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WISSENSCHAFTLICHE WERKE ZUR ELEKTRIZITAT 1850-1920

Grundlegende Werke
WILHELM WEBER

Elektrodynamische Maassbestimmungen. Abhandlung I-V. Leipzig,
Hirzel 1846-1864

Abhandlung I: Konstruktion des Elektrodynamometer und
Grundgesetz (1846)

Abhandlung II: Widerstandsmessungen (1852)
Abhandlung Ill: Diamagnetismus (1852)

Abhandlung IV: Stromintensitatsmessungen mittels mech.
MaBe (1857)

Abhandlung V: Elektrische Schwingungen (1864)

S,

Wilhelm Weber wurde 1804 in Wittenberg geboren. Nach dem
Studium der Physik bekam er eine aulerordentliche Professur Ly ERER
in Halle. 1831 wurde er Professor fiir Physik in Gottingen. Dort
kam es zu einer sehr erfolgreichen Zusammenarbeit mit dem
beriithmten Mathematiker GauB. Die Errichtung des ersten
erdmagnetischen Laboratoriums und die Erfindung des ersten
elektrischen Telegraphen im Jahre 1833 zur Ubertragung von
magnetischen Daten geben davon Zeugnis. Wilhelm Weber
gehorte zu den ,Gottinger Sieben®, den Professoren, die aus
politischen Griinden im Jahre 1837 in Gottingen entlassen
wurden. Nach einigen Jahren als privater Gelehrter erhielt
Weber im Jahre 1843 einen Ruf nach Leipzig. Nach der
Revolution vom Jahre 1848 konnte Weber im Jahre 1849 wieder
an seine alte Stelle in Gottingen zuriickkehren. Wilhelm Weber
starb im Jahre 1891 in Gottingen, wo sich auch am Friedhof
sein Grab findet.
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Webers wissenschaftliche Verdienste liegen hauptsédchlich im
Gebiet der elektrischen Messungen und der Schaffung eines
elektrodynamischen Mafsystems. Wichtige Grundlage dazu
waren seine theoretischen Ergebnisse zur mathematischen
Erfassung der Fernwirkung elektromagnetischer Kréafte mittels
eines Universalgesetzes das sowohl die Ergebnisse zum Elektro-
magnetismus von Ampere als auch das von Faraday erhaltene
Induktionsgesetz berticksichtigt. Fiir die praktische Arbeit war
es flir Weber notwendig ein Elektrodynamometer zu konstru-
ieren, das eine exakte Messung der elektrodynamischen Krafte
erlaubte.
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PETER THEOPHIL RIES

Die Lehre von der Reibungselektricitédt. 1.u.2. Band. Berlin, Hirschwald 1853

Abhandlungen zu der Lehre von der Reibungselektricitédt, Berlin, Hirschwald 1867

Peter Theophil (auch Gottlieb) Riess war ein deutsch-jiidischer Physikers, geboren im Jahre 1804 in
Berlin und dort im Jahre 1883 verstorben. Er studierte von 1924 an der Berliner Universitidt Physik

und schloss dieses im Jahre 1831 mit dem Doktorat ab. Eine spétere Berufung nach Breslau lehnte

er ab und bevorzugte als Privatmann seine wissenschaftlichen Untersuchungen vorzunehmen. Dies
sehr erfolgreich was seine erschienenen Werke zeigen.

Bereits 1842 wurde er das erste jiidische Mitglied der Konigl.-Preuss. Akademie der Wissenschaften.
Sein Hauptinteresse galt dem Gebiet der Reibungselektrizitdt zu dem er zahlreiche Ergebnisse,

die Resultate seiner experimentellen Versuche waren, lieferte. Das Hauptwerk dazu erschien 1853
gefolgt von weiteren wichtigen Werken im Jahre 1867 und 1879. Peter Theophil Riess war Mitglied
zahlreicher wissenschaftlicher Gesellschaften des In- und Auslandes.

W.G.HANKEL
Elektrische Untersuchungen. 1. bis 8. Abhandlung. Leipzig, Hirzel 1856-1870

Wilhelm Gottlieb Hankel wurde im Jahre 1814 in Ermsleben geboren. Er studierte an der
Universitdt Halle Physik und Chemie, wo er sich 1840 fiir diese Facher habilitierte. Von 1849

bis 1889 wirkte er als ordentlicher Professor fiir Physik an der Universitit in Leipzig. Sein Haupt-
interesse galt der Erforschung der thermoelektrischen Eigenschaften der Kristalle. Seine

dazu erhaltenen Ergebnisse erschienen unter dem Titel ,Elektrische Untersuchungen® in den
,Abhandlungen der Konigl.- Sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Wilhelm Gottlieb Hankel
verstarb 1899 in Leipzig. Sein Sohn Hermann Hankel (1839-1873) war ein bedeutender deutscher
Mathematiker, dessen Name durch die von ihm bearbeiteten speziellen Zylinderfunktionen, die
,Hankel-Funktionen®, bis heute bekannt ist.

GUSTAV WIEDEMANN

Die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus. Band I,1l. Braunschweig, Vieweg 1872-1874

Die Lehre von der Elektricitat. LILIIILIV. Band. Braunschweig, Vieweg 1893-1898

Gustav Wiedemann wurde 1826 in Berlin als Sohn einer Kaufmannsfamilie geboren. Er studierte
die Facher Physik, Chemie und Mathematik in Berlin. Es folgten ab 1854 ,Wanderjahre®. Von 1854-
1863 war Wiedemann Hochschullehrer in Basel, von 1863-1866 an der Technischen Hochschule

in Braunschweig und von 1866-1871 in Karlsruhe. Im Jahre 1871 wechselte Wiedemann nach
Leipzig wo er den Lehrstuhl fiir Physik und Chemie und ab 1887 den fiir Physik innehatte. Gustav
Wiedemann verstarb in Leipzig im Jahre 1899. Neben seinen zahlreichen wissenschaftlichen
Beitrdgen zur Physik und Chemie muss vor allem sein Hauptwerk, das groe Handbuch zur
~Lehre von der Elektrizitdt“ genannt werden. Dazu liegt von Friedrich Kohlrausch, der als junger
Gelehrter dieses Werk kennen lernte, die folgende Aussage vor.

»In diesem Zustand (der Wissenschaft von der Elektrizitét) fiel Wiedemann’s Unternehmen zum
ersten Mal, die Leistungen als geordnetes Ganzes darzustellen. Es wire vielleicht kein Anderer im
Stande gewesen, diese Aufgabe so wie er durchzufiihren. In klarer ibersichtlicher Anordnung mit
eingehenden sorgféltigen Literaturangaben versehen und in einer Vollstandigkeit, die bei dieser
ersten Bearbeitung besonders anerkennungswert ist, stand plotzlich das ganze groBartige Gebiet
vor unseren Augen®. Wiedemann hat sicherlich mit seinem Werk zu einer schnellen Entwicklung
der Elektrotechnik einen grof3en Beitrag geleistet.
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FRANZ NEUMANN

Vorlesungen liber Elektrische Stréme. Leipzig 1884

Vorlesungen iiber die Theorie des Magnetismus. Leipzig 1881 (mit persénlicher Widmung)

CARL NEUMANN
Die Elektrischen Krifte. 1. Theil. Leipzig 1873, 2. Theil Leipzig 1898 (mit persdnlicher Widmung)

Franz Neumann wurde 1798 in Mellin auf3erehelich als Sohn der Grafin von Mellin geboren und
wurde von seinem Vater, dem Gutsverwalter des Schlosses von Mellin und seinem GroBvater
erzogen. Nach dem Abitur in Berlin studierte Neumann zuerst in Jena dann in Berlin Mathematik
und Naturwissenschaften und schloss dieses mit einer Dissertation im Fach Mineralogie ab. 1826
wechselte er nach Kénigsherg wo er sich habilitierte. Aus seiner Ehe entstanden fiinf Kinder, wobei
sein Sohn Carl Gottfried Neumann (1832-1925) als Professor fiir Mathematik und Physik spater in
seine FuBstapfen trat. Franz Neumann begann seine wissenschaftlichen Arbeiten im Gebiet der
Kristallographie, wechselte iiber zur Wellentheorie des Lichtes und bekam von diesem Gebiet das
Interesse fiir das Studium des Elektromagnetismus. Mit seinem wichtigen Werk ,Die mathemati-
schen Gesetze der induzierten elektrischen Stréme” von 1845 gelang es ihm die Resultate von Ohm,
Ampere, Faraday, und Weber in mathematisch befriedigender Weise darzustellen. Von seinem
Sohn Carl Neumann wurden die Arbeiten seines Vaters mit Erfolg fortgesetzt. Das Werk von Franz
Neumann, das neben der Elektrizitdt auch andere Gebiete der Physik enthélt, kann in Deutschland
als die ,,Geburtsstunde® der Theoretischen Physik angesehen werden.

MICHAEL FARADAY

Experimental-Untersuchungen liber Elektrizitdt. 3 Bande. Berlin 1889-1891

Die englische originale Publikation ,Experimental Researches in Electricity” erschien in drei
Bénden in den Jahren 1839,1844 und 1855. Mit dem in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
besonders in Deutschland angestiegenen Interesse an der Entwicklung der Elektrotechnik, lag
es nahe, dieses wichtige Werk in einer deutschen Ubersetzung zur Verfiigung zu haben. Dr. S.
Kalischer, Privatdozent an der Technischen Hochschule Berlin iibernahm diese Aufgabe.

Doz. Kalischer konnte dabei zu den einzelnen Paragraphen der ,Researches” auch kleinere
Arbeiten von Faraday, die in verschiedenen Journalen zerstreut zu finden sind, zusétzlich
aufnehmen.

Experimental-U ntersuchungen
ELEKTRICITAT
Mickerl Farsday
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JAMES CLERK MAXWELL
Lehrbuch der Elektricitdt und des
Magnetismus. Ubersetzung von Dr. B.
Weinstein. 1. + 2. Band, Berlin 1883

Maxwell versuchte in seiner
Publikationen,Physical lines of forces”
das von Faraday entwickelte Konzept
der Feldlinien mathematisch zu
erfassen. In der Folge erschien 1865
seine wichtige Arbeit zur dynamischen
Theorie des elektromagnetischen
Feldes. In dieser Arbeit fithrte er das
Konzept des Verschiebungsstromes ein
und lieferte auch eine elektromagne-
tische Theorie des Lichtes. In seinem
bekannten Hauptwerk ,, A Treatise on
Electricity and Magnetism,Vol [, II,
London 1873” findet man das System
von Gleichungen, wie man diese heute

als die ,Maxwellschen Gleichungen® kennt, allerdings verfasst in kartesischen Koordinaten. Das
Buch von Maxwell, das hier in der deutschen Ubersetzung vorliegt, gehrt zu den wichtigsten
Werken der Elektrodynamik. Die Vorstellung dass die elektrischen Kraftwirkungen mittels der
Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle zu erkldren sind, wird heute allgemein akzeptiert.
Wihrend Weber und Neumann eine ,,Fernwirkungstheorie in der Elektrodynamik verfolgten, trat
mit diesem Werk von Maxwell nun eine ,Nahwirkungstheorie“ n den Vordergrund.

H. EBERT

Magnetische Kraftfelder. I. Teil. Leipzig 1896, Il. Teil Leipzig 1897

Hermann Ebert wurde 1861 in Leipzig geboren. Ab 1881 studierte er an der dortigen Universitét
Mathematik und Naturwissenschaften (Astronomie und Physik). Er promovierte 1886 an der
Universitdt Erlangen, wo sein Lehrer Wiedemann nun tétig war. 1894 wurde er Professor fiir
Theoretische Physik in Leipzig und Kiel, 1898 nahm er eine Professur fiir Physik an der
Technischen Hochschule Miinchen an. Er starb in Miinchen im Jahre 1913.

Der Schwerpunkt seiner Forschungen lag im Gebiet der Spektroskopie und Gasentladungen.
Seine Studien zur elektromagnetischen Induktion stellte er in seinem Werk iiber ,Magnetische
Kraftfelder®, das er dem Andenken an Heinrich Hertz widmete, vor.

A. FOPPL

Einflihrung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizitat,... Leipzig 1894

August Otto Foppl wurde im Januar 1854 in Gro-Umstadt, Hessen, geboren. Er studierte ab 1869
zuerst an der polytechnischen Schule in Darmstadt das Bauwesen, das er 1874 an der Technischen
Hochschule Karlsruhe mit dem Diplom abschlieen konnte. Das Doktoratsstudium schloss er

im Fach Physik unter Wiedemann im Jahre 1896 ab. Von 1894 bis 1922 war Foppl Professor fiir
Technische Mechanik an der Technischen Hochschule Miinchen. In Deutschland war Foppl einer
der ersten, die von der von Oliver Heaviside eingefiihrten Vektoranalysis Gebrauch machten.

Er verwendete diese auch in seinem Buch zur Maxwell 'schen Theorie der Elektrizitit, das als
erstes deutschsprachige Buch zu diesem Thema gilt. Auch Albert Einstein hat dieses Buch von

Foppl studiert.
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JOSEF RITTER VON GEITLER

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen. Braunschweig 1905

Dr. von Geitler wurde 1870 in Smichov bei Prag geboren. Nach den Studium der Physik in Bonn und
Prag begann er an der k.u.k. deutschen Universitdt in Prag seine Berufslaufbahn als Privatdozent.
Von 1907 bis 1919 war er ordentlicher Professor fiir Physik in Czernowitz, anschlieBend in der Zeit
nach dem Ersten Weltkrieg Honorardozent an der Technischen Hochschule Graz.

Er starb im Jahre 1923 in Graz. Sein wissenschaftliches Hauptinteresse galt der Erforschung der
elektromagnetischen Well.

WERNER SIEMENS
Wissenschaftliche und Technische Arbeiten. Erster Band. Wissenschaftliche Abhandlungen und

Vortrége. Berlin 1889

Werner Siemens gehort mit Sicherheit zu den wichtigsten Personen, die das Gebiet der Elektrizitét
und der Elektrotechnik entscheidend beeinflussten. Nicht nur, dass er mit der Griindung der Firma
Siemens & Halske eine Firma mit Weltgeltung ins Leben ruf, sondern er war auch als Wissen-
schaftler und als Techniker d&uBerst erfolgreich. In diesem ersten Band des Berichtes dazu, werden
36 publizierte wissenschaftliche Arbeiten wiedergegeben. Von diesen soll nur die vielleicht bedeu-
tendste Arbeit ,Ueber die Umwandlung der Arbeitskraft in elektrischen Strom ohne permanente
Magnete“ aus dem Jahre 1867 hier genannt werden. Mit dieser Arbeit wurde (zeitgleich mit Charles
Wheatstone in England) die effektive Erzeugung des elektrischen Stromes durch Generatoren
moglich gemacht. Man kann das Jahr 1867 deshalb auch als Geburtsjahr der Elektrotechnik
ansehen.

WISsENSCHAFTLICHE UXD TECHNI=CH]
ARBEITEN

WEENER SIEMEXS
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I Elektrizitiat und Elektrotechnik

Weitere Lehrbiicher zu den physikalischen Grundlagen
der Elektrodynamik

JAMES CLERK MAXWELL
An Elementary Treatise on Electricity. Oxford 1881

E. MASCART UND J. JOUBERT

Lehrbuch der Elektrizitdt und des Magnetismus.
1. und 2. Band, Berlin 1886, 1888

H. POINCARE

Les Oscillations Electriques. Paris 1894

J.J. THOMSON

Elements of the Mathematical Theory of Electricity and Magnetism.
Cambridge 1895

MAX PLANCK

Einflihrung in die Theorie der Elektrizitdt und des Magnetismus.
Leipzig 1922

Mit den Entdeckungen der elektromagnetischen Wellen durch
Heinrich Hertz und den von Maxwell dazu geschaffenen mathe-
matischen Grundlagen wurde dieses Gebiet von bedeutenden
Physikern der Zeit als Lehr- und Forschungsgebiet angenommen.
Die dazu erschienenen Lehrbiicher und Monographien geben
davon ein Zeugnis ab.

Elektronen als Bausteine des elektrischen Stromes

WILLIAM CROOKES
Strahlende Materie. Leipzig 1879

J. POLUJ

Strahlende Elektroden-Materie und der sogenannte vierte Aggregatzustand. Wien 1883

P. LENARD
Uber Kathodenstrahlen. Nobel-Vortrag. Berlin und Leipzig 1920

J.J. THOMSON
Conduction of Electricity through Gases. Cambridge 1903

J.J. THOMSON
Elektrizitdts-Durchgang in Gasen. Deutsche Ausgabe von Dr. E. Marx. Leipzig 1906
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H.A. LORENTZ
The Theory of Electrons. Leipzig 1909

O.W. RICHARDSON
The Electron Theory of Matters. Cambridge 1914

Vom deutschen Physiker Pliicker wurden bei Versuchen mit Geifllerréhren Lichteffekte beobachtet,
die auf die Existenz von bisher unbekannten Strahlungen hinwiesen. Anschliefende Forschungen
durch Eugen Goldstein (ab 1876), der dafiir den Namen ,Kathodenstrahlen® einfiithrte, und
besonders durch den Englander William Crookes (ab 1879) fithrten zu interessanten Ergebnissen.
Crookes beeindruckte das interessierte Publikum besonders durch die von ihm gezeigten
Experimente. Mit Kathodenstrahlen konnte Crookes ein Rad mit Windfliigeln aus Glimmer

zum Drehen bringen, wobei er falschlich annahm, dass Kathodenstrahlen aus Gasmolekiilen
bestehen und dass deren Aufprall eine Kraftwirkung auf das Rad ausiibt. Wir wissen heute, dass
diese Kraftwirkung nur durch den ,Radiometereffekt” entsteht, der darin besteht, dass sich die
Windfliigel beim Auftreffen der Kathodenstrahlen erwdrmen und durch den damit entstehenden
Wind einen Riicksto$ erfahren. Crookes nahm an, dass es sich bei den Kathodenstrahlen um einen
neuen bisher unbekannten Aggregatzustand der Materie, der ,Strahlenden Materie® handelt. Ein
weiteres Experiment, das Crookes durchfiihrte, betrifft die Warmewirkung der Kathodenstrahlen.
Es wird dabei durch einen Magneten der Strahl auf die Wand der Glasrohre abgelenkt und ein
Schmelzen des Glases bewirkt. Uber eine Linse konnte dieser Vorgang auf eine Wand projeziert
werden. In Osterreich nahm sich an der k.k. Universitit Wien der Privatdozent fiir Physik Dr.
Johann Pulij dem Gebiet der Kathiodenstrahlen an und publizierte dazu.

In Deutschland war auch Heinrich Hertz, damals noch Privatdozent an der Universitéit Kiel, an

der Erforschung der Kathodenstrahlen interessiert. Hertz wollte jedoch entdeckt haben, dass die
Kathodenstrahlen eine Wellennatur, dhnlich zum Licht, aufweisen. Philipp Lenard (1862-1947), der
im Jahre 1892 in Bonn Assistent von Hertz wurde, nahm diese Forschung erneut auf. In diesem
Zusammenhang gelang es Lenard eine spezielle Rohre zu entwickeln, mit der Kathodenstrah-

len durch ein Aluminiumfenster in den Auenraum der Rohre, also in den Luftraum, gelangen
konnten. Damit konnten wesentliche neue Eigenschaften der Kathodenstrahlen, zum Beispiel
welche Durchlédssigkeit verschiedene Materialien diesen gegeniiber haben, durchgefiihrt werden.

Vielleicht waren die publizistischen Erfolge von Crookes in England der Grund, dass man dort
an den Universitdten den Kathodenstrahlen eine grofBere Aufmerksamkeit schenkte. Besonders
traf dies auf die Universitdt von Cambridge zu, an der 1884 Joseph John Thomson den Cavendish
Lehrstuhl fiir Experimentalphysik bekam. In der Erforschung der

Kathodenstrahlen setzte sich Thomson von Anfang an das Ziel zu
beweisen, dass diese als eine aus bewegten Teilchen bestehende
Strahlung anzusehen sind. Dies im Gegensatz zu Hertz, der
eine Wellennatur annahm. Ein wichtiges Instrument dafiir war
fir Thomson die von ihm konstruierte Rohre, mit der man die
elektrostatische und magnetische Ablenkung von Kathodenstrah-
len zugleich messtechnisch erfassen konnte. Mit drei im Jahre
1897 publizierten Arbeiten konnte Thomson beweisen, dass die
Masse der Teilchen, aus denen die Kathodenstrahlen bestehen,
tausendfach kleiner waren als die der iiblichen Ionen. Diese
Teilchen waren also wesentlich kleiner als Atome anzusehen.
Der Grundbaustein der Elektrizitit, das Elektron, war damit
gefunden. Joseph John Thomson und Philipp Lenard erhielten
im Jahre 1905 fiir ihre Arbeiten zu den Kathodenstrahlen den
Nobelpreis fiir Physik.
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I Elektrizitiat und Elektrotechnik

Mathematische Methoden fiir die Berechnung von
Wechselstromschaltungen

CHARLES PROTEUS STEINMETZ

Theory and Calculation of Alternating Current Phenomena.
New York 1897

Charles Proteus Steinmetz wurde im Jahre 1865 in Breslau
(heute Wroclaw, Polen) als Karl Rudolph Steinmetz, Sohn
deutscher Eltern, geboren. Er war von Geburt an, wie auch

sein Vater, kleinwiichsig. Er studierte in Breslau Mathematik.
Seine bereits fertige rein mathematische Dissertation konnte er
nicht einreichen, da er aus politischen Griinden (er war in der
sozialistischen Bewegung engagiert) im Jahre 1888 aus Breslau
fliichten musste. Uber Ziirich emigrierte Steinmetz im Jahre

1889 nach den USA, wo er als technischer Zeichner bei der

Firma Eichermeier in New York Arbeit fand. Die Eingliederung
der Firma Eichermeier in die neu gegriindete General Electric
Company brachte Steinmetz nach Schenectady, New York, wo er
bei General Electric eine Lebensstellung erhielt und zusétzlich
als Professor fiir Electrical Engineering am dortigen College
unterrichtete. Die Entwicklung von mathematischen Methoden
zur Berechnung von Wechselstrom-Systemen gehort zu den
wichtigsten wissenschaftlichen Leistungen von Steinmetz. Bereits
an der Weltausstellung in Chicago im Jahre 1893 hatte Steinmetz
in einem Vortrag iiber die Anwendung der komplexen Zahlen in
der Elektrotechnik referiert. Im gleichen Jahr erschien auch eine
umfangreiche Artikelserie in der Elektrotechnischen Zeitschrift
in Deutschland. Das hier vorliegende Werk stellt die dazugehorige
englische Ausgabe dar. Steinmetz gehort zu den bedeutendsten
Elektrotechnikern der USA. Sein plétzlicher Tod im Jahre 1923 an
Herzversagen kam ganz unerwartet.

