsstaliofien.

Abbildung 14a. Abbildung 14b.

Wechselstrom-Umformer, und zwar entweder als Isolationsbeanspruchung der Hauptlichtimaschine.
direkle Umformer (Abbildung 14a) in -eiher | Bei unseren fahrbaren Stationen wird mittels
4 cines Benzinmotors c¢in  entweder von aussen
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Abbildung 16
ARBidune 18 | oder selbsterregter Wechselstrom-Generator direkt

angetrieben, Die Schaltungsweise der Umformer
Maschine oder als ecin Aggregat aus zwei | ist derartig, dass zwischen dem Empfangs-
Maschinen (Abbildung 14b), bestehend aus | apparat und diesem Umiormer eine automatische



Blockierung vorhanden ist, sodass beim Einstellen
des Emplangsapparates aui Empfang der Um-
former angehallen wird und umgekehrt beim
Einstellen auf Geben der Molor erst anlauit,

ausgefihrt oder als automatischer Nullausschalter
nach Abbildung 16. Bei grossen Stationen mit

Stromstarken dber 40 Ampére werden mehrere
Platinkontakte parallel geschaltet.

Abbildung 17.

Abbildung 18,

nachdem der Anlasser aul die erste Stufe zuriick-
gedreht und dann allméhlich ausgeschaltet wird.

Die Taster werden entweder mit elektro-
magnetischer Funkenloschung nach Abbildung 15

Alle Funkenstrecken werden nur noch als
unterteilte Funkenstrecken mit Spannungsteilern
ausgefuhrt. Die Abbildung 17 zeigt eine solche,
wie wir sie fir fahrbare Stationen verwenden.



Fir feste Stationen sind die Funkenstrecken zur
Schalldimpiung in Filz cingeschlossen. Beim
Funkenitbergang wird das eingeschlossene Luft-
volumen stets erneuert.
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zeigt einen Erregerkreis fiir fahrbare Stationen,
welcher durch Umstipseln zur Herstellung zweier
Wellen geeignet ist. Die Schaltung ist eine
direkte, wie sie in Fig. 10 schematisch dargestellt

Abbildung 19,

Abbildung 20

g

Die Erregerkreise fiir gekoppelte Sender be-
stehen aus einer unterteilten Funkenstrecke, meist
dreiteilig, der Leydener Flaschenbatterie und einer
meist verdnderlichen Selbstinduktion. Figur 18
zeigt eine normale Ausfihrungsiorm fiir Schiffs-
zwecke, bei ‘welcher man die Erregerwelle von
120 m bis ca. 1000 m verindern kann. Fig. 19
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ist. An allen Erregerkreisen ist eine Umschalt-
funkenstrecke angebracht, durch welche der Er-
regerkreis wihrend des Empiangs vom Luitleiter
abgetrennt ist.
3. Empiangsapparate mit Zubehor.
Unser normaler Empfangsapparat mit Korner-

fritter ist in der Abbildung 20 dargestellt. Ausser



diesem neuesten Typ sind noch eine Reihe Um ein paar Einzelheiten tiber die Empfinger
anderer Konstruktionen im Gebrauch, welche | zu geben, bemerken wir, dass unsere Relais nach
wir in den Abbildungen 21—23 zur Darstellung | wie vor ausbalanziert und polarisiert sind und
bringen. Der Empfangsapparat Modell F. K. | nur dann unsere Werkstatt verlassen, wenn sie

Abbildung 21

Abbilduny 22

(Figur 24), welcher speziell fiir die fahrbaren | absolut sicher ansprechen bei 1,4 Volt Batterie-
Stationen gebaut ist, ist auf besondere Leichtigkeit | spannung und einem Vorschaltwiderstand von
hin und kleines Volumen. konstruiert. | 100000 Ohm. Besondere Sorgfalt ist auf eine



feine Einstellung ohne foten Gang gelegl, sowie
auf die Isolierung des Relais]gegen die mecha-
nischen Erschiitterungen {des Klopfers. Der
Klopier ist auf hohe sekundliche Schwingungszahl
gebaut unter Benutzung geringer Masse. Bei
der Konstruktion sind zarte und im Befriebe
empfindliche Teile nach Maoglichkeit vermieden
worden. Ein Hauptschalter am Empfangsapparat
dient zum Einstellen vom Empfangen zum Geben