Erzeugung von Wechselstromen hoher Frequenz
nach Nikola Tesla

THOMAS COMMERFORD MARTIN

Nikola Tesla’s Untersuchungen iiber Mehrphasenstrome. Halle a.S. 1895

ETTIENNE DE FODOR

Experimente mit Strémen hoher Wechselzahl und Frequenz. Wien, Pest, Leipzig ca. 1895

NIKOLA TESLA

Experiments with Alternate Currents of High Potential and High Frequency.
McGraw Publishing Company, New York 1904

12/XXIV
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Nikola Tesla wurde im Jahre 1856 in Smiljan (heute Kroatien) als
Sohn einer serbischen Familie (sein Vater war ein serbisch-orthodoxer
Priester) geboren. Er besuchte ab 1870 das Gymnasium in Gospic und
kam 1875 mit einem Stipendium der dsterreichischen Militdrbehdrde
in Agram an die Technische Hochschule Graz um dort Maschinen-
bau zu studieren. Obwohl er ein sehr guter Student war musste er
das Studium nach dem zweiten Studienjahr abbrechen, da er sein
Studiengeld nicht bezahlen konnte. Sein weiterer Weg fithrte tiber
Prag, Budapest und Strassburg nach den USA wo er ab 1884 bei der
Edison Company kurzzeitig eine Beschéaftigung fand. Im Gegensatz
zu Edison war Tesla nicht an der elektrischen Gleichstromtechnik
sondern an der Wechselstromtechnik interessiert. Seine zu diesem
Gebiet erhaltene Patente konnte er 1888 erfolgreich an die Firma
Westinghouse verkaufen.

Ab 1889 befasste sich Tesla hauptsdchlich mit Themen der Erzeugung
und Anwendung von Wechselstromen hoher elektrischer Spannung
und hoher Frequenz. Tesla hielt zu diesem Thema erfolgreich Vortriage
und fithrte im Rahmen der Forschung praktische Versuche dazu durch.
Besonders sind davon die Experimente, die Tesla in Colorado Springs
ab 1899 durchfiihrte zu erwéahnen. Die daran ab 1901 anschlieBenden
Arbeiten in New York (Bau des Wardenclyffe Towers in Long Island)
mussten 1904 wegen Geldmangel erfolglos abgebrochen werden.

Die hier vorgestellten drei Werke von Martin, de Fodor und von Tesla
selbst, behandeln die Arbeiten Tesla’s ab dem Jahre 1889 bis zur Zeit
des Baues des ,Radio Turmes®, dem Wardenclyffe Tower,

in Long Island.

Allgemeine Werke zur Elektrizitat
J. ROSENTHAL UND DR. M. BERNHARDT

Elektrizitdtslehre flir Mediziner und Elektrotherapie Berlin 1884

GASTON PLANTE
Die Elektrischen Erscheinungen der Atmosphire. Halle a.S. 1889

ALBERT GOCKEL
Die Luftelektrizizit. Leipzig 1908

VICTOR F. HESS
Die elektrische Leitfahigkeit der Atmosphare und ihre Ursachen. Braunschweig 1926
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WERKE ZUR ELEKTROTECHNIK 1850-1920

Die in den Jahren von 1850 bis 1870 entstandenen elektrotechnischen Werke werden hier ausge-
klammert. Diese befassen sich hauptsachlich mit der ,Schwachstromtechnik” (Telegraphie) oder
mit Problemen der Galvanotechnik oder der Lichttechnik. Fiir die Entwicklung der Starkstromtech-
nik brachte die Erfindung von Siemens und Wheatstone im Jahre 1867 der Stromerzeugung durch
magnetische Selbsterregung bei Generatoren und die zusammen damit gegebene Moglichkeit
zum Bau von Motoren von groBerem Wirkungsgrad den entscheidende Fortschritt. Erst ab diesem
Zeitpunkt war es moglich auf effektive Weise mechanische Leistung in elektrische Leistung
umzusetzen. Es dauerte aber noch einige Jahre, bis zur Elektrotechnik entscheidende Buchwerke
und Zeitschriften erschienen. Zum internationalen Austausch der elektrotechnischen
Errungenschaften wurden groB3e Ausstellungen veranstaltet. Die zugehdrigen Kataloge und
Berichte vermitteln ein gutes Bild fiir die Entwicklung der Elektrotechnik dieser Zeit.

Internationale Elektrische Ausstellung in Wien 1883
JOSEF KRAMER UND DR. ERNST LECHER (RED.)

Internationale Elektrotechnische Zeitschrift und Bericht {iber die Elektrische
Ausstellung in Wien 1883. Wien, Pest. Leipzig 1883

KATALOG DER INTERNATIONALEN ELEKTRISCHEN
AUSSTELLUNG
in Wien 1883

ILLUSTRIERTER FUHRER DURCH DIE INTERNATIONALE
ELEKTRISCHE AUSSTELLUNG IN WIEN 1883
Wien 1883

FRANZ KLEIN (RED.)

Bericht iiber die Internationale Elektrische Ausstellung Wien 1883.
Wien 1885

Die Internationale Elektrische Ausstellung des Jahres 1883 in Wien gehorte zu den grof3en
Ereignissen um den Stand der Elektrizitdt und den der damit erhaltenen elektrotechnischen
Produkte international austauschen zu kénnen.

Die dazu vorliegende Sammlung von vier Werken gibt einen best méglichen Einblick zu dieser
Ausstellung.
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Berichte zu den Ausstellungen in Frankfurt (1891)
und Chicago (1893)

BERICHT UBER DIE VERHANDLUNGEN DES INTERNATIONALEN
ELEKTROTECHNIKER-CONGRESSES.
Frankfurt am Main 1891, Verlag von Johannes Alt 1892

Der Bericht enthilt die Vortrage (mit Diskussion), gehalten von prominenten Vertreter ihres Faches
der einzelnen Sektionen. Dies sind die

. Sektion. Theorie und Messkunde (12 Vortrége)

Il. Sektion. Starkstromtechnik (12 Vortrige)

[11.Sektion. Signalwesen,Telegraphie,Telephonie (9 Vortrége)

IV. Sektion. Elektrochemie und besondere Anwendungen des elektrischen Stromes (8 Vortrige)

V. Sektion. Fiir elektrotechnische Gesetzgebung

JOHANN SAHULKA
Die Elektrotechnik auf der Weltausstellung in Chicago 1893. Wien 1895

Es handelt sich um den offiziellen Bericht der K.K. Osterr. Central-Commission fiir die Weltausstel-
lung in Chicago 1893 erstellt von Dr. Johann Sahulka, Dozent an der K.K. Technischen Hochschule
in Wien. In 18 Abschnitten werden darin verschiedene elektrotechnische Themen angesprochen
und bemerkenswerte Ausstellungsobjekte besprochen. Sieben Tafeln mit Bildern ausgezeichneter
Qualitét zeigen einzelne Gerédte und Apparate. Als Beispiele seien angefiithrt: Abschnitt II behandelt
das Kraftwerk (Zentrale) der Firma Westinghouse das in der Ausstellung 188.000 Glithlampen
speisen konnte, Abschnitt XV ist den Experimenten mit Tesla’schen Stromen gewidmet. Abschnitt
XVII handelt von der automatischen Telephon-Anlage von Strowger.
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Wichtige Werke zur Elektrotechnik in den ersten Jahren
WERNER SIEMENS

Wissenschaftliche und Technische Arbeiten. Zweiter Band. Technische Arbeiten. Berlin 1889

Die Beitrdge von Werner von Siemens zu technischen Anwendungen beginnen bereits im Jahre
1842 mit der Einreichung eines Patentes zur Vergoldung mittels eines galvanischen Stromes.

Im Laufe seines ganzen Lebens hat Siemens erfolgreich an der Entwicklung der Elektrotechnik
beigetragen. Als 81. und letzte Arbeit fithrt er am Ende seines Lebens eine neue Messeinrichtung
fiir elektrische Energie an. Es ist hier nicht der Platz um im Einzelnen die vielen Technischen
Arbeiten zu erwdhnen. Um jedoch eine Idee dafiir zu bekommen, sollen dennoch ein paar wichtige
weitere Beispiele dem Titel nach hier angefiihrt werden.

(1853) Das automatische Telegraphensystems fiir den russischen Staatstelegraphen

(1856) Patentgesuch auf einen neuen magneto-elektrischen Zeigertelegraphen-Erste Anwendung
des Doppel-T-Ankers (Siemens armature)

(1859) Die Sinus-Tangenten-Boussole von Siemens & Halske
(1867) GroBer dynamo-elektrischer Apparat von Siemens & Halske
(1868) Das Universal-Galvanometer

(1880) Die dynamo-elektrische Maschine

DR. 0. FROLICH

Die dynamoelektrische Maschine. Berlin 1886

GISBERT KAPP

Dynamomaschinen fiir Gleich- und Wechselstrom. Berlin 1904

Transformatoren fiir Wechselstrom und Drehstrom. Berlin 1907

Elektrische Kraftiibertragung. Berlin-Miinchen, Springer 1898

JOSEF KRAMER

Der Drehstrom. Seine Erzeugung und Anwendungin der Praxis. Jena 1896

ALEX BERNSTEIN
Die Electrische Beleuchtung. Berlin 1880

Zusammen mit den Ausstellungen und der Produktion elektrotechnischer Gerite, wie Dynamoma-
schinen und Motore und Einrichtungen in denen diese angewendet wurden, wie Elektrizitdtswerke
oder Lokomobile fiir den mobilen Einsatz, erschienen ab dem Jahre 1880 eine Reihe von wichtigen
Fachbiichern zur Vermittlung der neuen elektrotechnischen Kenntnisse an Hochschullehrer,
Studierende und fiir die Konstrukteure in den verschiedenen Firmen.
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Es wurde damit allgemein erkannt und betont, dass fiir den Bau von Dynamos und Motore neben
dem Maschinenbau auch die Kenntnis der Elektrotechnik erforderlich war. Zu den hier gezeigten
Biichern merken wir Folgendes an:

Dr. Otto Frolich gehorte zur Firma Siemens & Halske in Berlin. Bekannt ist seine Konstruktion

des Torsionsgalvanometer (1879) mit dem genaue Messungen der elektrischen Spannung und des
elektrischen Stromes vorgenommen werden konnte. Sein Buch tiber elektrodynamische Maschinen
gehort zu den ersten Publikationen in denen die theoretischen Grundlagen fiir den Bau von
Dynamos behandelt werden.

Gisbert Kapp, geboren 1852 in Mauer bei Wien studierte am Polytechnikum Ziirich Maschinenbau.
1875 ging Kapp als Ingenieur nach England. Nach dem Besuch der Weltausstellung in Paris 1881
entschied Knapp sich kiinftig der Elektrotechnik zu widmen. Als Direktor der Firma Crompton &
Co hatte er Gelegenheit in der Zusammenarbeit mit den Briiddern Edward und John Hopkinson und
es gelang ihm die Erfindung einer speziellen Bauform fiir einen Dynamo. Zuriick in Deutschland
ab 1894 habilitierte sich Kapp an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg. 1905

wurde Kapp als Professor fiir Elektrotechnik an die Universitdt von Birmingham

berufen. Er verstarb im Jahre 1922 in Birmingham. Die hier

enthaltenen drei Biicher von Kapp gehoren zu

seinen Hauptwerken.

Das Buch von Alex Bernstein ist
ausschlieBlich der Erzeugung des
elektrischen Lichtes mittels
Bogenlampen gewidmet. Die
Lichterzeugung mittels
Bogenlampen, obwohl hoch
entwickelt, wurde ab 1880 von
dem von Edison, Swan und
anderen erfundenen elektri-
schen Licht mittels Glithlampen
abgelost.

Abb.: Das Universal-
Galvanometer,

Werner Siemens

(1868) &
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Weitere Werke zur Elektrotechnik des 19. Jahrhunderts
H. SCHELLEN

Die magnet-und dynamo-elektrischen Maschinen. Kdln 1884

L. GRAETZ
Die Elektricitdat und ihre Anwendungen. Stuttgart 1883

ALFRED RITTER VON URBANITZKY

Abhandlungen. Sammlung von Aufsitzen.
Wien 1876-1883

WILHELM BISCAN
Die Bogenlampe. Leipzig 1893

FERDINAND NEUREITER

Die Vertheilung der Elektrischen Energie in Beleuchtungs-
anlagen. Leipzig 1894

KARL EXLER
Grundziige der Elektrotechnik. Wien 1895

B kU rnulatoren Technische Entwicklung der

A Elektrochemie
Aulspaichereng des elakirischen Siromes
o HENRY S. CARHART
Die Primarelemente. Halle a.S. 1895
g JOHANNES ZACHARIAS
Die Akkumulatoren zur Aufspeicherung des elektrischen
| e 1 . Stromes. Jena 1901
BT SVANTE ARRHENIUS

Lehrbuch der Elektrochemie. Leipzig 1901

WILH. PFANNHAUSER

Keamian Gevtessbie Electroplattierung, Galvanoplastik, Metallpolierung.
Wien 1900
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Blicher zur Elektrotechnik erschienen 1900-1920

SILVANUS P. THOMPSON
Die Dynamoelektrischen Maschinen. 1. + 2. Teil. Halle a. S. 1900-1901

GALILEO FERRARIS
Wissenschaftliche Grundlagen der Elektrotechnik. Leipzig 1901

J.L. LA COUR

Leerlauf-und Kurzschluss-Versuch in Theorie und Praxis. ——
Braunschweig 1904 Y 'ﬁ:&_&g Lﬁ&., iy
H.M. HOBART !

Der Entwurf der Gleichstrommaschine. Mittweida 1908

RUDOLF KRAUSE

Anlasser und Regler fiir elektrische Motoren und Generatoren.
Berlin 1909

R. ZIEGENBERG

Der Elektrizitdtszahler. Berlin 1912

GUSTAV BENISCHKE

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik. Berlin 1914

Werke von Charles Proteus Steinmetz zur Elektrotechnik
CH.P. STEINMETZ

Theory and Calculation of Transient Electric Phenomena
and Oscillations. New York 1909

Radiation, Light and lllumination. New York 1910

Elementary Lectures on Electric Discharges,
Waves and Impulses. New York 1911

Theory and Calculation of Electric Circuits.
New York 1917

Theoretische Grundlagen der Starkstromtechnik
(libersetzt von J. Hefty). Braunschweig 1903
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POPULARE WERKE ZUR ELEKTRIZITAT
UND ELEKTROTECHNIK

Neben den Monographien und den Lehrbiichern zur Elektrotechnik der Jahre 1880 - 1920 bestand
im Rahmen der Sammlung auch das Interesse allgemein verstandliche Biicher, die den wissen-
schaftlichen Errungenschaften und den technischen neuen Gerdten und Maschinen gewidmet
sind, zur Verfiigung zu haben. Der attraktive Einband und ein ansprechendes Bildmaterial trugen
zu einer groBen Akzeptanz dieser Werke bei.

ALFRED RITTER VON URBANITZKY
Die Elektricitdt im Dienste der Menschheit. Wien 1885

Die Elektricitat des Himmels und der Erde. Wien 1888

W. BECK
Die Elektrizitat und ihre Technik. Leipzig 1900

TH. SCHWARTZE
Licht und Kraft. Stuttgart, Berlin, Leipzig 1900

FR. LIEBETANZ

Die Elektrotechnik aus der Praxis fiir die Praxis. Diisseldorf 1902

von L. Poincaré L. POINCARE
Die Elektrizitat. Leipzig 1909

THEODOR RULEMANN
Die Wunder der Elektrizitdt. Berlin ca 1913

PREISWERTE WERKE FUR DEN ALLGEMEINEN LESER
Elektro-Technische Bibliothek des Verlages Hartleben, Wien

Dem Verlag Hartleben in Wien gebiihrt groBes Lob fiir die Herausgabe der Elektro-Technischen
Bibliothek zu der von namhaften Autoren wichtige Themen der Elektrotechnik in weitgehend
allgemein verstandlicher Weise behandelt wurden. Fiir Liebhaber schéner Biicher ist auch der
einheitlich gestaltete Einband ein zusatzlicher Gewinn. Eine vollstandige Sammlung davon zu
haben, ist heute schwierig zu erreichen. Die Folgende Liste zeigt aber, dass eine groBe Sammlung
davon, die wichtige Exemplare enthalt, erreicht wurde.

| Glaser-De Cew: Die magnetolelektrischen und dynamolelektrischen Maschinen 1883
| Auerbach; Die Dynamoelektrischen Maschinen (Sechste Auflage) 1893

I Japing: Die elektrische Kraftiibertragung und ihre Anwendung 1885

1 von Urbanitzky: Das Elektrische Licht
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\Y) Hauck: Die Galvanischen Batterien, Accumulatoren und Thermosaulen 1890
Vv Sack: Die Verkehrs-Telegraphie 1883

Vi Schwartze: Telephon, Mikrophon und Radiophon 1892

Xl von Urbanitzky: Die elektrischen Beleuchtungsanlagen 1883

XV Canter: Die Haus- und Hotel-Telegraphie 1889
XV Wiachter: Die Anwendung der Electricitat fiir militdrische Zwecke 1883

XVI Zacharias: Die elektrischen Leitungen und ihre Anlage fiir alle Zwecke der Praxis 1883
XIX Zenger: Die Spannungs-Electricitat 1884
XXI Schwartze: Die Motoren der Elektrischen Maschinen

XXII Wallentin: Die Generatoren hochgespannter Electricitat 1884

XXl Tumlirz: Das Potential und seine Anwendung 1884

XXV Granfeld: Die Mehrfachtelegraphie auf einem Drahte

XXVI  liillig: Die Kabeltelegraphie

XXVII  de Fodor: Das Glihlicht sein Wesen und seine Erfordernisse

XXVIIl  Albrecht; Geschichte der Electricitdt 1885

XXIX  von Urbanitzky:Blitz und Blitz-Schutzvorrichtungen 1886

XXX Schaschl: Die Galvanostegie 1886

XXXl Wietlisbach: Die Technik des Fernsprechwesens 1886

XXXII Kriiss: Die elektro-technische Photometrie

XXXII  Neumayer: Die Laboratorien der Elektro-Technik 1887

XXXIV  von Urbanitzky: Electricitdt im Alterthume 1887

XXXVI Gerland: Die Anwendung der Electricitdt bei registrierenden Apparaten 1887
XXXVII Auerbach: Die Wirkungsgesetze der dynamo-elektrischen Maschinen

XL de Fodor: Die elektrischen Verbrauchsmesser 1891

XLVIII  Peters: Angewandte Elektrochemie 1898

LIl Stégermayr: Erkldrung des Wesens und der Kraftausserungen des elektr. Fluidiums Il. Band 1899
Ll Peters: Elektrometallurgie und Galvanotechnik I. Band 1900

LIV Peters: Elektrometallurgie und Galvanotechnik II. Band 1900

Lv Peters: Elektrometallurgie und Galvanotechnik Ill. Band 1900

LVI Peters: Elektrometallurgie und Galvanotechnik IV. Band 1900

LIX Zsakua: Wechselstromtechnik Il. Band Mehrphasige Wechselstréme.1904
LXII Die elektrische Biihnen- und Effektbeleuchtung 1904
LXV Praktisches Handbuch der Drahtlosen Telegraphie und Telephonie 1908

Zeitschriftenbinde zu den ersten elektrotechnischen
Anwendungen

Exposé des Applications de L'Electricite Tome | - V, Paris 1885
Zeitschrift fir Angewandte Elektrizitatslehre

Herausgegeben von Dr. Ph. Carl, Miinchen, Band | (1879) Il (1880)

F. Uppenborn jun., Miinchen und Leipzig, Band Il (1881), IV (1882)

weiter als ,Centralblatt fiir Elektrotechnik, Band V (1883 - Band X| (1889)
Erste deutschsprachige Zeitschrift zur Elektrotechnik
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Drahtlose Telegraphie

Von den Hertzschen Wellen bis zu deren
praktischen Anwendung in der Telegraphie

Eine der wichtigsten Erfindungen in der Geschichte der Menschheit ist wohl mit der
drahtlosen Telgraphie, d.h. der Ubertragung von Schriftzeichen in Form telegraphi-
scher Signale mittels elektromagnetischer Wellen, gegeben. Die physikalische Grund-
lage wurde mit der Erforschung der elektromagnetischen Wellen durch die Arbeiten
von Maxwell und Hertz geschaffen. Marconi hat neben anderen Erfindern den Ver-
dienst, damit die drahtlose Telegraphie als erster erfolgreich in der Praxis eingesetzt
zu haben. Damit entstand als neue elektrotechnische Disziplin das Fach Funktechnik,
das sich spater weiter in die Radio- und Fernsehtechnik erweiterte. Die Schrift stellt
im ersten Teil Werke von Maxwell und Hertz sowie

weiteren Pionieren des Gebietes der elektro-

magnetischen Wellen dieser Zeit vor. Im dar-

auffolgenden umfangreichen Teil wird die

technische Entwicklung der Funktechnik,

wie sich diese im Rahmen der drahtlosen

Telegraphie entwickelte, an Hand der in der

Sammlung vorliegenden Werke

behandelt.
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WISSENSCHAFTLICHE ERFORSCHUNG DER
ELEKTROMAGNETISCHEN WELLEN

JAMES CLERK MAXWELL

A Treatise on Electricity and Magnetism. 2 Vols. Zweite Ausgabe. Oxford, Clarendon Press 1881

Maxwell versuchte in seiner Publikationen,Physical lines of forces” das von Faraday entwickelte
Konzept der Feldlinien mathematisch zu erfassen. In der Folge erschien 1865 seine wichtige Arbeit

zur dynamischen Theorie des elektromagnetischen Feldes. In dieser Arbeit fithrte er das Konzept des
Verschiebungsstromes ein und lieferte auch eine elektromagnetische Theorie des Lichtes. In seinem
bekannten Hauptwerk , A Treatise on Electricity and Magnetism,Vol I, II, London 1873” findet man das
System von Gleichungen, wie man diese heute als die ,Maxwellschen Gleichungen kennt, allerdings
verfasst in kartesischen Koordinaten. Das Buch von Maxwell, das hier in der von W.D. Niven herausgege-
benen zweiten Auflage vorliegt, gehort zu den wichtigsten Werken der Elektrodynamik. Die Vorstellung
dass die elektrischen Kraftwirkungen mittels der Ausbreitung einer elektromagnetischen Welle zu
erkldren sind, wird heute allgemein akzeptiert. Mit diesem Werk von Maxwell trat nun im Gegensatz
zur ,Fernwirkungstheorie® von Weber fiir elektro-magnetische Wellen die ,Nahwirkungstheorie® in den
Vordergrund.

HEINRICH HERTZ
Gesammelte Werke. 2. Aufl. 3 Binde. Leipzig, Barth 1894-1895

In Deutschland wurden die Arbeiten von Maxwell vor allem auch von
Heinrich Hertz studiert. Seine Beitrage zur Theorie der Elektrizitdt und

zu den Grundgleichungen der Elektrodynamik finden sich in Band I

der ,Gesammelten Werke®. Die wichtigen Beitrdge zur experimentellen
Entdeckung der elektromagnetischen Wellen sind in Band II (Untersuchun-
gen iiber die Ausbreitung der elektrischen Kraft) zu finden.

Heinrich Hertz wurde am 22. Februar 1857 in Hamburg geboren. Nach
dem Unterricht in einer Privatschule legte er am ,Joanneum® in Hamburg
1975 das Abitur ab. Nach seinem kurzen polytechnischen Studium in
Dresden und Miinchen, das ihn nicht befriedigte, wechselte er 1877 zum
Studium der Naturwissenschaften an die Universitdt Miinchen und 1878
an die Universitidt Berlin, wo Hermann Helmholtz sein wichtiger Lehrer
und Forderer werden sollte. Schon 1880 promovierte er dort mit der Arbeit
,Uber die Induktion in rotierenden Kugeln“ und bekam eine Assistenten-
stelle bei Helmholtz. Im Jahre 1883 habilitierte sich Hertz in Kiel. Der
Ruf auf eine Professor fiir ,Theoretische Physik“ dort blieb aber aus. Im
Mirz 1885 trat Hertz als Nachfolger von Ferdinand Braun die Professor
fiir Physik an der Technischen Hochschule Karlsruhe an. Im Jahre 1889
wechselte Hertz als Professor nach Bonn. Nach erfolgloser drztlicher
Behandlung einer Kiefervereiterung starb Heinrich Hertz am 1. Januar
1894 an einer Blutvergiftung.

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts standen sich zur Erklarung der
Elektrodynamik zwei Schulen gegeniiber, die Vertreter einer ,Fernwir-
kungs-theorie®, die auf die Ergebnisse von Ampere und Weber aufbaute
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und die Vertreter einer ,Nahwirkungstheorie®, die sich an die Feldvorstellungen von Faraday und
an der von Maxwell dafiir geschaffenen Theorie der elektromagnetischen Wellen, die sich analog
zum Licht im Raum ausbreiten, orientierte. Es gelang Heinrich Hertz mit seinen Experimenten die
Existenz der von Maxwell vorausgesagten elektromagnetischen Wellen zu bestédtigen, womit ab
diesem Zeitpunkt die Nahwirkungstheorie allgemein akzeptiert wurde.

Bereits in Kiel hatte Hertz im Jahre 1884 mit der Arbeit ,Uber die Beziehungen zwischen den
Maxwell'schen elektrodynamischen Gleichungen und den Grundgleichungen der gegnerischen
Elektrodynamik® die Frage, welche der beiden Theorie der Vorzug zu geben ist, bearbeitet.
Nachdem er in Karlsruhe die Professur iibernommen hatte und geeignete Instrumente und
Apparate im Laboratorium von Ferdinand Braun, seinem Vorgédnger in Karlsruhe, vorfand,
befasste er sich erneut mit dieser Aufgabe. Zu dieser Zeit war bereits bekannt, dass ein elekt-
rischer Funken eine Oszillation hoher Frequenz zu erzeugen vermag. Dies motivierte Heinrich
Hertz offenbar, mit einem Ruhmkorff-Induktorium iiber eine Kugelfunkenstrecke eine solche
Oszillation zu erzeugen und diese an einen Dipol mit am Ende angebrachten Kugelkonduktoren,
deren Ladung eine Kondensatorwirkung haben, anzuschlieBen. Der ,,Grof3e Oszillator” von Hertz
als Sender von elektromagnetischen Wellen, die von einem Dipol als Antenne abgestrahlt wurden,
war damit geschaffen. Um deren Ubertragung durch den Empfang von ,Nebenfunken“ zu regist-
rieren, benutzte Heinrich Hertz eine Drahtschleife, also eine Art Dipolantenne wie diese heute fir
den Empfang von Ultrakurzwellen beim Rundfunk und Fernsehen bekannt ist, mit daran ange-
schalteter Kugelfunkenstrecke. Zum Feststellen des Eintreffens einer elektromagnetischen Welle,
beobachtete Hertz die Funkenbildung mit einer Lupe. Dies war die Art des Empfangers, von Hertz
als ,Resonator” bezeichnet, den Heinrich Hertz in seinen Experimenten benutzte. Hertz konnte mit
seinen in Karlsruhe durchgefiihrten Experimenten feststellen, dass die Ubertragung der ,elektri-
schen Kraft“ nach den gleichen physikalischen Gesetzen wie diese fiir Lichtwellen gelten, erfolgte,
womit die Existenz von elektromagnetischen Wellen, wie von Maxwell vorausgesagt, als erwiesen
galt. In mehreren ab dem Jahre 1887 erschienenen Publikationen konnte Heinrich Hertz zeigen,
dass die von ihm entdeckten elektromagnetischen Wellen und ihre Eigenschaften vollstindig mit
der von James Clerk Maxwell bereits im Jahre 1864 entwickelten Theorie der elektromagnetischen
Wellen im Einklang standen.

Mit den von Heinrich Hertz in Karlsruhe in den Jahren 1886-1888 erzielten Ergebnissen war

nicht nur die gestellte Frage zugunsten der Nahwirkungstheorie beantwortet, sondern es war

im besonderen damit die physikalische Grundlage fiir die Entwicklung der Funktechnik und der
damit verbundenen Nachrichtentechnik, geschaffen. Der Weg der von Heinrich Hertz und seinem
Funksystem in Form des ,Gro3en Oszillators” und dem ,Resonator bis zu den heutigen zellular
aufgebauten Netzen des Mobilfunks, in den folgenden Jahren beschritten werden musste, war lang
und mit vielen Hiirden versehen.

OLIVER HEAVISIDE

Electromagnetic Theory. 3 Vols. London 1922

Oliver Heaviside wurde am 18.5. 1850 in London geboren. Uber seine Schuljahre ist wenig bekannt.
Im Alter von sechszehn Jahren schloss er das College ab und gewann dabei einen ersten Preis im
Fach Naturwissenschaften.

Sein Onkel Charles Wheatstone, der in der Nachbarschaft der Heaviside Familie lebte hatte
zweifellos einen Einfluss auf seine weitere Bildung. Im Alter von achtzehn Jahren begann seine
berufliche Laufbahn als Telegraphen-Service Mechaniker wo er bei der bekannten ,Northern
Telegraph Company* bis 1874 in Stellung blieb. Von 1874 an lebte Heaviside wieder bei seinen
Eltern und widmete sich privat seinen Studien. Sein Einkommen verdiente er sich indem er
Kurzfassungen von wissenschaftlich-technischen Arbeiten fiir das ,Joutnal of the Society of
Telegraph Engineers” verfasste. Seine eigenen Ergebnisse veroffentlichte er in der Zeitschrift
+The Electrician“und anderen Magazinen.
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Es scheint, dass Heaviside im Jahre 1887 bereits eine gro3e Anzahl wichtiger Arbeiten fertig
hatte, die schlieSlich zusammen mit weiteren in seinen beiden Werken ,Electrical Papers” (1892)
und ,Electromagnetic Theory” (1894,1899,1912) erscheinen konnten. Die 6ffentlich gemachte
Wertschidtzung durch den damaligen Prédsidenten der Royal Society Professor William Thomson
(der spatere Lord Kelvin) im Jahre 1889 mag zu diesen beiden Publikationen geholfen haben,

auch dass Heaviside 1891 zum Fellow der Royal Society ernannt wurde. Heaviside, obwohl nun
anerkannt, blieb nicht in London sondern zog mit seinen Eltern nach Devonshire (Paignton, spater
Torquay).Es gab aber auch eine tiefe Enttduschung. Obwohl Heaviside vor Pupin die Methode der
abschnittsweisen ,Bespulung® der Kabel zur Erh6hung der Induktivitat und damit zu einer Ver-
besserung des Ubertragungsverhaltens gefunden hatte, wurde das US Patent dazu im Jahre 1901
an Pupin, Professor der Coluumbia Universitit in New York, erteilt. Heaviside war sein Leben lang
enttduscht von der ihm damit erteilten Ungerechtigkeit und lehnte verschiedene Ehrungen deshalb
ab. Im Jahre 1905 akzeptierte er jedoch das Doktorat honoris cause der Universitdt Gottingen. Im
Jahre 1922 erhielt er in den USA die Edison Medaille. Heaviside verstarb in Torquai am 4.2. 1925.
Neben wichtigen anderen Resultaten gehort sein Beitrag zur Formulierung der Maxwell schen
Gleichungen mit den Mitteln der Vektoranalysis zu den wichtigsten Resultaten die elektromagneti-
schen Wellen betreffend.

OLIVER J. LODGE

Neueste Anschauungen {ber Elektricitat.
Leipzig, Barth 1896

Oliver Lodge wurde 1851 bei Stoke-on-Trent in England
geboren. Er beendete bereits im Alter von vierzehn
Jahren seine Schulausbildung und arbeitete an-
schlieBend in der Firma seines Vaters, die Ton fiir die
Keramikfirmen lieferte.

Im Alter von achtzehn Jahren begann er an der
Universitdt von London das Studium der Naturwissen-
schaften das er im Jahre 1877 mit dem Doktorat
beendete. 1881 wurde er Professor fiir Physik und
Mathematik am College der Universitidt von Liverpool.
Von 1900 an war er bis zu seiner Pensionierung
Professor an der Universitdt von Birmingham.
Ausgehend vom ,Treatise“ von Maxwell fithrte Lodge
zahlreiche Experimente mit elektrisch erzeugten
Funken durch., deren Resultate durchaus in der Nidhe
der von Hertz 1887 erzielten Resultate lagen.

Er berichtete dariiber im Jahre 1888 auf einem Meeting in Bath und dann auch 1894 bei einem
Vortrag der ,British Association for the Advancement of Science” in Oxford. In diesem Vortrag
zeigte Lodge auch, wie mittels eines Funkensenders an einen mit dem Kohérer von Branly aus-
gestatteten Empfanger Signale tibertragen werden konnten. Seine experimentelle Anordnung
entsprach weitgehend der spidter von Marconi verwendeten Schaltung mit der die ,,Drahtlose
Telegraphie” begann. Die dazu von Lodge gegeniiber Marconi geforderten Patentanspriiche
blieben erfolglos. Ein in diesem Zusammenhang wichtiges Patent zum abgestimmten Senden und
Empfangen (,syntonic tuning“) erhielt jedoch Lodge im Jahre 1898. Sein erstes Buch ,Modern
Views of Electricity“ liegt hier in dieser Sammlung in der deutschen Ubersetzung mit dem Titel
~Neueste Anschauungen iiber Elektrizitdt vor. Neben Arbeiten in den ,exakten® Naturwissen-
schaften interessierte sich Lodge mit zunehmenden Alter auch fiir philosophische Themen.
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WISSENSCHAFTLICHE ERFORSCHUNG
DER ELEKTROMAGNETISCHEN WELLEN

LUDWIG BOLTZMANN
Vorlesungen liber Maxwells Theorie der Elektricitat und des Lichtes. 2 Theile. Leipzig, Barth 1891-1893

Der 6sterreichische Physiker Ludwig Boltzmann befasste sich sehr griindlich mit der Elektro-
dynamik von Maxwell. Die von ihm dazu herausgegebenen Vorlesungen dienten auch Albert
Einstein zum Studium der Maxwellschen Gleichungen.

PAUL DRUDE
Physik des Aethers. Stuttgart, Enke 1894

A. FOPPL

Einfiihrung in die Maxwell’sche Theorie der Elektrizitdt. Leipzig, Teubner 1894

Die Geometrie der Wirbelfelder. Leipzig, Teubner 1897

JOSEF RITTER VON GEITLER

Elektromagnetische Schwingungen und Wellen.
Braunschweig, Vieweg 1905

Paul Drude wurde 1863 in Braunschweig geboren. Er studierte
zuerst Mathematik in Gottingen, Freiburg und Berlin um
dann Physik zu wechseln und dieses mit einer Dissertation
abschloss. Nach seiner Habilitation im Jahre 1890 wurde er
auBerordentlicher Professor in Leipzig. Von 1900 bis 1905

war er Ordinarius fiir Physik in Berlin. Im Jahre 1906 nahm
sich Paul Drude aus unerklarlichen Griinden das Leben durch
ErschieBen. In seinem Buch ,Physik des Athers® konnte Drude
zeigen, dass die von der Mechanik stammende mathematische
Modellierung der Lichtausbreitung im damals angenommenen
Athers mit der Theorie von Maxwell kompatibel sei. Drude
erkannte aber auch, dass die Benutzung der Maxwell schen
Theorie dafiir Vorteile hatte.

August Otto Foppl wurde im Januar 1854 in GroB-Umstadt, Hessen, geboren. Er studierte ab 1869
zuerst an der polytechnischen Schule in Darmstadt das Bauwesen, das er 1874 an der Technischen
Hochschule Karlsruhe mit dem Diplom abschlieen konnte. Das Doktoratsstudium schloss er

im Fach Physik unter Wiedemann im Jahre 1896 ab. Von 1894 bis 1922 war Foppl Professor fiir
Technische Mechanik an der Technischen Hochschule Miinchen. In Deutschland war Foppl einer
der ersten, die von der von Oliver Heaviside eingefiihrten Vektoranalysis Gebrauch machten. Er
verwendete diese auch in seinem Buch zur Maxwell’schen Theorie der Elektrizitét, das als erstes
deutschsprachige Buch zu diesem Thema gilt. Auch Albert Einstein hat dieses Buch von Foppl
studiert.

Dr. von Geitler wurde 1870 in Smichov bei Prag geboren. Nach dem Studium der Physik in Bonn
und Prag begann er an der k.u.k. deutschen Universitdt in Prag seine Berufslaufbahn als Privat-
dozent. Von 1907 bis 1919 war er ordentlicher Professor fiir Physik in Czernowitz, anschlieSend
in der Zeit nach dem Ersten Weltkrieg Honorardozent an der Technischen Hochschule Graz. Er
starb im Jahre 1923 in Graz. Sein wissenschaftliches Hauptinteresse galt der Erforschung der
elektromagnetischen Wellen.
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ERSTE WERKE ZU DEN EXPERIMENTEN MIT DER
DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE IN DEUTSCHLAND

A. SLABY

Die Funkentelegraphie. In: Sitzungsberichte des Vereins zur Forderung des GewerbefleiBes 1897,
Seite 153-196 mit 2 Figurentafeln C,D

Die Funkentelegraphie. Zweite Ausgabe. Berlin 1901

ERICH ERNECKE

Uber Elektrische Wellen und ihre Anwendung zur Demonstration der Telegraphie ohne Draht nach
Marconi. Berlin 1897

Adolf Slaby wurde im Jahre 1849 in Berlin geboren. 1872 promovierte er an der koniglichen Gewer-
beakademie mit einer mathematischen Arbeit zum Dr. phil. und wurde Lehrer fiir Mathematik und
Mechanik an der Gewerbeschule in Potsdam, wo er bis 1882 tédtig war. Sein Arbeitsgebiet waren
zunéchst HeiBluft und Gasmaschinen, aber dann auch Dynamomaschinen und Bogenlampen.1882
wurde er an die Technische Hochschule Berlin-Charlottenburg als erster Professor fiir Elektrotech-
nik berufen. Im Jahre 1897 erhielt Professor Slaby iiber Vermittlung seines Kollegen Prof. Gisbert
Kapp die Einladung an den Versuchen der englischen Postverwaltung mit dem Marconi System teil-
zunehmen. Auf die damit gewonnene Erfahrung aufbauend konnte Slaby, unterstiitzt von seinem
damaligen Assistenten Graf von Arco
erfolgreich ein eigenes System fiir
drahtlose Telegraphie entwickeln.

Er fand dafiir die Unterstiitzung des
deutschen Kaisers Wilhelm II und der
Allgemeinen Elektrizitits-Gesellschaft
(AEG).

Erich Ernecke war der Sohn von
Ferdinand Ernecke, dessen Firma

als Erzeuger von physikalischen
Lehrmitteln in Hamburg seit 1850
bestand und einen ausgezeich-

neten Ruf hatte. Als Student und
Assistent von Prof. Slaby lernte er

die Arbeiten von Marconi kennen.

In der hier vorliegenden Schrift vom
Jahre 1897 gibt den Inhalt eines von
Ernecke gehaltenen Vortrages mit
Experimenten an. Darin werden
nicht nur die Versuche von Hertz
sondern im Besonderen der Aufbau
eines Righi-Funkensenders und eine
Empfangsstation nach Marconi genau
dargestellt. Diese Gerdte wurden von
der Firma seines Vaters an Interes-
senten verkauft. Die Schrift gehort
damit, neben der Arbeit von Slaby, zu "ESNIENENE NNNEN] LENWER
den ,Inkunablen® einer Sammlung fiir B : :
Drahtlose Telegraphie.
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FERDINAND BRAUN
Drahtlose Telegraphie durch Wasser und Luft. Leipzig, Veit 1901

Ferdinand Braun wurde im Jahre 1850 in Fulda geboren. Nach Besuch des Realgymnasiums
studierte er in Marburg und Berlin die Ficher Mathematik und Physik. Zuerst war Braun Assistent
an der Gewerbeschule in Berlin, dann nach seiner Promotion im Jahre 1872 in Wiirzburg. Weitere
Stationen waren Leipzig, Wiirzburg und Strassburg, wo er aulerordentlicher Professor fiir mathe-
matische Physik. 1883 folgte seine Berufung als ordentlicher Professor fiir Physik nach Karlsruhe
und 1885 nach Tiibingen um schlieBlich im Jahre 1895 wieder zuriick nach Strassburg zu gehen.
An der Universitit Strassburg nahm sich der Physikprofessor Ferdinand Braun mit Unterstiitzung
der Firma Siemens & Halske dem Gebiet der Drahtlosen Telegraphie an und entwickelte 1898 das
wichtige Konzept der induktiven Anpassung im Sendeteil zwischen dem priméaren Kreis,bestehend
aus der Funkenstrecke und einem Schwingkreis und dem sekundidren Antennenkreis (Braun’'scher
Sender). Neben diesem wichtigen Beitrag zur drahtlosen Telegraphie nat Braun weitere
Erfindungen gemacht, 1898 die Verwendug der Kathodenstrahlréhre zur Auzeichnung von elekt-
rischen Signalen (Braun'sche Rohre) und die Verwendung des Kristallgleichrichters als Detektor
von elektromagnetischen Wellen. Im Jahre 1903 wurde, nicht zuletzt um die in der Zwischenzeit
entstandene Dominanz der Marconi Gesellschaft im Schiffsverkehr zu schwéchen, zwischen den
Firmen AEG (Slaby) und Siemens & Halske (Braun) eine Kooperation beschlossen und die Firma
Telefunken (zuerst ,Gesellschaft fiir Drahtlose Telegraphie benannt) gegriindet. Telefunken wurde
in den folgenden Jahren neben Marconi zu einer der fithrenden Firmen im Gebiet der Drahtlosen
Telegraphie und spéter der neu entstandenen Radiotechnik. Ferdinand Braun erhielt zusammen
mit Marconi im Jahre 1909 den Nobelpreis fiir Physik. Im Jahre 1914 reiste Ferdinand Braun
beruflich in die USA, konnte aber wegen des Ausbruchs des Ersten Weltkrieges nicht mehr die
Riickreise antreten und verstarb im Jahre 1918 in New York.

ERSTE EXPERIMENTE UND WISSENSCHAFTLICHE
BERICHTE ZUR DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE
IN OSTERREICH

JOSEF TUMA

Die Telegraphie ohne Draht. In ,Schriften des Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnis
in Wien — Populdre Vortrage, Wien 1898, S.394-415.

Josef Tuma, Dozent fiir Physik a. der k.k. Technischen Hochschule in Wien hielt am 5. Jinner 1897
in Wien einen Vortrag iiber ,Die Telegraphie ohne Draht” und fiihrte dabei erfolgreich ein entspre-
chendes Experiment vor. Im Friihjahr 1898 beauftragte die Post- und Telegraphendirektion Wien
Dr. Tuma zur Durchfiihrung von Versuchen iiber lingere Wegstrecken, wobei vom Wiener Rathaus
gesendet wurde. Dozent Dr. Josef Tuma erhielt spédter eine Professur fiir Physik an der technischen
Hochschule Prag. Weitere Lebensdaten sind bisher nicht bekannt.Die Schrift von Dr. Josef Tuma,
Assistent und spéter Dozent an der Technischen Hochschule Wien, gibt den Inhalt eines am 5.
Januar 1898 gehaltenen Experimentalvortrages an. Es werden darin die von Marconi benutzten
Gerite verwendet und deren Funktion innerhalb des Vortragssaales praktisch vorgefiihrt. Die
Schrift ist die erste in Osterreich erschienene Publikation zur Drahtlosen Telegraphie.