Abbildung 23,

und schaltet hierbei sdmiliche Lokalkreise an
der Empfangsstation einerseits aus und blockiert
andererseits den Starkstrom des Gebers. Die

Ohm’schen Widerstinde der am Empiangsapparat
sowie am Morseschreiber benutzten Wicklungen
sind aus der Schaltungsskizze zu erkennen. Durch
Benutzung von Polarisations-Batterien und ver-
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Abbildung 24.

schiedenen Ohm'schen Widerstinden ist jede
Funkenbildung an den Relais oder Klopfern
ganzlich beseitigt.

Abbildung 25,

Als Fritter benutzen wir nur die uns palen-
tierten Vakuumiritter mit Keilspall und regulier-
Empfindlichkeit.

barer Dieselben  werden in

2 Empfindlichkeitsgraden geliefert, cinerseits fiir
nahe Entiernungen, andererseits fiir grosse Ent-
fernungen. Wir mussten uns zur definitiven Ein-
fithrung der Vakuumiritter allein entscheiden, weil
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diese allein eine fiir den praktischen Betrieb aus- | sind, ist derart, dassifcin Auswechseln eines
reichende Konstanz und Lebensdauer besitzen. Fritters in wenigen Sekunden vor sich gehen

Abbildung 26

Abbildung 27.

Die Konstruktion der Fritter, welche in einem kann. Irgendwelche Umstellungen des Empfangs-
Aufbewahrungskasten in Abbildung 25 dargestellt | apparates sind beim Auswechseln nicht erforderlich.



Der ganze Empfangsapparat, einschliesslich
Morseschreiber, ist zur Isolierung gegen Vibria-
Schifisinstallationen
Abbildung 26

tionen der Maschinen bei
in weiche Federn aufgehangt.
zeigl eine solche Aufhangung.

zahlen und nur eciner fortlaufenden Wicklung
(Schiebespule) nach Abbildung 27, welche wir
in 3 Grossen normal anfertigen. Die Kkleinste
Type umfasst einen Wellenbereich von ca.
50 —200 m, die mittlere (Normaltype ftr Kriegs-

Abhildung 29,

Abbildung 30,

Empiangstransiormatoren.  Fiir die oben-
beschriebenen Empiangsapparate benulzen wir
fur feste Koppelung Empfiangstransformatoren mit
durch Kontaktschiebern veranderlichen Windungs-

schiffe) eine solche von 200—600 m, die grisste
von 600—3000 m., Diese Konstruktion zeichnet
sich durch Einfachheit und bequeme Variabilitat
der Wellenlangen aus. Fur Stationen, die mit



verschiedener Wellenldnge arbeiten, liefern wir Fiir lose Empiangskoppelung dient die Kon-
itir lose Empiangskoppelung Empfangstransior- | struktion Abbildung 29 bei welcher durch die
matoren nach Abbildung 28. Verschicbung der Primarspule aus der sekundiren
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Abbildung 32



heraus jede beliebige Empiangsschwichung vor- | in der Spezialbroschiire) ist heute der einfachste
genommen werden kann. Irgend eine Ver-  und hetrichssicherste Empiinger fiar drahtlose
anderung in der Einstellung des Empfangs- | Telegraphie. Bei unseren grossercn Stationen
apparates selbst wird hierdurch uberilissig. | liefern wir in der Regel cinen Horapparat als

Abbildmng 34.

Ausser dem gewohnlichen Empiangsapparat = Reserve fur den normalen Morseapparat beim
mit Frilter und Morseschreiber liefern wir einen | Eintritt von Storungen.
elektrolytischen Empianger mit Telephon-Hirer.