In Osterreich war neben der k.u.k. Kriegsmarine natiirlich auch die k.u.k. Armee an der Erfindung
der drahtlosen Telegraphie nach Marconi interessiert. Mitte 1899 begann die Armee mit eigenen
Tests, die von Doz. Dr. Tuma geleitet wurden. Der Sender wurde am Exerzierplatz des Arsenals
aufgestellt, der Empfanger wurde an einem Freiballon angebracht. Man erzielte Reichweiten von
iiber 10 km. In den darauffolgenden Jahren beschriankte sich die Armee auf die Beobachtung der
von der Kriegsmarine durchgefiihrten Versuche.
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Erst im Jahre 1902 wurden wieder eigene Versuche aufgenommen, wobei man auch die von
Szepanik, einem Offizier der Armee, entwickelten Geréte testete. Von Interesse fiir die Armee war
dabei auch, dass Szepanik anstelle einer Hochantenne eine in Erdndhe montierte Spulenantenne in
Form eines Solenoids einsetzte. Bei den Herbstmandévern 1903 wurden verbesserte Knatterfunken-
Stationen (,Karrenstationen“) von Telefunken ausprobiert, wobei die Antennen nicht nur mittels
Luftdrachen oder Ballons sondern auch mittels entsprechend hoher Maste realisiert wurden. 1904
und 1905 wurden diese Versuche durchgefiihrt, wobei nun eigene von Armeeoffizieren konstru-
ierte Antennenmaste eingesetzt wurden. Der vom Offizier Ludwig Leidl erfundenen Mast, der aus
besonders verspannten Stiicken von Eisenrohren konstruiert war, bekam dabei den Vorzug.

ADOLF PRASCH
Llle Die Drahtlose Telegraphie, Stuttgart 1900

Drahtlose Tl...‘ll...‘g I'IlphiC- Die Fortschritte auf dem Gebiete der Drahtlosen
Telegraphie in* Sammlung Elektrotechnischer Vortrage”
: : e Teil I, V. Band, S. 1-156, Stuttgart 1904, Teil Il, VI. Band,
Ingemiznr AIMILF "R ASCH,
R et e e S. 175-310, Stuttgart 1905

Wen

Adolf Prasch wurde im Jahre 1849 in Sagor (Kroatien)
geboren und studierte Maschinenbau an der
Technischen Hochschule Wien. Von 1873 an war er im

______ osterreichischen Eisenbahndienst tédtig. Von 1888 an

Sammlung elekiretechnissher Yortrags, war er Referent fiir elektrische Angelegenheiten bei
= = Raer, B der General-Inspektion. Er war ein erfolgreicher Autor
e zahlreicher Werke zum Eisenbahnwesen. 1899 wurde
er mit dem Titel Regierungsrat i.R. ausgezeichnet.

o Sein Interesse galt hauptsédchlich der Telegraphie und
dem Signalwesen der Eisenbahnen. Die vorliegenden
drei Werke behandeln die Geschichte der drahtlosen

2 e Telegraphie von den Anfingen her, wobei aber auch

[ auf die technischen Fragen eingegangen wird. In dieser
Hinsicht sind seine Beitrdge dazu aus heutiger Sicht sehr
wertvoll. Adolf Prasch starb im Jahre 1926 in Wien.

MIT &1 ARPILETEGER

Ssndurnnsgmls

ADOLF PRASCH
Die Telegraphie ohne Draht. Wien, Hartleben 1902

Dieses im Verlag Hartleben in Wien erschienenes Werk von Prasch befasst sich im 1. Abschnitt
(Seite 1-64) mit den Methoden zur Realisierung einer drahtlosen Telegraphie die vor der Zeit von
Marconi bekannt geworden sind. Im 2. Abschnitt ( Seite 65-261) werden unter dem Titel ,Die
Wellentelegraphie“ die Systeme der drahtlosen Telegraphie, die mittels elektromagnetischer Wellen
funktionieren, behandelt. Neben dem System von Marconi werden auch die Systeme von Lodge

und Muirhead, Slaby und Braun hier behandelt. Das Buch stellt einen wichtigen 6sterreichischen
Beitrag zum Verstédndnis der drahtlosen Telegraphie in den ersten Jahren ihres Entstehens dar.

J. ZACHARIAS UND H. HEINICKE
Praktisches Handbuch der Drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Wien, Hartleben 1908

Das in der bekannten Elektro-technischen Bibliothek des Verlages A. Hartleben, Wien, als Band
LXV erschienene Buch von Zacharias-Heinicke behandelt im Umfang von 248 Seiten alle wichtigen
Grundlagen und Gerédtschaften der drahtlosen Telegraphie mit dem Stand bis zum Jahre 1908.
Besonders ist auf die 78 Abbildungen, die genaue Angabe von Literaturstellen unter Einschluss von
Patenten hinzuweisen.
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WERKE ZUR DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE
IN DEUTSCHLAND 1897-1907

RUDOLF BLOCHMANN

Die Entwicklung der asymptotischen Telegraphie - der sogenannten ,Telegraphie ohne Draht".
Berlin 1898

Rudolf Blochmann behandelt in diesem Heft aus dem Jahre 1898 in allgemein verstédndlicher Weise
die damals bekannten drei Arten von telegraphischen Systemen, die keine Leitung im iiblichen
Sinne zwischen Sender und Empfanger benotigen. Es sind dies die ,Hydrotelegraphie®, bei der
mittels eines elektrolytisch aufgebauten elektrischen Feldes eine Zeicheniibertragung realisiert
wird, die Induktionstelegraphie, wo mittels Drahtspulen, die induktiv iiber eine gréfere Distanz
miteinander gekoppelt sind, die Nachrichten tibertragen werden.

F. RICHARZ
Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizitit. Leipzig 1902

Professor Dr. Richarz, Physiker in Greifswald und Marburg, behandelt in diesem kleinen Werk

in fiinf Vortrdgen in wissenschaftlich-verstindlicher Weise aktuelle Themen aus dem Gebiet der
Elektrizitiat. Im 2. Vortrag werden die Hertzschen Wellen betrachtet, der dritte Vortrag geht auf

die drahtlose Telegraphie ein. Im 4. Vortrag, der sich mit den Kraftlinien Modellen von Faraday
beschiftigt, wird auch auf die , Tesla Strome*“ und auf die damit beobachtbaren Lichterscheinungen
eingegangen.

C. ARLDT
Die Funkentelegraphie. Leipzig 1903

Das seltene Buch, verfasst von Oberingenieur C. Arldt, Allgemeine
Elektrizitdts Gesellschaft, das im Anschluss an einen Vortrag im
Deutschen Flottenverein, Berlin, entstand, behandelt den Stand
der Funkentelegraphie der Zeit. Besondere Beachtung findet

RE dabei das System von Slaby-Arco, das durch gutes Bildmaterial

! % a dargestellt wird. Das Vorwort ist von Oswald Flamm, Professor fiir
i e e Schiffsbautechnik an der Technischen Hochschule verfasst. Dieses
} Frefeer Dol M. ' skizziert die Bedeutung der Funkentelegraphie fiir die Schiffahrt.
R j Ex Libris von Dr. Ludwig Kantorowicz, Mediziner in London,
g .1 gewidmet dem Kings College, University of London (Kantorowisz
| Collection).

GUSTAV EICHHORN
Die Drahtlose Telegraphie. Leipzig 1904

Gustav Eichhorn wurde im Jahre 1867 in Diisseldorf geboren. Nach dem Abitur studierte er das
Fach Physik zuerst in Miinchen und ab 1899 in Ziirich, wo er 1901 promovierte. Anschliefend

war er in Berlin als Berater von Telefunken tédtig. Ab 1905 lebte er wieder in Ziirich, wo er ein
privates Labor fiir Funktechnik sich einrichtete. Er gilt als einer der wichtigen Radiopioniere in der
Schweiz. Das vorliegende Buch ist als eine wissenschaftlich-technische Monographie einzustufen.
In den beiden ersten Teilen werden die Grundlagen der elektromagnetischen Wellen behandelt
sowie das Marconi- und das Braun-System dargestellt. Im dritten Teil behandelt Eichhorn seine
eigenen Resultate. Eichhorn blieb unverheiratet und starb im Jahre 1954 in Ziirich.
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J. ZENNECK

Elektromagnetische Schwingungen und Drahtlose
Telegraphie. Stuttgart 1905

Jonathan Zenneck wurde im Jahre 1871 in
Ruppertshofen geboren und absolvierte seine
Gymnasialzeit im Kloster Maulbronn und
Blaubeuren. 1889 begann er das Studium
Mathematik und Naturwissenschaften

in Tibingen wo er 1894 zum Dr. rer.nat.
promovierte. Von 1895 bis 1905 war er Assistent
bei Ferdinand Braun, wo er an den Versuchen
zur drahtlosen Telegraphie in Cuxhaven
teilnehmen konnte. 1905 wurde er als au-
Berordentlicher Professor an die Technische
Hochschule Danzig berufen, 1913 kam er als
Ordinarius fiir Experimentalphysik an die
technische Hochschule Miinchen. Wesentlich
waren seine Arbeiten zur Ausbreitung der Kurzwellen. Sein bereits in seiner Straf3burger Zeit
verfasste Buch zu den elektromagnetischen Schwingungen und zur Drahtlosen Telegraphie stellt
das erste in Deutschland erschienene umfassende wissenschaftliche Buch zu diesem Thema dar.
In mehr als eintausend Seiten werden die Grundlagen und auch besonders, die von Braun erzielten
Ergebnisse exakt dargestellt und Berechnungen dazu durchgefiihrt. Es gibt international gesehen
kein vergleichbares Werk aus dieser frithen Phase der Funktechnik. Professor Zenneck verstarb im
Jahre 1959 in Althegnenberg.

O. ARENDT
Die Elektrische Wellentelegraphie. Braunschweig 1907

Dieses in der von Th. Karrass herausgegebenen Reihe , Telegraphie- und Fernsprechtechnik®
erschienene Buch fiihrt in allgemein verstdndlicher Weise in die Grundlagen der elektromagne-
tischen Wellen ein, ebenso in die neu entwickelte Technik der drahtlosen Telegraphie. Dariiber
hinaus werden jedoch auch die dabei notwendigen praktischen Kenntnisse zu den Gerédten und
Systemen vermittelt. Besonders sind die ausgezeichneten Abbildungen zu erwédhnen. Derzeit stehen
nidhere Kenntnisse von O. Arendt und seine Tatigkeit als Telegrapheninspektor in Berlin nicht zur
Verfiigung.

GUSTAV PARTHEIL
Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Berlin 1907

Der gegenwirtige Stand der Drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Berlin 1910

Dieses von Gustav Partheil, Oberlehrer in Dessau, verfasste Buch behandelt in allgemein verstdnd-
licher Weise alle Themen, die zu dieser Zeit im Rahmen der neuen Erfindung der ,Drahtlosen
Telegraphie“ diskutiert wurden. Neben der geschichtlichen Entwicklung und den bestehenden
Systemen von Marconi und Telefunken, werden auch die GroBstation Nauen, die Bedeutung der
drahtlosen Telegraphie fiir das Militér, fiir die Eisenbahnen und fiir die Wissenschaft, behandelt.
Die damals vereinbarten gesetzlichen Regelungen und die Radiotelephonie bilden die letzten
Kapitel. In den Ergdnzungen vom Jahre 1910 wird gerichtete drahtlose Telegraphie, die Antennen
und die dazu notwendigen Antennenkonstruktionen dazu, sowie die Bedeutung der drahtlosen
Telegraphie fiir die Luftfahrt besprochen.
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ERNST RUHMER
Drahtlose Telephonie. Leipzig 1907

Dieses interessante Werk von Ernst Ruhmer wurde in diese Sammlung von Werken der drahtlosen
Telegraphie aufgenommen, da neben des Einsatzes der elektromagnetischen Wellen weitere
Gemeinsamkeiten zwischen den Versuchen von Ruhmer und denen der drahtlosen Telegraphie
bestehen. Ruhmer hatte in Berlin ein physikalisches Laboratorium und befasste sich mit allen
damals gerade gefundenen Neuigkeiten der Nachrichtentechnik. Die Radiotelephonie dieser

Zeit kann man als den Versuch ansehen, nach dem Vorbild der ,digital® orientierten drahtlosen
Telegraphie fiir die ,analoge“ Telephonie etwas Ahnliches zu erreichen. Ruhmer wurde im Jahre
1878 in Berlin geboren. Er verstarb in Berlin im Jahre 1913 im Alter von 35 Jahren.

EUGEN NESPER

Die Frequenzmesser und Dampfungsmesser der Strahlentelegraphie. Leipzig 1907

Eugen Nesper wurde im Jahre 1879 in Meiningen geboren. Bereits als Gymnasiast hatte er
Gelegenheit bei den Versuchen von Professor Slaby in Berlin als Hilfsassistent teilzunehmen. Nach
der Reifepriifung im Jahre 1898 studierte er an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg
Elektrotechnik und erhielt im Jahre 1902 das Ingenieurdiplom. Sein Doktoratsstudium absolvierte
er in Rostock, wo er 1904 zum Dr. phil. promovieren konnte. Es folgte eine Beschaftigung als
Laboringenieur bei Telefunken in Berlin. Seine Tatigkeit galt dort den in der drahtlosen Telegraphie
erforderlichen Messungen. 1907 wechselte Nesper zur Firma Lorenz iiber, wo er bis zum Jahre
1921, von 1917 an als Geschéftsfithrer in der Niederlassung in Wien, tédtig blieb. Das vorliegende
Werk entstand aus seiner Labortétigkeit bei Telefunken als Messingenieur.

PUBLIKATIONEN ZUR DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE
IN ITALIEN, ENGLAND, FRANKREICH UND USA

Italien

AUGUSTO RIGHI UND BERNHARD DESSAU
Die Telegraphie ohne Draht. Braunschweig 1903

Die Telegraphie ohne Draht. Braunschweig 1903, 2. Auflage 1907

Augusto Righi wurde 1850 in Bologna geboren. Er studierete
Physik und war Professor fiir Physik in Palermo, Padua und in
Bologna. Er wurde international vielfach fiir seine Verdienste fiir
seine Forschungen im Gebiet der Elektrizitdt ausgezeichnet. In der
drahtlosen Telegraphie ist er hauptsdchlich durch seine nach ihm
benannte Funkenstrecke bekannt, die auch sein Student Guglielmo
Marconi erfolgreich in seinem Funkensender einsetzte. Righi
verstarb im Jahre 1920 in Bologna.

Bernardo Dessau wurde 18643 in Offenbach am Main geboren. Er
studierte Physik in Berlin und Straffburg wo er bei Kundt im Jahre
1886 promovierte. AnschlieBend war er Mitarbeiter von Professor
Righi in Padua. Von 1904 bis 1935 war er auBerordentlicher
Professor fiir Physik an der Universitidt Padua.

Dessau war Anhénger der zionistischen Bewegung. Er starb im
Jahre 1949 in Perugia.
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D. MAZZOTTO
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Miinchen 1906

Das von Professor Domenico Mazotto verfasste ausfithrliche Werk gibt neben der Schilderung
der bisherigen Entwicklung den Stand der drahtlosen Telegraphie an, dies zehn Jahre nach
deren Erfindung von Marconi. Es wurde aus dem Italienischen auch in die franzésische Sprache
iibersetzt.

England

J.A. FLEMING
The Principle of Electric Wave Telegraphy. London 1906

AN ELEMENTARY MANUAL
An Elementary Manual of Radiotelegraphy and Radiotelephony. . L SR e “
London 1908 RADIOTELEGRAPHY AND

RADIOTELEPHONY

The Wireless Telegraphist’s Pocket Book. London 1915

ETUDENTS AN OPERATORSE

John Ambrose Fleming wurde im Jahre 1849 in Lancaster, - _
England, geboren. I & FLERINE. Sttt
Nach seiner College Ausbildung studierte er zuerst das Fach
Chemie am Royal College of Science in Kensington, dem heutigen
Imperial College. Er setzte im Jahre 1877 sein Studium in den
Fachern Chemie und Physik an der Universitdt von Cambridge
fort, wo er noch die Gelegenheit hatte eine Vorlesung von James
Clerk Maxwell zu horen. 1884 kam Fleming als Professor fiir
Elektrotechnik an das Universitidt von London. Seine Verdienste
um die Elektrotechnik und besonders um die drahtlose
Telegraphie und die Entwicklung der Elektronenrdhre sind grof3.
Als Berater der Marconi Gesellschaft konnte er beim Bau der | A
ersten Sendestationen und auch mit dem Einsatz der ,Fleming J""“i'""_._x?-_f' M“H '::\.\.” k-
Diode” in den Empféngern einen wichtigen Beitrag leisten. e 4
Fleming veroffentlichte mehr als zwanzig Biicher zum Thema R
der Elektrotechnik und zur drahtlosen Telegraphie. Er verstarb

im Alter von 95 im Jahre 1945.

I FEEESTRA TN

J. ERSKINE-MURRAY
A Handbook of Wireless Telegraphy. London 1909

J. ERSKINE-MURRAY AND H.M. DOWSETT

Handbook of Technical Instructions for Wireless Telegraphy. London 1915

James Erskine Murray unterrichtete das Fach ,Drahtlose Telegraphie” am Northhampton Institute
in London. Sein Buch gibt eine Einfiihrung in dieses Gebiet, wobei neben theoretischen auch
praktische Dinge beachtet werden.

Das Buch zu den ,Technical Instructions® von Erskine-Murray-Dowsett behandelt, unterstiitzt
durch reiches Bildmaterial, viele der zu dieser Zeit, hauptsédchlich auf Schiffen, eingesetzten Geréte
der drahtlosen Telegraphie, davon hautsdchliche solche der Marconi Company. Es galt sicher als
ein wertvolles Handbuch fiir alle im Dienst stehenden Telegraphisten und Schiffstechniker.
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ERNST RUHMER
Wireless Telephony. London 1908

Die Ubersetzung des in Deutschland erschienen Buches von Ernst Ruhmer zeigt, dass seine Aus-
fiihrungen zum Thema der drahtlosen Telephony auch das Interesse in England bekommen haben.

CHARLES R. GIBSON
Wireless Telegraphy. London 1914

W.H. MARCHANT
Wireless Telegraphy, London 1914

RUPERT STANLEY
Wireless Telegraphy. London 1918

Die Werke von Gibson,Marchant und Stanley stellen allgemein verstdndliche Einfithrungen in das
Gebiet der drahtlosen Telegraphie, wobei durchaus interessante Details zu finden sind, dar.

PERCI W. HARRIS

The Maintenance of Wireless Telegraph Apparatus. London 1917

Das Handbuch von Harris enthélt fiir den Techniker zur Instandhaltung und Reparatur von
Geraten der drahtlosen Telegraphie, hier besonders solche, die von der Marconi Gesellschaft
erzeugt wurden, wertvolle Hinweise.

MARCONI PRESS AGENCY
The Year-Book of Wireless Telegraphy & Telephony 1913

Das ,Year Book of Wireless Telegraphy and Telephony* des Jahres 1913
stellt das erste von der Marconi Presse Agentur herausgegebene Buch
dieser Art dar. In insgesamt 563 Seiten berichten namhafte Autoren zu
aktuellen Themen der drahtlosen Telegraphie. Im Besonderen ist die
beigelegte grof3e Weltkarte aller damals in Betrieb stehenden Stationen
anzufiihren, wie auch die umfangreiche Sammlung von Werbeanzeigen,
die ein Bild der damaligen Angebote an technischen Gerédten und zu
den sonstigen die drahtlose Telegraphie betreffenden Angelegenheiten
abgeben.

Frankreich

L BOULANGER PAR G. FERRIE
La Telegraphie Sans Fil. Paris 1909

Gustave Auguste Ferrie wurde im Jahre 1868 geboren. Er absolvierte 1881 in Paris das , Ecole Po-
litechnique® und trat in den Dienst der franzéischen Armee. In der Zeit der ersten Weltkrieges war
Ferrie maBgeblich an der Gestaltung der Systeme fiir drahtlose Telegraphie unter Einschluss der
Erdtelegraphie verantwortlich tétig. 1916 ibernahm er auch Leitung des Radiolaboratoriums auf
dem Eiffel-Turm. Ferrie verstarb in Paris im Jahre 1932 in Paris. Das vorliegende Werk im Umfang
von 467 Seiten stellt eine ausfiihrliche Einfithrung in die drahtlose Telegraphie dar und behandelt
auch die zu dieser Zeit eingesetzten Systeme.
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H. POINCARE

Die Maxwellsche Theorie und die Hertzschen Schwin-
gungen. Die Telegraphie ohne Draht. Leipzig 1909

Henri Poincare wurde 1854 in Nancy geboren. Er
war einer der bedeutendsten franzésischen Mathe-
matiker und Physiker der neueren Zeit. Nach seinem
Studium der Mathematik an der berithmten ,Ecole
Politechnique® war er als Bergbauingenieur und ab
1881 als Professor fiir mathematische Physik an der
Sorbonne in Paris tdtig. Zusitzlich lehrte er auch

an der ,Ecole Politechnique®. 1896 wurde er an der
Sorbonne Professor fiir mathematische Astronomie
und Himmelsmechanik. Diese Stelle behielt er bis zu
seinem Tode im Jahre 1912.

Poincare’s Hauptwerke gehorten der Mathematik. In
Physik und Astronomie gehorte sein Interesse der Re-
laitivitdtstheorie und der Erforschung der Satabilitét
unseres Sonnensystems. Das vorliegende Werk ist die
deutsche Ubersetzung der populidrwissenschaftlichen
Schrift von Henri Poincare ,La Theorie de Maxwell et
les Oszillations Hertziennes®.

USA

GEORGE W. PIERCE
Principles of Wireless Telegraphy. New York 1910

George W. Pierce, Asistenz-Professor fiir Physik an der Harvard Universitat gibt in seinem Buch
eine lehrbuchmafige Einfithrung in die drahtlose Telegraphie.

C.l. HOPPOUGH
A Treatise upon Wireless Telegraphy and Telephony. USA 1912

Etwas einfacher gehalten ist das Buch dazu von Hopough.

R.P. HOWGRAVE-GRAHAM

Wireless Telegraphy for Amateurs. New York

Das Buch von Howgrave-Graham richtete sich an die Amateure. Wahrend in Europa den
Amateuren noch nicht erlaubt war, Gerdte der drahtlosen Telegraphie in Betrieb zu nehmen, war
dies in den USA gestattet. Das von A.E.Seelig libersetzte

J. ZENNECK
Wireless Telegraphy, New York 1915

Buch von Zenneck entspricht dem Inhalt nach der deutschen Ausgabe ,Leitfaden der Drahtlosen
Telegraphie® von 1913.
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COMMANDER S.S. ROBISON
Manual of Wireless Telegraphy Annapolis 1911, 1913, 1915, 1918, 1919

Diese jahrlich fiir die Angehorigen des ,,Signal Corps® der US Armee erschienene Buchserie diente
zur Ausbildung. Neben physikalischen Grundlagen der drahtlosen Telegraphie wurden auch die
einsetzbaren Gerite stets auf dem neuesten Stand behandelt.

ELMER E. BUCHER

The Wireless Experimenter’s Manual. New York 1920

Das Buch von Elmer E. Bucher vermittelt dem amerikanischen Radio-Amateur die wichtigsten
Kenntnisse die er zur Durchfithrung von Experimenten mit der drahtlosen Telegraphie bendtigt.
Da in den USA von Beginn weg keine strenge staatliche Kontrolle fiir diese Tétigkeiten bestand,
umfasst dies auch den Bau von Sendestationen. Als Handbuch werden neben der Behandlung der
physikalischen Grundlagen auch die einzelnen notwendigen Bauteile behandelt. Die Besprechung
der Grundschaltungen sowohl solche ohne Verwendung der noch neuen Elektronenrshre als

auch moderne Schaltungen, sowie die in Betrieb stehenden kommerziellen Geréte, Sender und
Empfanger, erginzen das Programm. Das Buch bereitet den Leser auch auf die fiir Sende-Amateure
erforderlichen staatlich gelenkten Priifungen zur Erlangung einer Lizenz vor.

ALFRED P. MORGAN
Wireless Telegraphy and Telephony. New York 1922

Das kleine Werk von Alfred P. Morgan, das hier in seiner 6. Auflage vorliegt, gibt einen allgemein
verstindlichen Uberblick zur drahtlosen Telegraphie und auch zum Stand der gerade beginnenden
Versuche mit der drahtlosen Telephonie. Zahlreiche Fotografien ergéinzen den Text.

PUBLIKATIONEN ZUR DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE
IN DEUTSCHLAND 1908-1914

J. ZENNECK
Leitfaden der Drahtlosen Telegraphie. Stuttgart 1909, 1913, 1916

J. ZENNECK UND H. RUKOP
Lehrbuch der Drahtlosen Telegraphie (5. Auflage) Stuttgart 1925 (Ex Libris Robert Ettenreich)

Zenneck wurde 1907 aulerordentlicher Professor in Danzig und war ab 1913 Ordinarius fiir Physik
an der Technischen Hochschule Miinchen. Zusammen mit seinem Lehrer Ferdinand Braun war

er im Jahre 1917 in den USA um dort Patentangelegenheiten in Zusammenhang mit dem Telefun-
kensender in Sayville bei New York zu regeln. Wegen des Beginns des Ersten Weltkrieges wurde
Zenneck interniert und konnte erst im Jahre 1919 nach Miinchen zuriickkehren.

Die mit Hans Rukop herausgegebene 5. Auflage seines Buches enthélt bereits die neu erreichten
Resultate der Drahtlosen Telegraphie und auch der Drahtlosen Telephonie und besticht vor allem
durch das zahlreich beigegebene Bildmaterial. Besonders sind hier die Ausfiihrungen zu den
Elektronenréhren zu beachten. Der Co-Autor Hans Rukop konnte hier als Leiter des Rohren-
laboratoriums von Telefunken auf eigene Ergebnisse zuriickgreifen.
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0. NAIRZ
Die Radiotelegraphie. Leipzig 1908

0. Nairz war Konstruktions-Ingenieur am Elektrotechnischen Laboratorium der Konigl.
Technischen Hochschule Berlin. In seinem Buch behandelt er gemeinverstdndlich die Radio-
telegraphie, beginnend mit der Geschichte und den elektrotechnischen Grundlagen bis zu
elektromagnetischen Wellen und deren Erzeugung und Abstrahlung mittels Antennen. Neben den
verschiedenen Moglichkeiten des Empfangs werden auch die Radiotelegraphie-Sender beschrieben.
Das Buch gibt einen soliden Uberblick iiber alle zu dieser Zeit existierenden Systeme bis hin zur
Radiotelephonie.

A. SLABY
Gliickliche Stunden. Berlin 1908

Anton Slaby hatte als Professor fiir Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Berlin das Gliick
an den ersten Experimenten, die Marconi fiir die englische Postverwaltung durchfiihrte, teilzu-
nehmen. Diese Erfahrung konnte Slaby erfolgreich in seinen spéteren eigenen Versuchen in Berlin
verwenden. Zusammen mit seinem Straf3burger Kollegen Ferdinand Braun wurde in der Folge

eine Zusammenarbeit der Firmen AEG und Siemens und Halske erreicht und die Firma Telefunken
gegriindet. Das vorliegende reich ausgestattete Buch enthélt in den Seiten 1-346 die schriftliche
Fassung von zehn Vortrdgen, die Slaby zum Thema der Funkentelegraphie in Berlin gehalten hat.
Die nach-folgenden Seiten 347-434 sind philosophischen Themen und wichtigen Personlichkeiten
gewidmet.

H. REIN

Radiotelegraphisches Praktikum. Zweite Auflage,
Berlin 1912

H. REIN, K. WIRTZ

Radiotelegraphisches Praktikum. Dritte Auflage,
Berlin 1922

Hans Rein wurde im Jahre 1879 in Eisenach geboren.
Nach dem Gymnasium studierte er das Fach Elektro-
technik in Jena, Berlin-Charlottenburg und Darmstadt.
In Darmstadt war am Elektrotechnischen Institut bei
Professor Karl Wirtz titig. Daraus entstand im Jahre
1910 das Buch zum ,Radiotelegraph-ischen Praktikum®
Es enthélt neben den messtechnischen Grundlagen auch
die durchgefiithrten Experimente und Entwicklungen zu
Sendegeréten.

Von 1909 an war Rein bei der Firma Lorenz AG in Berlin
7%% tétig und arbeitete am Laboratorium fiir Drahtlose

Telegraphie der Firma Lorenz AG in Berlin. Schwerpunkt

waren Arbeiten zur Verbesserung des Lichtbogensenders
von Poulsen. 1914 wurde Rein zum Militdr eingezogen. Im April 1915 wurde Hans Rein an der fran-
zosischen Front durch eine Granate getdtet. Deutschland hatte damit einen seiner hoch talentierten
Radiotechniker verloren. Die hier vorliegende Dritte Auflage, die von Prof. Wirtz herausgegeben
wurde, enthélt bereits wichtige Ergebnisse, die mittels der nunmehr zur Verfiigung stehenden
Elektronenrshren fiir Radiotelegraphie-Sender und Empfanger erhalten werden konnten.
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KARL MARKAU

Die Telephonie ohne Draht. Braunschweig 1912

Neben der drahtlosen Telegraphie wurde auch die Forschung und Entwicklung der drahtlosen
Telephonie vorangetrieben. Grundlage in der Zeit vor der Erfindung der Elektronenréhre waren vor
allem die Ergebnisse des ddnischen Wissenschaftler Valdemar Poulsen die im Jahre 1906 mittels
der Kithlung von Lichtbogen erzielt worden waren. Markau behandelt diesen Themenkreis in gut
verstdndlicher Weise. Der Text wird durch ausgewéhltes Bildmaterial unterstiitzt.

MAX DIECKMANN
Leitfaden der drahtlosen Telegraphie fiir die Luftfahrt. Miinchen 1913

Max Dieckmann wurde im Jahre 1882 in Hermannsacker (Harz) geboren und studierte Mathematik
und Physik in Gottingen, Leipzig, Straburg und Miinchen. Bekannt wurden seine Bemiihungen
zur Verwendung der Braunschen Rohre zur Realisierung des elektronischen Fernsehens und

seine luftelektrischen Arbeiten, die zur Sicherheit von Zeppelin Luftschiffen gegen elektrisch
verursachte Explosionen von Bedeutung waren. Dieckmann blieb damit wissenschaftlich mit der
Luftfahrt verbunden. In diesem Zusammenhang entstand auch das vorliegende Buch. 1936 wurde
Dieckmann auBlerplanméfiger Professor an der Technischen Hochschule Miinchen, 1943 wurde

er Ordinarius bei den Forschungsinstituten der deutschen Luftfahrt. Nach dem Zweiten Weltkrieg
ging Dieckmann in die USA musste aber aus gesundheitlichen Griinden wieder nach Deutschland
zuriickkehren wo er im Jahre 1960 in Miinchen verstarb.

GUSTAV EICHHORN
Der heutige Stand der drahtlosen Telegraphie

und Telephonie, in: Fortschritte der Naturwissen-
schaftlichen Forschung (Hrsg. Prof. Dr. E.
Abderhalden). Berlin-Wien 1911, Seite 137-212.

Gustav Eichhorn berichtet hier ausfiihrlich iiber
die bis zum Jahre 1911 erfolgten Fortschritte in
der drahtlosen Telegraphie und der drahtlosen
Telephonie.
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WERKE ZUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE
AB DEM ERSTEN WELTKRIEG

Wissenschaftlich-technische Monographien

HANS REIN
Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Berlin 1917

Dieses von Prof. Wirtz, technische Hochschule Darmstadt, nach dem Tode von Hans Rein her-
ausgegebene Buch enthilt die wichtigen Ergebnisse, die von Rein im Rahmen seiner Téatigkeit

an der Technischen Hochschule in Darmstadt und spéter im Rahmen seiner Tétigkeit bei der
Firma Lorenz AG in Berlin erzielt worden sind. Dieses Werk war lange Zeit das beste Werk das

es in Deutschland zum Gebiet der drahtlosen Telegraphie zur Verfiigung stand. Die Inhalte sind
bis heute giiltig und kénnen eine grofe Hilfe zum technischen Verstdndnis der damals erzielten
Losungen sein. Hans Rein war wie auch Eugen Nesper und andere iiberzeugt, dass zur Losung der
technischen Probleme der drahtlosen Telegraphie eine solide Messtechnik und eine mathematische
Modellierung der Systeme eine wichtige Voraussetzung darstellen.

HUGO MOSLER

Einfiihrung in die moderne drahtlose Telegraphie und ihre praktische Verwertung. Braunschweig 1920

Hugo Mosler, a.o. Professor fiir Fernmeldtechnik an der Technischen Hochschule Braunschweig,
gibt hier aus der Sicht der Praxis auf insgesamt 240 Seiten einen vollstindigen Uberblick zum
Gebiet der Drahtlosen Telegraphie beginnend mit den Arbeiten von Marconi bis zu den Land- und
Schiffstationen, wie diese in der Zeit um 1920 in Betrieb standen. Fiir eine mehr detaillierte
Behandlung verweist Mosler auf die Biicher von Zenneck und Rein.

P. LERTES
Die Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Dresden 1922

Das Buch von Dr. Lertes, Assistent am Physikalischen Institut der Universitdt Frankfurt a.M.

ist &hnlich zu den Buch von Mosler aufgebaut. Jedem Kapitel ist jedoch ein ausfiihrliches
Literaturverzeichnis beigefiigt. Damit kann dieses Buch als ein wertvolles Nachschlagewerk fiir
jeden wissenschaftlich arbeitenden Technikhistoriker gelten.

- K. RIEMENSCHNEIDER

N Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Berlin 1925

J : Das Werk (Umfang 365 Seiten) von Riemenschneider
M stellt die Geschichte der drahtlosen Telegraphie dar,

beginnend mit den Versuchen das Licht, die Warme-
- strahlung und die elektromagnetische Induktion zur
Ubertragung von Nachrichten zu benutzen bis hin zu den
i '\1! elektromagnetischen Wellen, von Marconi und den Hoch-
| frequenzdynamos bis zu den aktuellen Geréten, die die
| Elektronenrdhre einsetzen. Die allgemein verstdndlichen
'_ jedoch fachlich fundierten Ausfithrungen werden durch
% zahlreiche Bilder unterstiitzt.

39/XXIV




02

HANDBUCHER UND LEHRBUCHER
FUR DEN UNTERRICHT

EUGEN NESPER
Handbuch der Drahtlosen Telegraphie. 2 Bande. Berlin 1921

Eugen Nesper wurde am 29. Juli 1879 in Meinigen, Deutschland geboren. Er studierte an der
Technischen Hochschule Berlin und war dort Assistent bei Prof. Adolf Slaby. Nach seiner Promotion
an der Universitdt Rostock trat er 1904 in den Dienst der Gesellschaft fiir Drahtlose Telegraphie
(Telefunken ) in Berlin. Im Jahre 1906 wechselte er jedoch zur C. Lorenz A.G. Berlin iiber, die zu
dieser Zeit die neu entstandene Sendetechnik auf der Basis der Poulsen Lichtbogengeneratoren

in Deutschland vertrat. Bei Lorenz war Eugen Nesper der
technische Leiter fiir die Entwicklung der Drahtlosen
Telegraphie. Im Jahre 1917 iibernahm Eugen Nesper ,als
halber Osterreicher die Leitung die gemeinsam mit der
Telegraphen- und Telefon Fabrik, vormals Berliner, in Wien
der dort neu gegriindeten Lorenzwerke. Nach dem Ende des
1. Weltkrieges trat Nesper als Forderer des ,Radio-Broadcas- NESPER
ting®, also des offentlichen Rundfunks auf. Daneben war er L
Herausgeber wichtiger Fachjournale fiir das Amateuerwesen IANDBUCH
und Autor zahlreicher Artikel. Eugen Nesper war der Autor
vom mehr als 30 Biicher, wobei das ,Handbuch fiir Drahtlose
Telegraphie und Telephonie® aus dem Jahre 1921 und das
Werk ,Der Radioamateur-Radiobroadcasting®, das von 1923
bis 1925 sechs Auflagen erlebte, besonders zu nennen sind.

Von seinen Erfindungen soll das Patent vom Jahre 1949 zu

einer ,Raumplastik-Wiedergabevorrichtung“ hier genannt
werden, das bereits die wesentlichen Grundgedanken fiir die
spéateren Rundfunkgerdten mit ,,3-D Raumklang” enthielt. Eugen
Nesper ist am 3. Mai 1961 in Berlin verstorben.

Das hier vorliegende in zwei Binden erschienene Handbuch
(Erster Band mit 708 Seiten, Zweiter Band mit 545 Seiten) stellt
eine Meisterleistung von Eugen Nesper dar. Nesper war einer

der ersten Funktechniker, die im Stande waren mittels vorge-
nommenen Messungen die Qualitidt von Gerédten der drahtlosen
Telegraphie zu beurteilen. Die beiden Bédnde geben einen hoch-
wertigen Einblick in die technischen Grundlagen und zeigen auch
an Hand von Beispielen den nach Ende des Ersten Weltkrieges
erreichten Stand der Technik.

F. BANNEITZ (HRSG.)

Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Berlin 1927

Dieses vom bekannten Postrat E. Banneitz, Berlin, herausgegebene Handbuch im Umfang von

1253 Seiten enthélt behandelt alle wichtigen Themen die drahtlose Telegraphie und die drahtlose
Telephonie betreffend, die im Erscheinungsjahr 1927 aktuell waren. Zahlreiche Fachleute haben zu
seinem Entstehen mitgewirkt. In seiner Art gibt es international gesehen kein vergleichbares Werk.
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VERSTANDLICHE WERKE
FUR DAS ALLGEMEINE PUBLIKUM

Nach Ende des Ersten Weltkrieges war das Interesse an der drahtlosen Telegraphie und drahtlosen
Telephonie gestiegen. Dazu kam noch die Einflihrung des Radios. In diesem Zusammenhang
erschien eine Reihe von Publikationen fiir einen Personenkreis, der an diesem neuen Fach der
Elektrotechnik interessiert war. Die folgenden Werke stellen dafiir Beispiele dar.

W. DOLLINGER
Leitfaden der drahtlosen Telegraphie. Franfurt a.M. 1919

KONRAD WINDMULLER
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Leipzig 1923

C. W. KOLLATZ
Die Funktelegraphie- Radio. Berlin 1924

WERKE ZUR AUSBILDUNG VON
FUNK-TELEGRAPHISTEN

FRANZ FUCHS

Merkblatter zum technischen Unterricht liber Funken-
Telegraphie. Miinchen 1915

Das kleine Buch von Franz Fuchs (62 Seiten) behandelt
die wichtigsten elektrotechnischen Begriffe, die ein
Funker im militdrischen Dienst zum Betrieb seiner
Station wissen sollte.

OTTO OHLSBERG
Handbuch fiir Funkentelegraphisten. Berlin 1918

Das Buch von Otto Ohlsberg stellt ein Lehr-und
Ubungsbuch fiir einen in der Seefahrt titigen Funken-
Telegraphisten dar. Die ersten drei Teile befassen

sich nur mit dem Verfassen der Telegramme und

den zugehorigen administrativen Tatigkeiten. Der
abschlieBende vierte Teil (Physikalischer Teil, Seite
174-246) ist jedoch den physikalischen Grundlagen und
den technischen Gerdten gewidmet. Wie im Titelblatt
angefiithrt, wurde dieses Werk als amtlich eingefiihrtes
Lehrbuch bei der Seefahrtschule Hamburg verwendet.
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POPULARWISSENSCHAFTLICHE WERKE

Neben den Fachbiichern, die zur Ausbildung an den Hochschulen und zur Weiterbildung der im
Bereich der drahtlosen Telegraphie in der Industrie und im Betrieb tatigen Ingenieure, gab es auch
das allgemeine Interesse an der drahtlosen Telegraphie und ihren Anwendungen im Telegramm-
verkehr. In der Zeit vor dem &ffentlichen Radio war vor allem die Ubersendung von Telegrammen
von und zu Schiffen und nach Ubersee von Interesse. Daneben waren auch die telegraphischen
Verbindungen zu den Kolonien sowie die Anwendungen im militdrischen Bereich wichtig. Die im
Folgenden angefiihrten Biicher, durchwegs in Kleinformat, dokumentieren das Interesse an dieser
damals neuen Medientechnologie.

H. THURN

Das drahtlose Telegraphieren und Fernsprechen. Berlin 1907, 1913, 1915,
1918, 1921

HANNS GUNTHER
Wellentelegraphie und Wellentelephonie. Stuttgart 1924

PAUL FISCHER

Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Teubner 1925

W. ILBERG

Drahtlose Telegraphie und Telephonie.
Leipzig 1925

MINIATUR-BIBLIOTHEK
Telegraphie ohne Draht 205, 205-206,

Drahtlose Telegraphie 205-206

BAUANLEITUNGEN FUR
FUNKENTELEGRAPHIE-STATIONEN

Fiir an der Elektrotechnik interessierte Bastler war der Selbstbau einer Sendestation oder einer
Empfangsstation stets ein begehrtes Ziel. Obwohl in Deutschland und auch in Osterreich strenge
Gesetze dies fiir Privatpersonen dies verboten hatten, konnten kleine leistungsschwache Gerate
sozusagen fiir den Hausgebrauch verfertigt und in Betrieb genommen werden. Zum Bau solcher
Gerate erschienen eine Anzahl von Publikationen, die sich vorwiegend an die Jugend wandten.
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K. RIEMENSCHNEIDER

Experimentierbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Leipzig 1908

Das Buch von Riemenschneider richtet sich vorwiegend an die Lehrer von Gymnasien. Ziel ist
damit Unterlagen zur Selbstanfertigung entsprechender Geréte, mit denen man die physikalischen
Grundlagen und die technischen Prinzipien, die der drahtlosen Telegraphie zugrunde liegen,
mittels Experimente im Unterricht demonstrieren kann, zur Verfiigung zu stellen. Zur Einfiihrung
werden auch die zum Verstdndnis notwendigen elektrotechnischen Kenntnisse vermittelt, ebenso
die Grundlagen der drahtlosen Telegraphie. Das Buch enthélt 246 Seiten mit 175 Abbildungen.

HANS EDER-LOHEN

Drahtlose Telegraphie-Bau einer Station fiir drahtlose
Telegraphie. Niirnberg ca 1910

FRANZ SPAHN

Funkentelegraphie. Stuttgart ca 1914

Die beiden kleinen Biicher von Eder-Lohnen und
Spahn richten sich ausnahmslos an die Jugend,
die damit zum Bau von Gerédten der drahtlosen
Telegraphie angehalten werden sollen.

WERKE ZUR DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE
IN OSTERREICH

FRANZ ANDERLE
Lehrbuch der Drahtlosen Telegraphie und Telephonie. Leipzig 1912,1918, 1921,1925

Franz Anderle wurde am 8. Mérz 1874 in Graz geboren. Er besuchte die Volksschule in Graz, die
Realschule in Wien und anschliefend die Pionierkadettenschule in Hainburg. Am 18. August 1896
trat er seinen Dienst beim Eisenbahn- und Telegraphenregiment in Korneuburg an, wo er ab 1898
als Lehrer beim Telegraphenkurs tatig war. Von 1902 bis 1911 hatte Anderle die technische Leitung
bei den Versuchen der Armee mit Radiotelegraphie iiber. 1911-1912 war Anderle Kommandant der
Radioabteilung des Telegraphenregiments. Von 1912 bis 1918 war er Kommandant verschiedener
Radiostationen der k.k. Armee. Nach dem Ende des 1. Weltkrieges wurde Anderle als Beamter der
Heeresverwaltung im Ministerium iibernommen. Mit 1. Juli 1923 iibernahm er die Aufgabe des
Waffeninspektors der Verbindungstruppen. Im Februar 1931 folgte der Ubertritt in den Ruhestand.
Franz Anderle ist am 29. Juli 1957 in Lienz verstorben. Franz Anderle gehort sicher zu den
wichtigsten Osterreichischen Pionieren auf dem Gebiet der Drahtlosen Telegraphie ( Radiotelegra-
phie). Mit seinem Werk , Lehrbuch der Drahtlosen Telegraphie und Telephonie” vom Jahre 1911,
das in mehrfacher Auflage erschien, hat er ein wichtiges wissenschaftlich-technisches Dokument
geschaffen. Anderle hat sich am Aufbau der Radiostationen nach Ende des 1. Weltkrieges stark
engagiert und hat an der Griindung der dsterreichischen Amateurbewegung einen wesentlichen
Beitrag geleistet. Er war Griindungsprisident des Osterreichischen Versuchssenderverbandes
(OVSV) und Schriftleiter der wichtigen Zeitschrift ,Die Radiowelt®, die die Amateure mit wichtigen
technischen Informationen versorgte und auch fiir den Aufbau der ésterreichischen Radioindustrie
eine bedeutende Rolle hatte.
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H. HALBERSTADT
Lehrbehelf iiber Funkentelegraphie fiir Flugzeugbeobachter. Wiener Neustadt 1916

Im militdrischen Bereich hat die drahtlose Telegraphie vor allem bei der Aufgabe die Treffsicher-
heit der Artillerie zu verbessern eine Anwendung erfahren. Neben den USA und Deutschland so
wurde auch in der k.u.k. Armee diese Anwendung verfolgt. Das vorliegende Buch von Hauptmann
Heinrich Halberstadt, Lehrer an der Offizierschule in Wiener-Neustadt stellt ein Lehrbuch fiir
Flugzeugpiloten dar. Dazu wird eingangs der Sendeapparat, der in das Flugzeug eingebaut ist,
besprochen. Es folgen die einzuhaltenden Betriebsvorschriften dazu. Im zweiten Teil geht es um
die Erdempfangsapparate und deren Betrieb. Alle Gerdte werden in Fotografien dargestellt.