Abbildung 30 zeigt unsere neueste Type, und 4. Messapparate.
Abbildung 31 zeigt die zugehorige Schaltungs- Zur Bestimmung der Wellenldngen liefern wir
weise. Der elektrolytische Horapparat (Ndheres | zwei Arten von Wellenmessern. Zunéchst unseren



Albildung 36,



Wellenmesser als geschlossenen Kreis aus-
gebildet, mit variabler Kapazitit und einem
Thermometer oder einer Geissler-Rohre zur In-
dikation der Resonanz. Diese Wellenmesser um-
jassen einen Messbereich fiir Wellen von ca.
100 —1200 m (Fig. 32).

Als zweiten Wellenmessapparat liefern wir
Multiplikatorspulen bezw. Stibe mit verinder-
licher Windungszahl.
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5. Komplette Stationen.

Als Beispiele fiir komplette Stationen geben
wir eine solche fir 200—300 km Reichweite
(normale Schiffsstation in Abbildung 34) und
schliesslich (Abbildungen 35 und 36) eine kom-
plette fahrbare Station, bestehend aus dem die
zum Geben erforderliche Kraftquelle fithrenden
Fahrzeug, sowie einem zweiten Fahrzeug, welches
die Apparate enthalt, ;

Abbildung 37,

Figur 33 zeigt einen Satz Messmultiplikatoren
nach Professor Slaby. Bei diesen wird zur In-
dikation der Resonanz Bariumplatincyaniir be-
nutzl, welches durch Anndherung des ireien Endes
an einen Punkt hoher Potentialschwankungen des
zu untersuchenden Systems erregt wird. Naheres
vergl. E T Z No. 50, 1903. Trotz der grossen
Einfachheit dieser Messmultiplikatoren ist die
mit ihnen erzielbare Messgenanigkeit fiir alle
praktischen Zwecke absolut geniigend.

Auf Wunsch liefern wir Konstruktions-Zeich-
nungen, Abbildungen -und Kostenanschliage fiir
Stationen bis 1500 km iiber See.

6. Demonstrations-Apparate.

Als solche liefern wir eine komplette Station,
aus einem Geber und Empfinger bestehend (Ab-
bildung 37). Die Stationen arbeiten nur bis auf
cinen Abstand von ca. 500 m, lassen aber unsere
Schaltungsweisen und Abstimmungsmethoden
deutlich erkennen (siehe Spezialbroschiire).



VIIIl. Abbildungen ausgefiihrter Anlagen.

Von der grossen und tiaglich rasch steigenden Zahl unserer Installationen haben wir die
Abbildungen einiger weniger hier aufgenommen,

Station Cnxhaven (lLootsenwaclhthaus).

Station Lloydhalle Bremerhaven. Okiober 1901,



Mantverslation Schermersel,

(Kaisermaniiyer

e

"Cap Ilaro (Mexiko), Dezember 1902,

1902,

Boca-Station. DBuenos Aires.
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S. M. S. ,Barbarossa®,
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D. ,Cap Orlegal® der 1]:1:1:||L|1‘g-Hﬁd.'-Ameriku-l,init‘. im Hafen von Buenos Aires.

(%

Elbefeuerschifl ,Elbe 1%,

Sommer

1904,

i

and weleliem nach der zwangsweisen Entfernong der Marconi-Apparate

eine Station System ,Telefonken® anfeestellt wurde.
] g

~Nantuckel™,

Feaerselill vou

New-York
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Funkenwagen aufl dem Maisch.




Funkentelegraphische Stationen

der vereinigten Systeme Slaby-Areco und Braun-Siemens

wlelefunken:.

Im Pezember 1904 in Betrieb und

Deutschland.

Kricgsschiffe
Fiderfeuerschill
Weserfeuersehifl .
Reserve-Weserfeuersehiif .
Elufeuersehift 1
Aardsuml .
Biill
Marienleuchte .
Arkona
Rixhoett .
Memel .
Mirnum auf Sylr.
Brunsbiittel .
Cuxhaven
Helgoland
Bremerhaven e e e e
Prinz Waldewmar (Postdampfer Kiel-Korsén)
Prinz Adalbert do. 3
Bugsierdampfer ,,Roland® (an Russland verkauft)
Fahrbare Stationen Luftsehifferbataillon Preussen
Stationen fir Festungswerke
Versuchsstation Tegel {Bevlin . .
Fabrbare Stationen Imftsclnﬁmba.hullou Bd\ eri .
Stationen Starenberger Se
Stationen Zugspitze ]Ea\om
D. Cap Ortegal (Tlamburg-Siid- \menl\a Lllll(‘
D, Cap Blanco ( do. )
D Meteor (llamburg-Amerika-Linie) .