SIEMENS & HALSKE A.-G. WIEN
Der kleine Flugzeuggeber Type .g2". Wien 1915

Das kleine Buch von Siemens & Halske beschreibt die kleine Version des Flugzeugsenders der Type
g2 samt Zubehor. Es werden dafiir neben den Fotos auch die zugehorigen Schaltbilder gezeigt.

MARIUS ROMEO VIO
Theorie der Radiotelegraphie. Pola 1916

Das vorliegende Werk stellt einen Teil der schriftlichen Unterlagen dar, die im Rahmen der
Ausbildung fiir die Telegraphisten der k.u.k. Kriegsmarine verwendet wurden. Es handelt sich
um den Gegenstand der Radiotelegraphie, so die Bezeichnung fiir die drahtlose Telegraphie im
osterreichischen Militdr. Neben den fiir die Radiotelegraphie notwendigen elektrotechnischen
Grundlagen (Seite 1-62) werden die einzelnen eingesetzten Gerdte und ihre Schaltungen auf
den Seiten 63-100 und den dazugehdorigen grof3en gefalteten Tafeln beschrieben. Pola, der
Erscheinungsort des Buches,war in der Zeit der k.u.k. Monarchie fiir Osterreich der Haupthafen
der k.u.k. Kriegsmarine.
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SPEZIELLE THEMEN DER DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE

In den Jahren nach dem Ersten Weltkrieg war die Zeit reif um die drahtlose Telegraphie, deren
Entwicklung wéhrend des Krieges stark durch die militdrischen Erfordernisse gepragt war, an die
neue Situation anzupassen. Im Folgenden soll an Hand von Schriften dies dokumentiert werden.
Diese betreffen die bereits schon seit ldngerer Zeit in Anwendung stehende drahtlose Telephonie
mittels des Poulsen’schen Lichtbogensenders, die Weiter-entwicklung der Radiotelephonie zum
Radio-Broadcasting, die durch die Erfindung der Elektronenrohre méglich gemacht wurde, die
Erforschung der Kurzwellen fiir die Zwecke der drahtlosen Telegraphie und Telephonie und die
Verwendung der Ergebnisse der drahtlosen Telegraphie und Telephonie zur Mehrfachausniitzung
von Leitungen mittels Tragerfrequenz-Systemen.

H. MOSLER UND G. LEITHAUSER

Einfiihrung in die moderne Radiotechnik und ihre praktische Verwendung. Braunschweig 1920

EUGEN NESPER
Radio-Schnell-Telegraphie. Berlin 1922

Der Rundfunk auf dem Lande und in Kleinstidten. Berlin 1924

EUGEN NESPER UND OSKAR SCHOPFLIN

Kurzwellen. Berlin 1926

FRANZ ANDERLE

Radio-Kurzwellen und ihre Eigenschaften. Leipzig 1931

MANFRED VON ARDENNE
Funk-Ruf-Buch. Berlin 1924

L.B. TURNER
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Berlin 1925

ERICH HABANN

Hochfrequenztelephonie und Telegraphie auf
Leitungen. Braunschweig 1929
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DER EINTRITT DER ELEKTRONENROHRE IN DIE
DRAHTLOSE TELEGRAPHIE UND TELEPHONIE

Die Elektronenrdhre hat die drahtlose Telegraphie und die drahtlose Telephonie um das Jahr 1920 auf eine
neue technologische Stufe gestellt. Ab diesem Zeitpunkt war es mdglich auf neue Art elektromagnetische
Wellen zu erzeugen, diese mit einem Telegraphen-Code oder mit einer niederfrequenten Sprach-schwin-
gung zu modulieren und sowohl hochfrequente als auch niederfrequente Signale zu verstarken. In der Folge
werden wichtige Blicher der Sammlung, die in diesen Anfangsjahren entstanden sind, angefiihrt. Vorher
soll aber in kurzer Form die Geschichte der Erfindung der Elektronenréhre behandelt werden. Der Text dazu
stammt aus dem Buch ,Von der Knatterfunken-Telegraphie zum Radio-Broadcasting”, Trauner Verlag Linz,
aus dem Jahre 2008.

Die Entwicklung der Radior6hre, wie die Elektronen-Hochvakuumréhre bei ihrem Einsatz in der Radio-
technik allgemein genannt wird, hat mehrere Stufen durchlaufen. Am Anfang steht dafiir die Entdeckung
von Thomas Alva Edison vom Jahre 1883, dass bei einer mit Gleichstrom betriebenen Kohlenfadenlampe
zwischen dem Gliihfaden und einer zusatzlich in den Glaskolben eingeschmolzenen Elektrode ein Strom-
fluss stattfindet. Dieser kommt aber nur dann zustande, wenn die Elektrode gegeniiber dem Gliihfaden
ein positives Potential aufweist. Der britische Professor fiir Physik John Ambrose Fleming untersuchte im
Jahre 1896 den ,Edison Effekt" genauer und erkannte die damit mogliche Gleichrichterwirkung fiir Wech-
selstrome. Er hatte jedoch zu diesem Zeitpunkt keine Idee fiir eine mdgliche praktische Anwendung. Ab
dem Jahre 1899 wurde Professor Fleming als Berater der gerade gegriindeten Marconi Gesellschaft tétig
und lernte die Schwéchen, die bei der Demodulation hochfrequenter Schwingungen mittels Koharer und
mittels Magnet-Detektoren auftraten, kennen. Im Jahre 1904 begann er mit den in den Jahren 1895/96
bei der Erforschung des Edison Effektes benutzten Gliihlampen Experimente und konnte mittels eines
Spiegelgalvanometer die Gleichrichtung einer hochfrequenten Schwingung demonstrieren. Das wichtige
britische Patent ,Instrument for Converting Alternating Electrical Currents into Continuous Currents” vom
7. November 1905, mit dem die "Fleming Valve" ins Leben gerufen wurde, stellt einen Meilenstein in der
Entwicklung der Elektronik und der Radiordhren dar.

Als néchste Stufe in der Entwicklung der Radioréhre kann die Audion-Rdhre des amerikanischen Erfinders
Dr. Lee De Forest angesehen werden. De Forest war seit Beginn erfolgreich im Gebiet der Drahtlosen
Telegraphie als Erfinder und Entwickler von Gerdten tatig. Im Jahre 1906 hatte er die Idee fiir eine
Dreielektroden-Rohre, wobei er zwischen dem Heizfaden und der Anode ein Gitter anordnete. Er nannte
die Réhre ,Audion” und bekam dafiir am 18. Februar 1908 mit dem Patent ,Space Telegraphy” die Rechte
fuir den Einsatz als sensitiver Detektor in Empfangsschaltungen fiir die Drahtlose Telegraphie zugeteilt. Von
De Forest wurde stets betont, keine Kenntnis von der Fleming Diode gehabt zu haben. De Forest verfolgte
auch in den ersten Jahren nicht, sein Audion Rohre als Verstarker anzusehen, sondern gab sich mit dessen
Rolle als sensitiver Detektor zufrieden. Von der Audion Réhre von De Forest wurden im ganzen nur einige
hundert Stiick von dem New Yorker Glasbldser McCandless erzeugt und fanden bei verschiedenen Gerédten
der US Navy und bei Amateuren Anwendung.

Als dritte Stufe in der Entwicklung der Radiordhre, die zeitlich mit dem Audion of De Forest zusammenfallt,
kann die Erfindung und Entwicklung der Liebenréhre angesehen werden. Mit dem grundlegenden deutschen
Reichspatent ,Das Kathodenstrahlenrelais” vom 4. Marz 1906 hatte der Osterreicher Robert von Lieben
eine Anordnung zur Verstarkung von ,Stromwellen bis zu den hdchsten Frequenzen” patentiert bekommen.
Als Besonderheit kann dabei die Verwendung einer Oxydkathode nach Wehnelt zur Erzeugung eines starken
Elektronenstromes bei einer relativ geringen Spannung von nur etwa 200 Volt der Anode in Form eines
.Faradayschen Zylinders" angesehen werden, wodurch eine empfindliche magnetische oder elektrostatische
Steuerung maoglich werden sollte. Die Experimente mit dem ,Kathodenstrahlenrelais”, die in Wien und in
Berlin in den Jahren 1905 -1910 durchgefiihrt wurden, zeigten keinen praktischen Erfolg.
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Erst die im Jahre 1910 von den Mitarbeitern Reisz und StrauB3 entdeckte Gittersteuerung brachte den
Durchbruch zur ,Liebenrdhre”, die von der deutschen Industrie ab dem Jahre 1913 industriell erzeugt
wurde. Die Liebenrohre, deren Funktion auf Grund des damals erzielbaren schwachen Vakuums die
Anwesenheit eines geringen Restes an Quecksilberdampf erforderte, diente in verschiedenen Geraten der
Drahtlosen Telegraphie als HF-Verstirker und auch als Uberlagerer und kann somit als erste Form einer
.Radioréhre" angesehen werden.

Als letzte Stufe zur Radior6hre kann die Entwicklung der Hochvakuumrdhre in den USA bei den Firmen
Western Electric und General Electric gelten. In beiden Firmen war der Ausgangspunkt die Audion-Rdhre
von De Forest. Bei Western Electric erkannte der Physiker Harold D. Arnold im Rahmen der Entwicklung
eines elektronischen Verstarkers fiir die Weitverkehrs-Telefonie, die Moglichkeit fiir eine Weiterentwicklung
des Audions von De Forest. De Forest zeigte bei einer Vorflihrung im Oktober 1912 bei ITT die Verstarker-
wirkung seines Audions. Fiir den praktischen Einsatz im Telephonbereich wurde aber der Verstarker von de
Forest als nicht geeignet befunden. Die Audionréhre von de Forest hatte nur ein schwaches Vakuum und
enthielt Gasreste, die eine stabile Funktionsweise verhinderten. Von Arnold wurde entgegen der bisherigen
Meinung erkannt, dass eine Emission von Elektronen von einer heissen Kathode auch im Hochvakuum
mdglich war und dass dieses eine stabile Verstarkerwirkung ermdglichte. Im Oktober 1913 war die Triode
vom Typ A (spater als 101-A bezeichnet), dem Vorbild der LiebenrGhre folgend mit einer Oxydkathode
versehen, produktionsreif und konnte erfolgreich in Telefon-Verstarker eingesetzt werden.

Bei General Electric war man in dieser Zeit an einer Verbesserung der Modulations-Stufe der Alexanderson
Maschinensender interessiert. Motiviert durch das Audion von de Forest erforschte der Chemiker Irving

Langmuir die GesetzméaBigkeiten der Elektronenbewegung im Hochvakuum und stellte das beriihmte

Raumladegesetz auf, das die 3/2-exponentielle Abhdngigkeit des Anodenstromes von der Anodenspannung

beschreibt. Zusammen mit Saul Dushman konnte im Juni 1913 mit der entwickelten Réhre vom Typ

Pliotron P erfolgreich ein Modulator fiir die Alexanderson Maschinensender realisiert werden. B— 2
Die nachfolgenden Typen von Pliotrons konnten zur Hochfrequenz-Verstarkung und als Uberlagerer in

Geraten der US Navy und des US Signal Corps eingesetzt werden.

Patentstreitigkeiten zwischen Western Electric und General Electric zur Erfindung der Hochvakuumrdhre
waren unvermeidlich. Der Ausbruch des 1.Weltkrieges und die in diesem Zusammenhang von der amerika-
nischen Regierung angeordnete Zusammenarbeit fiihrte jedoch zu einer diesbezliglichen Einigung.

In Deutschland wurde, wie bereits ausgefiihrt wurde, die Liebenrdhre industriell erzeugt und in Gerédten = kb
der Drahtlosen Telegraphie und auch zur Verstarkung von Telephongesprachen praktisch eingesetzt. Bei
Telefunken hatte man jedoch sehr bald von der Entwicklung der Hochvakuumrdhre in den USA erfahren
und eine entsprechende Forschung und Entwicklung in dem unter der Leitung von Hans Rukop stehenden
.Rohrenlaboratorium"” gestartet. Als erste Empfangerrohre wurde von Telefunken im Sommer 1914 die
Hochvakuumrohre EVN 94, eine Triode mit einer Drahtspirale als Gitterelektrode, erzeugt. Es folgten die
Réhre EVN 171 mit dhnlicher Konstruktion. Ab dem Jahre 1917 wurde die Réhre vom Typ EVE 173, die
bereits eine zylindrische Anode aufwies, gefertigt und fand in verschiedenen militdrischen Geraten im 1.

Weltkrieg ihren Einsatz. ]

Mit der Erfindung und Entwicklung der Hochvakuumrdhre waren die physikalisch-technischen Vorausset-
zungen fiir die spater bendtigten Radiordhren geschaffen. Nach Ende des 1. Weltkrieges entstand die Idee
des ,Radio-Broadcasting"” also des Rundfunks und damit auch die Notwendigkeit der Erzeugung geeigneter
Rohren fiir die Radioempféanger. Die Produktion solcher Rohren wurde zuerst vor allem in den USA, wobei
man sich auf Standard-Typen einigte, erfolgreich durchgefiihrt. In Europa gehorten vor allem England und
Deutschland zu den wichtigsten Landern bei der Erzeugung von Radiordhren. Aber auch in Osterreich, das
nach Ende des 1. Weltkrieges zu einem sehr kleinen Land geworden war, wurde von verschiedenen Firmen

in den ersten Jahre der Radiobewegung Réhren erzeugt. U P
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USA
H.J. VAN DER BIJL

The Thermionic Vacuum Tube. New York 1920

H.J. Van der Bijl, aus Siidafrika stammend, war Mitarbeiter der AT&T und von Western Electric.
Sein Buch zu den Elektronenrdhren stellt ein Meisterwerk dar. Mit den damit dargestellten
Ergebnissen der Forschung wurde es moglich die Produktion von Elektronenréhren unter
Einhaltung der dafiir gewiinschten Eigenschaften zu erzeugen. Das Buch erortert auch die Rolle
der Elektronen-rohren bei der Erzeugung von elektromagnetischen Schwingungen in Sendern und
bei der deren Detektion in Empfangern.

ELMER E. BUCHER

Vacuum Tubes in Wireless Communication. New York 1918

Elmer Bucher, Ingenieur und Lehrbeauftragter der amerikanischen Marconi Gesellschaft,
behandelt hauptsédchlich die mit Elektronenrshren moglichen Schaltungen, die fiir Radio-Amateure
von Interesse sind. Das Buch gilt als Standardwerk fiir die Radioamateure der damaligen Zeit.

ALFRED N. GOLDSMITH
Radio Telephony. New York 1918

Alfred N. Goldsmith behandelt das gesamte Gebiet der Radio-Telephonie, beginnend mit den
Lichtbogensendern und den Hochfrequenzgeneratoren von Alexanderson bis zu den Schaltungen
und Geréten, die die Elektronenrohre als wesentliches Komponente verwenden.

England
J.A. FLEMING

The Thermionic Valve and its Developments in Radiotelegraphy and Telephony. London 1919, 1924

Introduction to Wireless Telegraphy and Telephony. London 1923

Electrons, Electric Waves and Wireless Telephony. London 1923

J.A. Fleming hatte sich seit seiner Erfindung, die Vakuum-Diode (Fleming Valve) zum Empfang in
der drahtlosen Telegraphie zu verwenden, stets auch als Professor an der Universitidt von London
fir die Entwicklung der Elektronenréhre interessiert und wissenschaftlich-technische Beitrdge
dazu geliefert. Als eines der Resultate liegt hier sein Buch iiber die ,Thermionic Valve* vor. Die
beiden anderen Werke stellen allgemein verstdndliche Beitrdge bzw. eine Sammlung von Vortrdagen
(Christmas Lectures) zum Thema der drahtlosen Telegraphie und drahtlosen Telephonie dar.

Deutschland

HEINRICH BARKHAUSEN
Lehrbuch der Elektronenrdhren. Leipzig 1924

Heinrich Barkhausen wurde im Jahre 1921 in Bremen geboren. Nach dem Abitur begann er sein
Studium an der Technischen Hochschule Miinchen, wechselte dann an die Universitdt Berlin um
schlieBlich in Gottingen unter Professor Simon dieses mit einer Dissertation zum Problem der
Schwingungserzeugung im Jahre 1907 abzuschlief3en.

48/XXIV



ANTIQUARIAT

Kialinblalchlelr|

Nach einer Tétigkeit bei Siemens & Halske in Berlin und als Privatdozent an der Technischen
Hochschule in Berlin wurde er 1911 als Professor fiir Schwachstromtechnik an die Technische
Hochschule Dresden berufen. Dies war seine Lebensstellung bis zu seiner Emeritierung im Jahre
1953. Barkhausen verstarb im Jahre 1956 in Dresden. Sein Lehrbuch zu den Elektronenréhren
galt in Deutschland fiir viele Generationen von Studenten und Schwachstromtechnikern als das
Standardwerk.

HANNS GUNTHER UND DR. H. KRONCKE
Die Elektronenrdhre in Fragen und Antworten. Stuttgart 1925

Das Buch von Hanns Giinther und Dr. H. Kroncke behandelt in Fragen und Antworten das Thema
der Elektronenrshren und die damit moglichen Schaltungen, wie diese fiir Radioamateure von
Interesse sind. Das Gegenstiick dazu in den USA ist das Buch von Elmer Bucher, das ebenfalls in
dieser Sammlung vorhanden ist.

THURN

Das drahtlose Telegraphieren und Fernsprechen mit Hilfe von Kathodenrdhren. Berlin 1921

HEINRICH WIGGE

Die neuere Entwicklung der Funkentelegraphie. Cothen-Anhalt 1921

KONRAD WINDMULLER
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 2. Auflage. Leipzig 1924

JOHANNES WIESENT

Die Radiotelephonie. Stuttgart 1924

HANNS GUNTHER
Das Radiobuch. Stuttgart 1924

Die Werke von Thurn, Wigge, Windmiiller und Wiesent verfolgen das Ziel, den Leser mit den
neuen Mdglichkeiten, die mit der Elektronenrshre fiir die drahtlose Telegraphie und die drahtlose
Telephonie gegeben sind, vertraut zu machen.

Das Buch von Hanns Giinther (eigentlich W. de Haas) stellt eine zeitgeméaBe Neuauflage des

Buches ,Wellentelegraphie“ des gleichen Autors dar. Diese 25. Auflage ist bereits auf 254 Seiten
angewachsen und enthilt nun auch als neues Kapitel die Elektronenréhre und ihre Verwendung in
Radiosendern und Radioempfangern.

WICHTIGE WISSENSCHAFTLICHE FACHZEITSCHRIFT
(JAHRESBANDE)

JAHRBUCH DER DRAHTLOSEN TELEGRAPHIE UND TELEPHONIE.
1. Band, Leipzig 1908-22. Band, Berlin 1923

Das in zweiundzwanzig Binden hier vorliegende Jahrbuch enthélt die wichtigsten Fachartikel,
die im Rahmen der wissenschaftlich-technischen Forschung auf dem Gebiet der drahtlosen
Telegraphie und der drahtlosen Telephonie in den Jahren von 1908 bis 1923 zur Veroffentlichung
gelangten.
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DOKUMENTE ZUM ERSTEN EINSATZ DES TELEGRAPHEN
VON MORSE IN DEN USA

Samuel Morse, ein ,Historienmaler” aus New York und dort Mitglied der Kunstakademie interessierte sich fiir das
Gebiet der Elektrizitdt und hatte im Jahre 1832 die Idee, einen elektrischen Telegraphen mittels des gerade durch
die Arbeiten von Sturgeon (1825) und Henry (1831) bekannt gewordenen Elektromagneten zu konstruieren. Im Jah-
re 1837 hatte Morse die erste Form seines Telegraphen in funktionsfahigen Zustand fertig. Morse beteiligte sich
damit an der Ausschreibung des Wettbewerbes des amerikanischen Senates zum Thema ,Telegraphs for the United
States” und bekam in der Folge die finanziellen Mittel um seine Versuche fortzusetzen. Bei seinem ersten Modell
wurde noch nicht das spater als ,Morse Code" bekannte Signalalphabet verwendet. Morse sendete vielmehr eine
Kombination der Zahlen von 0 bis 9 . Jede Zahl, deren Deutung als Text aus einem Code-Buch zu entnehmen war,
wurde dabei durch eine entsprechende Anzahl von Impulsen dargestellt. Um ein prézises Geben der Impulse zu
garantieren wurde von seinem Mitarbeiter Alfred Vail ein Gebe-Apparat konstruiert, der es erlaubte, die ge-
wiinschte Kombination auf einem Schlitten zusammenzusetzen, dhnlich wie beim Setzen von Drucklettern, womit
eine mechanisch exakte Sendung der elektrischen Impulse maglich wurde.

Im Jahre 1844 waren die Arbeiten von Morse und seinen Mitarbeitern so weit fortgeschritten, dass in diesem
Jahr die erste Versuchslinie von Washington nach Baltimore mit Erfolg in Betrieb genommen werden konnte.
Die elektrische Telegraphie nach dem Morse-System wurde innerhalb von 50 Jahren in den Vereinigten Staaten
von Amerika und auch in Europa zu einem unentbehrlichen Nachrichtenmittel. Erst im Zwanzigsten Jahrhundert
wurden die Morse-Telegraphen durch die inzwischen entwickelten Typendruck-Telegraphen von Hughes und
Baudot ergdnzt und schlieBlich durch den Fernschreiber ersetzt. In speziellen Anwendungen, wie in der Seefahrt
und beim Militar, sowie bei den Eisenbahnen behielt man aber noch lange dem Morse-Code die Treue.