D. Maria Theresia

Nordil. Lloydd { . Augusta Viktoria in-

. Lahn . . . . ) zwischen ¢
D, Columbia . . . . .. Verkauftz
1. Kiirst Bismarek

Versuchsstation Schill baneld‘lmm Bmhn
Yersuchsstation Industriepalast Derlin ,

Ueberlandstation Oberschoneweide (grisste Qt‘mon

des europiiisclhien PFestlandes) |

Oesterreich=-Ungarn.
Kiistenstation Kriegsmarine .
Schilfsstationen Kriegsmarine .
Versuehsstationen Wien
Fahrbare Stationen I\llU”Sllll!]lSt(.lIu]ll
Stationen Ungarn
stationen Bosnien )
Stationen in Bearbeitung,

o
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Transport 150

in Bearbeitung befindliche Stationen:

Tirkei. Transport 150
Rhodos . . e e e o1
: Derna (Afuluu T |
Spanien.
Falrbare Stationen . 2
| Schiffsstationen 2
| Landstation . 1
Station La Coruna 1
i Station Fervol | 1
Portugal.
Kiistenstation Marine . . . . . . . . . . . . 1
Schiffsstation Marine . . . . . . . . . . . . 1
Frankreich.
Kiistenstationen (Cap de la Hague, Cap Gris-Nez) . 2
England.
Fahrbare Feldstationen (Armee) . . . . . . . . 2
Holland.
FFahrbare Stationen . 4
Station Stavoren . 1
do.  Hokhuizen 1
do. Amsaterdam . . 1
do. Scheveningen (Poqtbehorde) 1
Holldndische Mariie 8
Schweden.
Falirbare Stationen . e 2
Kriegsschiffe . . . . B )
Station Waxholm (gtrac]\holm) Ki . 1
do.  Gotland xulsteln:;at.lonen 1
do. Karlskrona der Marinoe 1
| Norwegen.
Kriegssehiffe . . . . . . . . . . . . . . . 8
Lofoten 2
Déinemark.
Vyl, Leuchtschilf | 1
Horns Reff, LeuchtsehifT | 1
Gjedser Leuchtschiff 1
Station Gjedser Hafen , 1
do.  Blaavandshuk 1
Kriegsschifle 3

Transport 221



Transport 221

Russland.
Kriegsschiffe . . . . . . . . . . .
Militiir-Ingenienrschule (feste Stationen) .
do. {falirbare Stationen)
Poststationen
Baikalstationen

1000 km Stationen .
Kiistenstationen Mandschurei

Vereinigte Staaten Amerika.

Kriegschiffsstationen
Kiistenstationen
Nantucket, Fenerschift .
Falirhare Stationen .
Eigene Yersuchsstationen

Brasilien.

Santa Cruz (Rio e Janeiro)
[Tha Grande.

s das Corbas .

Punzer Riachuelo

Fahrbare Stationen .

Mexico.
Santa Rosaria | )
Guaymas .
Cuba.
Habuna
" Pinos

=
=
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Transport 380
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Argentinien.

Siidpolar-Expedition
Recalada, Feuerschiff
Buenos Aires

Boea (La Plata)

Rio de Santlago
Kreuzer Julio .
Kreuzer Patria
Fahrbare Stationen .

Uruguay.
Montevideo .
Peru.
Puerto Bermudez
Masisea
Ecuador.
Guayaquil
Puna
Siam.
Karrenstationen
Bangkok .
Koh-Si-Shang
Tongking.
Huipheng
Phu-lien .
China.

la Vorbereitung
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Transport 380
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Summa 413