Die weltweite Einflihrung der Morsetelegraphie kann durchaus als der Beginn des ,Digitalen Zeitalters" in der
Informationstechnik angesehen werden.

TELEGRAPHS FOR THE UNITED STATES

Letter from the Secretary of Tresure, December 11, 1837,
House of Representatives, Doc. Nr.15, 37 pages
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Die oben angefiihrten Dokumente sind die ersten Schriftstiicke : y ; :
zur Erfindung des von Samuel Morse erfundenen Telegraphen
und zur Beschreibung seines Systems, wie dieses fiir die telegra-
phische Verbindung zwischen der amerikanischen Hauptstadt
Washington und der Stadt Baltimore im Jahre 1844 eingesetzt
wurde.
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BEGINN DER ELEKTRISCHEN TELEGRAPHIE IN EUROPA
FR. CLEMENS GERKE

Der praktische Telegraphist oder die electromagnetische Telegraphie nach dem Morse’sche System.
Hamburg 1851

Im Jahre 1847 brachte der Amerikaner William Robinson, in Begleitung seines Stiefsohnes Charles
B. Robinson und von Charles L. Chapin Telegraphenapparate des Morse Systems nach Deutschland.
Es handelte sich nach Gerke um Register aus der Werkstédtte von Chubbuck in Utica, New York mit
zugehorigem ,Stromschliissel” (spater in Deutschland einfach als ,Morsetaste” bezeichnet) und
Relais sowie galvanischen Batterien nach Grove. Die Gruppe machte Station in Hamburg, wo sie

in Zeitungen nach Interessenten suchten. William Robinson hatte schlieBlich bei den Betreibern
der optischen Telegraphenlinie von Hamburg nach Cuxhaven, die zur Meldung der ankommenden
Schiffe diente, Erfolg. Es wurden dafiir die notwendigen Apparate von Robinson gekauft und damit
die erste deutsche Morse Linie Hamburg-Cuxhaven eingerichtet. Der dafiir eingesetzte Telegra-
pheninspektor Clemens Gerke beschreibt in seinem Buch ,Der praktische Telegraphist® vom Jahre
1851 das System im einzelnen. Wir erfahren daraus die genaue Art des Schreibapparates, der Taste
und des Relais.

C.A. STEINHEIL

Beschreibung und Vergleichung der galvanischen Telegraphen Deutschlands nach Besichtigung
im April 1849

Carl August Steinheil, geboren 1801 in Rappoltsweiler (heute Ribeauville) im Elsa3 geboren, war ab
1842 Professor fiir Mathematik und Physik an der Universitdt Miinchen. Als Spezialist fiir die neu
erfundene elektrische Telegraphie fiihrte er im April 1849 eine Untersuchung der zu dieser Zeit in
Deutschland und Osterreich bereits in Betrieb stehenden Telegraphensysteme durch. Im Einzelnen
waren dies in Deutschland die Verbindungen von Hamburg nach Cuxhafen, die Verbindungen,

die von Berlin ausgingen, die Verbindungen von Miinchen nach Nannhofen, von Karlsruhe nach
Durlach, von Heidelberg nach Mannheim. In Osterreich untersuchte Steinheil das dort verwendete
System nach Bain das fiir die Verbindungen von Wien nach Pressburg, Prag und Triest eingesetzt
wurde. Der Bericht enthélt genaue Angaben {iber die Lieferfirmen der Apparate, Drahte und
Isolatoren. Ebenso wird die Anbringung der Guttapercha-Isolierung bei Erdkabel mittels der von
Werner Siemens erfundenen Presse genau beschrieben.

JOSEPH FORSACH

Handbuch der electrischen, galvanischen, magnetischen und electromagnetischen Telegraphie.
Wien 1854

Joseph Forsach, k.k. Telegraphen Offizial, war in leitender Stelle im 6sterreichischen Telegra-
phendienst tdtig. Sein Handbuch sollte zur Ausbildung der im Telegraphendienst tdtigen Beamten
dienen. Dazu behandelt Forsach zuerst ausfiihrlich die elektrischen Grundlagen einschlieBlich der
Messmethoden fiir Leitungen und der verschiedenen in der Telegraphie einsetzbare galvanischen
Batterien. Im zweiten Teil werden die bisher historisch bekannten

Telegraphie-Systeme (von Sommering, iiber Gauss-Weber und Steinheil bis zum System von Morse)
beschrieben und durch Zeichnungen belegt. Der Schlussteil dieses Werkes ist den elektromagne-
tischen Uhren und der Schaltungstechnik (,Combinationslehre®) gewidmet. Im Anhang behandelt
Forsach den elektrochemischen Schreibtelegraphen von Gintl sowie neue aus Amerika kommende
Entwicklungen der Telegraphie.
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H. SCHELLEN

Der elektromagnetische Telegraph. Braunschweig 1850

Die Telgraphie gehort zu den ersten technischen Anwendungen, die mit der Entdeckung des Elek-
tromagnetismus und der damit gegebenen Moglichkeit Elektromagneten herzustellen (Sturgeon
1825) moglich geworden sind. Heinrich Schellen, ein Oberlehrer an der Realschule in Diisseldorf
hat in Deutschland das erste Buch verfasst, das die verschiedenen elektromagnetischen Systeme,
die fiir die Telegraphie im Jahre 1850 zur Verfiigung standen beschreibt. Einleitend wird auch

die optische Telegraphie als Vorldufer der elektrischen Telegraphie behandelt. Besonders ist zu
bemerken, dass in dem Buch von Schellen auch der international erreichte Stand der Telegraphen-
netze angegeben wird. Der Schlussteil ist den verschiedenen damals bekannten elektrischen Uhren
gewidmet. Das Werk erlebte viele Auflagen. Diese werden in dieser Schrift spiter noch angefiihrt.

FRIEDRICH HARZER

Die Magnet-Electricitdt als motorische Kraft. Weimar 1849

Das zum Unterricht an einer Gewerbeschule gedachte kleine Werk gibt im ersten Teil (Seiten 1-28)
eine kurze Einfiihrung in die zu dieser Zeit in Frankreich und Preussen vorhandene optische
Telegraphie sowie in die fiir die elektrische Telegraphie notwendigen physikalischen Grundlagen.
Im zweiten Teil (Seiten 29-47) werden die elektromagnetischen Telegraphen von Wheatstone, Morse
und Stohrer behandelt. Die Besprechung der Herstellung von Erdkabeln mit Guttapercha-Isolation
und der Stand der Verbreitung von Telegraphenlinien in In-und Ausland sowie Angaben zu den
Tarifen fiir telegraphische Privatdepeschen bilden den Abschluss.

FRIEDRICH KOHL

Die optisch-mechanische und electromagnetische Telegraphie. Leipzig 1850

Der erste Abschnitt (S. 1-16) ist den galvanischen Batterien gewidmet, der zweite Abschnitt

(S. 17-121) gehort der Telegraphie, wobei zehn verschiedene Systeme dazu (von Steinheil bis
Stohrer) besprochen werden. Der dritte und vierte Abschnitt (S. 122-176) ist den elektrischen Uhren
und den elektrischen Motoren (der Friihzeit) gewidmet. Die einzelnen Ausfithrungen werden durch
zahlreiche Illustrationen auf insgesamt 16 Tafeln unterstiitzt.

LAURANCE TURNBULL
The Electro-Magnetic Telegraph. Philadelphia 1853

DIONYSIUS LARDNER
The Electric Telegraph Popularised. London 1855

Alle hier angefithrten Werke haben das Hauptziel, einen
allgemein an der elektrischen Telegraphie interessierten

Leser in verstdndlicher Weise mit den bisher in den verschie-
denen Lindern entwickelten Telegraphie-Systemen vertraut

zu machen. Neben den technisch-physikalischen Funktionen
werden dabei auch Angaben iiber den in den verschiedenen
Léndern erreichten Ausbau der Linien gemacht. Besonders

fallt bei diesen Werken das reiche Bildmaterial auf, das dem
Leser das Verstdndnis der technischen Funktion der Gerédte und
Systeme erleichtert.
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DIE WEITERE ENTWICKLUNG DER MORSE-TELEGRAPHIE
IN DEN USA UND IN EUROPA 1850-1870

USA

TAL. P. SHAFFNER
The Telegraph Manual. New York 1859

Dieses umfangreiche reich illustrierte Werk von insgesamt 850 Seiten verschafft dem Leser die
Kenntnis der in den verschiedenen Landern der Erde eingerichteten oder historisch iiberlie-
ferten Telegraphie Systeme. Dies betrifft neben der elektrischen Telegraphie auch die optische
Telegraphie. Neben den Apparaten werden auch die einzelnen Stationen und die Herstellung der
Verbindungen iiber Freileitungen und Kabel behandelt. Dabei werden auch die dafiir eingesetz-
ten technischen Mittel, wie z.B. der Blitzschutz, die Isolation der Kabel mit Guttapercha und die
Methoden zur Legung von Unterseekabeln besprochen. Das Buch von Schaffner stellt das umfang-
reichste und ausfiihrlichste Werk zu den ersten Jahren der Telegraphie dar.

GEORGE B. PRESCOTT
History, Theory, and Practice of the Electric Telegraph. Boston 1863

Dieses Werk von Prescott, das spdter mehrere Neuauflagen erlebte, gibt in Teil I eine Einfiihrung
in die Grundlagen der Elektrizitat, die fiir das Verstdndnis der elektrischen Telegraphie notwendig
sind. Teil IT und III sind den in dieser Zeit in den Vereinigten Staaten diskutierten Telegraphie-
Systemen gewidmet. Neben dem bereits eingefiihrten Morse System sind dies im Besonderen der
Typendruck Telegraph von House und von Hughes und der elektrochemische Telegraph von Baine.
Alle diese konnten sich bekanntlich in den USA gegen dem System von Morse nicht durchsetzen.
Teil IV und V ist den Untersee-Kabel, besonders hier dem Atlantik Kabel gewidmet. Es handelt
sich dabei aber iiber die erfolglose Kabellegung des
Jahres 1858. Die erfolgreiche Legung des Atlantik
Kabels von 1866 wurde von Prescott erst in spiteren
Auflagen des Buches behandelt. Die weiteren Teile
VI bis XI sind u.a. den zu erwartenden Fortschritten,
den verschiedenen Anwendungen, der Konstruktion
der Linien gewidmet.

FRANK L. POPE

Modern Practice of the Electric Telegraph.
New York 1869

Der Inhalt dieses Buches erfiillt die im Titel erweckten
Erwartungen. Nach einer Einfiihrung in die zum
Verstdndnis notwendigen elektrischen Kenntnisse wird
ausschliellich das Morse-System und die dafiir einge-
setzten technischen Mittel zur Errichtung der Leitungen
und deren Instandhaltung behandelt. Im Anhang

finden sich Hinweise fiir die Praxis und zugehorige
Rechenbeispiele. Besonders soll auf die ausgezeichneten
Abbildungen dieses Buches und auf die interessanten
Werbeanzeigen am Schluss noch hingewiesen werden.
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Deutschland
JULIUS DUB

Die Anwendung des Electromagnetismus mit besonderer Berlicksichtigung der Telegraphie. Berlin 1863

Dr. Julius Dub war Professor an einem Berliner Gymnasium. Als solcher interessierte er sich,
gemal der damaligen Gepflogenheit von Lehrern an Gymnasien, auch fiir die Wissenschaften und
deren Anwendungen im praktischen Leben. Mit diesem Buch hat

Dub ein erfolgreiches Zeugnis fiir solche Bemithungen abgelegt.
Die Abschnitte I-IV (S. 1-270) sind den physikalischen
Grundlagen der Elektrizitidt, soweit diese die Telegraphie
betreffen, gewidmet. Dabei wird jedoch auch der Telegra-
phenleitung, oberirdisch und unterirdisch als Kabel, die
notige Aufmerksamkeit geschenkt. Nach einem histori-
schen Riickblick zur Telegraphie in Abschnitt V werden
in Abschnitt VI (S.301-394) die Nadeltelegraphen von
Wheatstone und Cooke, die galvano-elektrischen Zeiger-
telegraphen von Siemens und Halske, Breguet, Kramer,
Froment, die magneto-elektrischen Zeigertelegraphen
von Wheatstone, Stohrer und Siemens und Halske

sowie der Morsetelegraphen behandelt. Abschnitt

VII (S. 395-484) befasst sich mit speziellen Apparaten
und Verfahren wie diese mit den Schwarzschrei-

bern, den elektrochemischen Telegraphen und

dem Gegen- und Doppelsprechen vorliegen. Die
Abschnitte VIII (S.485-522) befasst sich mit den
elektromagnetischen Apparaten zur Sicherung

der Eisenbahnziige. SchlieBlich werden in den
Abschnitten IX-XI (S. 523-645) die Anwendungen der
Elektrizitit zur Zeitmessung, zur Automatisierung

von Webstiihlen und zur Erreichung einer Triebkraft
durch elektromagnetische Motore, besprochen.

Das Werk von Dub gehért zu den besten, die in

dieser Zeit zur Anwendung der Elektrizitét in der
Telegraphie verfasst worden sind.

H. SCHELLEN
Der elektromagnetische Telegraph. Braunschweig, Vieweg 1854, 1861, 1867, 1870

Der Erfolg den Schellen offenbar mit seinem Buch vom Jahre 1850 hatte, veranlasste ihn zu einer
wiederholten Auflage, wobei stets auf den neuen Stand der Telegraphie eingegangen wurde. Hatte
das Buch von 1850 noch einen Umfang von 368 Seiten, so war die Seitenanzahl bei der Ausgabe
von 1870 auf 861 gestiegen. Es sei hier angemerkt, dass auch Schellen, so wie Dub und weitere
verdiente Autoren als Professor einer Realschule tétig war.

W, SIEMENS
Die electrische Telegraphie. Berlin 1866

Sonderdruck der in der ,Sammlung gemeinverstdndlicher wissenschaftlicher Vortrage“ heraus-
gegeben von Rud. Virchow und Fr. v. Holtzendorff im Jahre 1866 erschienenen Arbeit von Werner
Siemens. Siemens, der bereits vom Jahre 1847 weg die Telegraphie mit seinen Erfindungen
bereichert hat, gibt hier einen Uberblick zur Entwicklung der elektrischen Telegraphie. Der Anlass
fir die Anfertigung dieser Schrift war vielleicht die erfolgreiche Legung des Atlantikkabels im
Jahre 1866, die von Siemens am Schluss angefiithrt wird.
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Schweiz
H. BRODBECK

Der Morse’sche Telegraph in der Schweiz. Frauenfeld 1872

Dieses Buch, verfasst von H. Brodbeck, Telegraphist in Frauenfeld, Schweiz, setzt sich zum

Ziel, den Stand der Telegraphie in der Schweiz fiir den Praktiker darzustellen. Dazu werden
einleitend die dazu notwendigen physikalischen Grundlagen der Elektrizitdt behandelt. Es folgt die
Erérterung der Eigenschaften und der Art der Leitungen, die fiir die Ubertragung der elektrischen
Zeichen eingesetzt werden. Den Hauptteil bildet die Besprechung des Morse’schen Telegraphen, wie
dieser in der Schweiz eingesetzt wird. Die Ausfithrungen werden durch zahlreiche Illustrationen,
dargestellt in XIII Tafeln ergénzt.

HANDBUCHER UND SPEZIELLE WERKE ZUR
TELEGRAPHIE 1870-1890

Deutschland
LUDWIG GALLE

Katechismus der Elektrischen Telegraphie. Leipzig 1870

Im Buch von Galle werden 250 zur Telegraphie gestellte Frage ausfiihrlich beantwortet. Ludwig
Galle, Direktor des Konigl. Sachsischen Staatstelegraphen, beauftragte Dr. Karl Eduard Zetsche,
Prof. a.d. Konigl. Hoheren Gewerbeschule in Chemnitz die Herausgabe dieser 4.Auflage des Buches.
Das Werk ist bis heute zur Erlangung des Verstdndnisses der technischen Funktion der einzelnen
Komponenten eines elektrischen Telegraphen-Systems von Nutzen.

JULIUS LUDEWIG
Der Reichstelegraphist. Leipzig 1874

Das Werk von Ludewig war als Handbuch zum Selbstunterricht und zur Vorbereitung fiir das
Telegraphieexamen fiir Telegraphenbeamte gedacht. Es behandelt hauptsédchlich die Morse-
Telegraphie, enthilt aber ausfiihrliche Abschnitte zum Bau von Telegraphenlinien und zur Logistik
der Depeschen-Abwicklung.

F. BINDER
Die elektrischen Telegraphen. Weimar 1880

Das Buch von Binder gibt eine populédre Darstellung zur Geschichte und zur Funktion der elektri-
schen Telegraphen. Den Schluss bilden Kapitel zur Haus- und Feuerwehrtelegraphie sowie auch
zum gerade erfundenen Telephon und Mikrophon.

JULIUS DUB

Die Anwendung des Electromagnetismus mit besonderer Beriicksichtigung der neueren Telegraphie.
Berlin 1873

Dies ist eine Neuauflage des bereits im Jahre 1863 erschienen Buches von Dub. Es werden darin die
in den inzwischen entwickelten neuen Verfahren, davon besonders der Typendruck-Telegraph von
Hughes und das automatische System von Siemens (eingesetzt in der indo-germanischen Telegraphen-
linie von Berlin nach Kalkutta) und das automatische System von Wheatstone behandelt. Wie auch die
Erstauflage so besticht diese Auflage durch die beigegebenen ausgezeichnet gedruckten Zeichnungen.
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L. WEIDENBACH

Compendium der Elektrischen Telegraphie. Wiesbaden 1877

Dieses Buch unterscheidet sich von den iibrigen Darstellungen die elektrische Telegraphie
betreffend. Es handelt sich beim Inhalt in erster Linie um die Behandlung der physikalischen
Grundlagen, die in der Telegraphie gebraucht werden unter Beischluss der dafiir vorkommen-

den Berechnungen. Dies schlie§t auch Berechnungen von Schaltkreisen, die in der Telegraphie
gebraucht werden ein. Die konkrete Darstellung der Telegraphen-Instrumente geschieht am Schluss
mittels insgesamt 47 Figurentafeln, die eine genaue Beschreibung auf den Seiten 414-486 erfahren.

BESCHREIBUNG DER IN DER REICHS-
TELEGRAPHENVERWALTUNG
GEBRAUCHLICHEN APPARATE

Abschnitt | und Il nebst Figurentafeln. Berlin 1878

Der Band behandelt den Farbschreiber des Jahres

1870 wie dieser als Standardgerét in der Reichs-
Telegraphen-Verwaltung in Deutschland eingesetzt
wurde. Die einzelnen Geréte, Teile davon und
Schaltungen in insgesamt 47 Figuren gargestellt.
Vorangehende Seiten (41+8) geben die dazugehorige
Beschreibung. Zusédtzlich enthélt der Band 22 Figuren
zum ersten Fernsprecher (mit vorangehenden 12 Seiten
Beschreibungen dazu) der in der deutschen Reichs-
Telegraphenverwaltung eingesetzt wurde.

R. VON FISCHER-TREUENFELD
Kriegs-Telegraphie. Stuttgart 1879

Dieses spezielle Werk zur Telegraphie behandelt den Einsatz der Telegraphie bei militdrischen
Operationen. Es ist vom Verfasser dem bekannten Konigl Preussischen General — Feldmarschall
Moltke gewidmet. Zum Inhalt ist Folgendes zu bemerken: Der Erste Abschnitt: Geschichtliche
Entwicklung der Kriegs-Telegraphen (S. 1-85) beschreibt die Anwendung der Telegraphie in der
Vergangenheit bei Kriegshandlungen in verschiedenen Landern. Im Zweiten Abschnitt: Wir-
kungskreis der Kriegs-Telegraphen (S. 86-99) wird in Aufsédtzen {iber verschiedene Erfahrungen
in der Anwendung der Telegraphie im militdrischen bereich berichtet und Hinweise fiir solche
Anwendungen gegeben. Der dritte Abschnitt: Organisation der Kriegs-Telegraphen (S. 200-366)
liefert fiir eine Anzahl von Landern Details iiber den Aufbau und den Stand der Einrichtungen der
einzelnen Militdrbehorden bekannt.

C. GRAWINKEL UND DR. K. STRECKER
Die Telegraphentechnik. Berlin 1889

Der Untertitel dieses Buches ,Ein Leitfaden fiir Post- und Telegraphenbeamte“deutet bereits an,
dass es sich um ein Lehrbuch zur Vorbereitung von Post- und Telegraphen Assistenten auf die
erforderliche Fachpriifung in Telegraphentechnik handelt. Beide Autoren waren Lehrer an der
Post- und Telegraphenschule in Berlin. Der Inhalt ist so gewahlt, dass neben den erforderlichen
physikalischen technischen Kenntnissen und der Behandlung einzelner Apparate der Morse-
Telegraphie auch die Einrichtungen und der Betrieb eines Telegraphenamtes und die moglichen
Betriebsstorungen ausfiihrlich behandelt wurden.
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Osterreich
CARL ROSMANITH

Vortrége iiber electromagnetische Telegraphie. 215 Seiten, ca 1880

Hektographiertes Skriptum eines dsterreichischen Kurses zum Gebiet der Telegraphie wobei

das gesamte Gebiet, von der Fiihrung der Freileitungen, den verschiedenen dsterreichischen
Morse-Telegraphen-Instrumenten (einschlieBlich der ersten Gerate der 1850°%er Jahre) und deren
Schaltungen, Nadeltelegraphen und Magnetinduktionstelegraphen bis zum Telegraphie-System des
Transatlantik-Kabels, behandelt wird.

JOHANN KRAL
Handbuch des Telegraphen-Dienstes. Marburg 1880

Das Buch von Kral, seinerzeit k.k. Telegraphenverwalter in Marburg, hat im ersten Teil den
iiblichen Aufbau. Nach der Behandlung der physikalischen Grundlagen (Magnetismus, Elektrizitat)
und der Telegraphenleitung und deren Apparate wird das Morse-System und kurz auch andere
Systeme (0sterreichischer Bain-Telegraph, chemischer Telegraph von Gintl) besprochen.

Als Besonderheit enthélt dieses Werk am Schluss einen Abschnitt zu den Vorschriften fiir den
Manipulationsdienst und die Rechnungslegung der k.k. Telegraphen-Stationen.

ALFRED CALGARI, JOHANN N. TEUFELHART

Der Electromagnetische Telegraph. Wien 1886

Das Buch von Calgari-Teufelhart richtet sich an Telegraphenbedienstete der k.k. Post- und
Telegraphen-Direktion unter der Enns (heute Niederdsterreich). In Teil I, S. 1-177, verfasst von
Alfred Calgari, k.k. Post-Official, werden die physikalischen Grundlagen vermittelt. Teil II,S. 1-
176, verfasst von Johann N. Teufelhart, k.k. Post-Controlor, ist der Lehrstoff in folgende einzelne
Abschnitte gegliedert: Telegraphieren, Fachausdriicke, Batterien, Apparat-und Schaltungslehre,
Gemeinschaftliche Batterien.
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Abb.: Rosmanith Vortrige (1880) Abb.: Calgari/Teufelhart (1886)
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Frankreich

PAUL LAURENCIN
Le Telegraphe. Paris 1877

Dieses in franzosischer Sprache und 404 Seiten starke Werk in
Kleinformat tiberrascht durch die historische Vollstindigkeit. Die
Telegraphie wird, beginnend von Sémmering, iiber den ersten Morse-
Apparat nach Vail, Nadeltelegraphen und Zeigertelegraphen bis zum
Typendruck-Telegraphen von Hughes und der Legung der Transatlantik
Kabel, behandelt. Interessante Bilder, mit Vorzug von franzésischen
Gerdten, vervollstdindigen das Werk.

L. MICHAUT, M. GILLET

Lecons Elemetaires Telegraphie Electrique. Paris 1885

In diesem Buch wird die Telegraphie in allgemein verstdndlicher Sicht dargestellt. Neben den
physikalischen Grundlagen wird der Morse-Apparat und die fiir die Leitungsverbindung
notwendigen Neben-Apparate, wie Blitzschutz, Isolatoren, Wecker u.a., besprochen.

Vereinigte Staaten von Amerika

GEORGE B. PRESCOTT
Electricity and the Electric Telegraph. Vol I, 1885,
Vol 11, 1888, New York

Das Werk von Prescott wurde in den USA
wiederholt aufgelegt. Die hier vorliegende 6.
Auflage von Vol I (1885) und 7. Auflage von Vol II
(1888) enthilt alle fiir die damalige Zeit wichtigen
Systeme der elektrischen Telegraphie. Dies nicht
nur die amerikanischen Systeme betreffend,
sondern es werden auch die Systeme der Zeit,

wie diese in den europdischen Staaten eingefiihrt
worden sind behandelt. Die 670 ausgezeichneten
[lustrationen, die in diesem Werk gezeigt werden,
erhohen die Bedeutung dieses Buches. Es gibt in
deutscher Sprache kein damit vergleichbares Werk.
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TYPENDRUCKTELEGRAPHEN UND SPEZIELLE SYSTEME
Der Telegraph von Hughes

Ohne Zweifel hat die Telegraphentechnik mit dem Typendruck-Telegraph des Amerikaners David

E. Hughes aus dem Jahre 1855 einen gewaltigen Fortschritt erlebt. Der ,Hughes Telegraph”, wie
dieser Telegraph im allgemeinen bezeichnet wird, konnte sich allerdings in den Vereinigten Staaten
von Amerika nicht durchsetzen. Hughes versuchte daher seinen Apparat in Europa bekannt zu
machen und fand dafiir zuerst in Frankreich Interesse, wo er ab 1861 bei der franzdsischen
Telegraphenverwaltung zum Einsatz gelangte. Vom Pariser Mechaniker Froment wurde er dafiir

in verschiedenen Details verbessert. Wegen der historischen Bedeutung der Konstruktion soll hier
versucht werden die Funktion zu erkldren.

Die Eingabe der alphanumerischen Zeichen geschieht beim Hughes-Telegraphen mittels einer
Klaviatur, die aus 28 Tasten besteht. 26 Tasten sind fiir die Zeichen, die restlichen beiden Tasten
sind fiir den Zwischenraum und fiir die Umschaltung zwischen Buchstaben und Ziffern und Inter-
punktionszeichen reserviert. Jeder Taste der Klaviatur entspricht einer der Stifte, die in einem Kreis
in einer Biichse angeordnet sind. Bei Driicken einer Taste wird der zugehdrige Stift der Blichse
gehoben und gleichzeitig ein darliber angeordneter Kontaktschlitten in Drehung versetzt. Damit
wird, abhangig von der Stellung des angehobenen Stiftes mittels des sich drehenden Schlitten-
kontaktes ein kurzer Impuls erzeugt und als Sendesignal ausgesandt. Jeder Taste der Klaviatur ist
somit im Zeitrahmen, wie dieser durch die kreisformig angeordneten 28 Stifte definiert wird, ein
davon bestimmtes Zeitintervall fiir den zugeordneten Impuls zugeteilt. Der ,Hughes Code" besteht
also aus zeitlich voneinander verschiedenen einzelnen Impulsen. Im Empfanger wird bei Eintreffen
eines Impulses vom Empfangsmagneten mit einem Ausldsmechanismus, auch ,Echappement”
genannt, ein Druckvorgang ausgeldst. Dabei wird der Papierstreifen zum richtigen Zeitpunkt auf
das Typenrad gedriickt. Dieses hat sich kontinuierlich synchron mit dem Kontaktschlitten des
sendenden Apparates zu drehen. Ein genaue Synchronisierung des Laufes des sendenden Appa-
rates mit dem Empfanger ist fiir die Funktion daher wesentlich. Der dazu erforderliche Gleichlauf
wird durch einen mechanischen Regler erreicht. Zur Erzielung des Gleichlaufes ist zu Beginn einer
Ubertragung ein ,Spielen mit dem Hughes Apparat”, heute wiirde man von der Ausfiihrung eines
Startprotokolls sprechen, notwendig. Der Antrieb geschah bei den ersten Hughes Telegraphen
mittels eines mit Gewichten angetriebenen Raderwerkes. Spater wurde dafiir ein Elektromotor
eingesetzt. Dafiir war, zur Abfederung der StéBe bei der Einschaltung eine elastische Kupplung
notwendig. Gegeniiber dem Morse Betrieb wurde mit dem Hughes Telegraphen eine etwa zwei bis
dreifache Geschwindigkeit erreicht. Bei oberirdischen Leitungen konnte ohne Zwischenschaltung
eines Relais eine Distanz bis zu 700 km (iberbriickt werden. Gegeniiber dem Morse System konnte
fiir Telegramme die Geschwindigkeit auf das dreifache erhoht werden.

In Osterreich wurde der Betrieb mit dem Hughes Telegraphen im Jahre 1867 eingefiihrt. Wichtige
technische Verbesserungen wurden dafiir in Zusammenarbeit mit dem Erfinder Hughes durch den
Wiener Konstrukteur und Mechaniker Otto Schaffler durchgefiihrt. Zur Entlastung der Hughes-
Beamten vom Heben der schweren Gewichte des Antriebes mittels eines FuBpedals wurden dafiir
in Osterreich ab1892 Elektromotore eingesetzt. Das Ein- und Ausschalten der Apparate musste
bei diesem ,kombinierten Antrieb” durch den Beamten selbst geschehen. Zur Realisierung eines
direkten Antriebes mit automatischer Ein- und Ausschaltung wurde von der Vertretung der Firma
Siemens & Halske in Wien ab 1896 Elektromotore in die Hughes-Apparate der k.k. Telegraphen-
zentrale eingebaut. Im Jahre 1900 waren bereits 40 Hughes Apparate damit ausgestattet. Um den
plotzlichen StoB, der zu einer raschen Abniitzung des Triebrades fiihrte, wurde von der Fa. Czeija,
Nissl und Co. eine spezielle elastische Kupplung eingebaut.
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DR. J.B. STARK
Der Hughes’sche Typendruck-Telegraph. Wien 1868

Das Buch von Stark beschreibt die erste Ausfithrung

des Hughes Telegraphen, wie dieser von der franzosi-
schen Firma Froment unter Anleitung von Professor
Hughes gebaut wurde. Es handelt sich dabei um einen
Separat-Abdruck aus der Zeitschrift ,Das Telegramm®. Die
Ausfithrungen beschreiben im Detail den Aufbau und die
Funktionsweise des Gerétes. Mit grofen lithographischen
Tafeln wird dies unterstiitzt.

J.N. TEUFELHART
Der Fingersatz beim Hughes-Apparate. Wien 1889

Das Verfassen von Telegrammen am Hughes Telegraphen
erfordert eine Schulung. Gegeniiber dem Erlernen des
Schreibens auf einer Schreibmaschine in der heutigen Zeit,
war aber das Erlernen des Schreibens auf dem ,Hughes"”
schwieriger. Das Buch von Teufelhart enthélt eine Anzahl von
Ubungen dazu und gibt Ratschlige wie man auf dem Hughes
Apparat am besten ,spielen” kann.

J. SACK
Der Druck-Telegraph Hughes. Wien 1884

ALOIS GRUBER UND RUDOLF GLASE
Der Hughes-Apparat. Linz a/D. 1916

HANS NAPOTNIK
Der Hughes-Telegraphenapparat. Wien 1918

Die Biicher von Sack (erschienen im Verlag Hartleben, Wien)
Gruber und Glaser sowie Napotnik (beide im Selbstverlag
der Autoren erschienen) sind Lehrbiicher um ,,Hughisten“ (so
wurden in Osterreich Postbeamte genannt, die in der Lage
waren auf dem Hughes Telegraphen zu schreiben) und vor allem
Mechaniker mit den Modellen von Hughes Apparaten wie diese in
Osterreich-Ungarn in der jeweiligen Zeit in Betrieb waren, vertraut
zu machen.

Mehrfach-Telegraphie

In der Telegraphie stellte man sich bereits sehr bald Frage, ob es nicht méglich ware, dass auf
einer Leitung gleichzeitig zwei oder mehrere Verbindungen unabhdngig voneinander hergestellt
werden kdnnen. Man spricht dann bei zwei Stationen von ,Doppelsprechen”. Ahnlich dazu hat
man nach Verfahren gesucht, mit denen es mdglich gemacht wird, dass zwischen zwei Stationen
gleichzeitig in beiden Richtungen eine Verbindung besteht. Man spricht in diesem Fall von ,Gegen-
sprechen” oder auch von einem ,Duplexbetrieb”. Beides sind Arten der ,Mehrfach-Telegraphie®.
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A.E. GRANFELD
Die Mehrfach-Telegraphie. Wien 1885

Das Buch von Granfeld (Band XXV der Elektro-Technischen Bibliothek“ des Verlages Hartleben,
Wien) behandelt alle Arten der Mehrfach-Telegraphie sowie auch die Vielfach-Telegraphie nach
dem System von Meyer fiir die Morse-Telegraphie und mit dem Baudot-System.

KARL EDUARD ZETSCHE

Amerikanische Schaltungen fiir die mehrfache Telegraphie. Halle 1894

Das Buch von Zetsche betrifft die in den Vereinigten Staaten von Amerika bekannt gewordenen
Verfahren der Mehrfach-Telegraphie.

K. BERGER

Das gleichzeitige Telegraphieren und Fernsprechen und das Mehrfachfernsprechen. Braunschweig 1910

A. KRAATZ
Mehrfach-Telegraphen. Braunschweig 1914

Diese beiden Werke gehoren schon in die Zeit in der neben der Telegraphie bereits das Fern-
sprechen eine Bedeutung fiir Fernverbindungen erhalten hatte.

Das Buch von Berger zeigt, wie Fernsprech Verbindungen mit speziellen Schaltungen zugleich auch
flir die Telegraphie verwendet werden kénnen.

Kraatz behandelt im ersten Teil die Mehrfach-Telegraphie mit dem Baudot System. Im zweiten

Teil wird die Doppeltelegraphie ausfiithrlich dargestellt. Dies auch fiir die Moglichkeit die bei
Verbindungen mit dem Hughes Telegraphen dafiir gegeben sind. Das Buch von Berger wie auch
das von Kraatz sind in der vom bekannten Fachmann fiir Telegraphie Th. Karras herausgegebenen
Serie ,Telegraphen- und Fernsprechtechnik® erschienen.

Spezielle Telegraphie Systeme

KARL EDUARD ZETSCHE
Die Copirtelegraphen, die Typendrucktelegraphen und die Doppeltelegraphie. Leipzig 1865

Der bekannte Fachmann fiir Telegraphie Dr. Karl Eduard Zetsche aus Chemnitz beschreibt in
diesem seltenen Werk in drei Abteilungen, die neben der Morse-Telegraphie entstandenen Telegra-
phie-Systeme. In der Ersten Abteilung (S. 9-38) werden die ,Copirtelegraphen®, die ersten Systeme
zur Schaffung der Bildtelegraphie, behandelt. Dies sind die Systeme von Bakewell, Bain, Hipp, Du
Moncel, Brooman und Caselli. Die Zweite Abteilung ,Typendrucktelegraphen® (S. 39-104) beschreibt
die verschiedenen Systemen, die eine direkte Verwendung alphanumerischer Zeichen in der
telegraphischen Ubertragung ermoglichen. Die erste Erfindung dazu wurde bereits im Jahre 1839
von Alfred Vail, damals ein wichtiger Mitarbeiter von Samuel Morse gemacht. Zetsche bespricht im
Ganzen nicht weniger als 19 Erfindungen von Typendrucktelegraphen, unter diesen natiirlich die
bekannten Gerdte von Hughes und House in den USA und von Breguet und Digney in Frankreich.
Die Dritte Abteilung ,,Die Doppeltelegraphie® (S. 105-198) behandelt die verschiedenen Erfindungen
die das Gegensprechen ( 16 verschiedene Systeme darunter das von Gintl, Frischen und Discher),
das Doppelsprechen (7 verschiedene Systeme (darunter das von Stark, Siemens und Halske und
Kramer) und das Doppel-und Gegensprechen, den,Voll-Duplex Betrieb“ also, ermdéglichen.
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A. KRAATZ

Maschinen-Telegraphen. Braunschweig 1906

Maschinen-Telegraphen sind, allgemein gesprochen, Telegraphen-Systeme bei denen das Senden
und auch das Empfangen von Telegrammen automatisch, d.h. ohne die Hilfe eines Telegraphisten,
erfolgt. Im Werk von Kraatz werden dazu die Systeme von Wheatstone, Creed, Buckingham, Donald
Murray, Pollak und Virag und von Siemens und Halske mit einiger Genauigkeit behandelt.

KURZER BERICHT UBER DIE TELEGRAPHIE

nach Cerebotani (ca 1900)

Es handelt sich bei diesem Werk (30 Seiten in GroBquart-Format) um die von Professor Dr.
Cerebotani, Miinchen, gemachten Erfindungen zur Telegraphie. Herausgegeben wurde es vom
Patent-Bureau Joh. Friedr. Wallmann & Co, Berlin und Miinchen. Im 1. Teil geht es um Systeme zur
Bildung der Morsezeichen mittels der von Cerebotani dazu erfundenen ,Morseschrift-Klaviatur®
und eines Systems zur ,Handschrift-Ubermittlung® bei dem handschriftliche Aufzeichnungen
direkt in Morseschrift iibersetzt werden.

Der 2. Teil befasst sich mit Erfindungen zur Vielfachtelegraphie in denen die im 1. Teil behandelten
Gerite eingesetzt werden. Der 3. Teil (,Autometeoro-Telegraphie®) verwendet die Ergebnisse

von Teil 1, besonders davon die Konzepte zur Handschrift-Ubermittlung, zur Konstruktion von
Systemen zur telegraphischen Ubertragung von meteorologischen Daten, wie diese etwa von
Thermometer, Barometer, Hygrometer und Anemometer abgenommen werden kénnen.

L. KOHLFURST UND PROF. DR. K.E. ZETSCHE

Elektrische Telegraphen fiir besondere Zwecke. Berlin 1881

Dieses umfangreiche Werk von 864 Seiten stellt den IV. Band
des von Dr. Zetsche herausgegebenen Handbuches der Elek-
trischen Telegraphie dar. Es behandelt im ersten Abschnitt
ausfiihrlich die verschiedenen im Telegraphen-und Signaldienst
eingesetzten Klingeln und Wecker. Der Zweite Abschnitt ist

den elektrischen Haus-und Stadttelegraphen sowie den elek-
trischen Abstimmungstelegraphen (zur bequemen Erfassung
der Stimmenanteile bei Wahlen) gewidmet. Der umfangreiche
vierte Abschnitt (S. 143-864) bei dem wahrscheinlich Kohlfiirst
als bekannter Fachmann fiir Eisenbahnen einen grof3en Anteil
leistete, gilt den elektrischen Eisenbahntelegraphen und den
elektrischen Eisenbahnsignalen. Die in den Text gedruckten 668
Holzschnitte und die 10 beigegebenen statistischen Tafeln stellen
eine Bereicherung dieses Werkes dar.

P. JENISCH
Haustelegraphie. Berlin 1900

Beim Buch von Jenisch (274 Seiten) handelt es sich um eine gemein-
verstidndliche Anleitung zum Bau und Betrieb von Haustelegraphen
(Tableau-Anlagen fiir die Verbindungen von Hotelzimmern zur
Rezeption, oder fiir Rufzwecke im héuslichen Bereich), von Haus-
telephonen und Sprachrohr-Anlagen sowie auch von Blitzableiter.
Mit 315 Abbildungen wird das Verstidndnis erleichtert.
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MOLITOR

Leifaden zur Einrichtung einfacher Feuertelegraphen-Anlagen. Leipzig 1908

Die Broschiire von Molitor (98 Seiten) behandelt die Einrichtung von Feuerwehr-Alarmanlagen
verschiedenster Art und zeigt an Beispielen die Anlagen in Leipzig.

DIENSTBEHELF FUR ERDTELEGRAPHIE
October 1918 (GEHEIM)

Im Ersten Weltkrieg war es schwierig zu den vordersten Linien (Schiitzengrdben) mittels einer
Drahtleitung einen telephonischen oder telegraphischen Kontakt herzustellen und in Betrieb zu
halten. Als Ausweg wurde versucht ,drahtlos” dies zu bewerkstelligen. Fiir die bereits existie-
rende drahtlose Telegraphie gab es jedoch noch keine dafiir geeigneten Geréte. Einen Ausweg

bot die sogenannte ,Erdtelegraphie, bei der iiber das Erdreich Telegraphierstrome iibertragen
werden konnten. Der vorliegende Dienstbehelf des k.u.k. Armeekommandos, versehen mit dem
Hinweis ,GEHEIM®, informiert iber die Technik der Erdtelegraphie und auch iiber die Mittel des
Abhorchens feindlicher Erdtelegraphie-Signale. Dafiir diente ein spezieller mit Elektronenréhren
ausgestatteter Horchverstirker, der auch genau beschrieben wird. Die Broschiire in GruSquart ist
mit 54 Figuren illustriert.

TELEGRAPHIE UND SIGNALTECHNIK
BEI DEN EISENBAHNEN

Die elektrische Telegraphie und die allgemein gegebene Madglichkeit der Ubertragung elektrischer
Signale {iber raumliche Entfernungen erhielten von beginn weg das Interesse der Eisenbahnen. In
diesem Zusammenhang entstanden eine Reihe von Biichern zur Telegraphie und zur elektrischen
Signaltechnik, die speziell auf die Erfordernisse der Eisenbahnen ausgerichtet waren.

Deutschland

- S
C. KOHLFURST ol e
Die elektrischen Telegraphen und Signalmittel. Stuttgart 1893

bty el vy Pk

Dias Buch von Kohlfiirst entstand, wie der Verfasser in dem Vorwort L i
bemerkt, im Anschluss an die ,Internationale Elektrische Ausstellung B e
in Frankfurt 1891“ auf der die fiir die Eisenbahnen eingerichtete St
Telegraphen- und Signaltechnik durch Aussteller aus England, Schweiz, T R
Osterreich-Ungarn und in besonderem MaBe aus Deutschland gezeigt o r_“_ |
wurde. Der grofite Teil des Buches ist den Signaleinrichtungen,
Sicherungsanlagen und den Kontrolleinrichtungen (S, 47-242).

.
Pt o B dey s Bamyiarars

E. SCHUBERT

Die Sicherungswerke im Eisenbahnbetriebe. Wiesbaden 1895

Das Buch von Schubert ist als Lehr- und Nachschlagebuch fiir Eisenbahn-Betriebsheamte und
Studierende des Eisenbahnwesens gedacht und enthélt neben einer Einfithrung in die physika-
lischen Grundlagen der elektrischen Telegraphie und in die Morse-Telegraphie selbst, weitere
Abschnitte iiber Blockwerke und Signal- und Weichenstellwerke.
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Osterreich
ALEXANDER SZAVUL

Die elektrischen Eisenbahntelegrafen und Signaleinrichtungen. Lemberg 1877

JOSEF GLASSNER
Die Eisenbahn-Telegrafie. Wien 1880

A.PRASCH

Handbuch des Telegraphendienstes der Eisenbahnen. Wien 1884

K.K. PRIV. SUDBAHNGESELLSCHAFT
Instruktion liber den Telegraphendienst.Teil Il mit Anhang. Wien 1904

Alle vier angefiihrten Werke haben als Hauptziel Eisenbahnbeamte mit den technischen und
betrieblichen Erfordernissen des Telegraphen- und Signalbetriebes vertraut zu machen. Fiir
die Telegraphie soll als 6sterreichische Eigenart der Glockentelegraph genannt werden. Bei
diesem werden von Hand aus (mit dem ,, Bussolentaster®) oder automatisch durch ein mittels
eines Federwerkes Gruppen von elektrischen Impulsen gesendet, die im Empféanger registriert
wurden und als Einschlag-Glockensignale mittels Wachterldutwerke oder Bureauschlagwerke
horbar gemacht wurden. Im Katechismus fiir
Eisenbahn-Telegraphie von Kareis und Bechtold
werden 277 Fragen zur Eisenbahn-Telegraphie
und dem Eisenbahn Signalwesen gestellt und die
zugehorigen Antworten gegeben. Der Text des
Buches wird durch 80 Figuren dargeboten auf
XV Tafeln illustriert.

R. BAUER, A. PRASCH, 0. WEHR

Die elektrischen Einrichtungen der
Eisenbahnen. Wien 1902

Dieses Buch kann als Standardwerk fiir

das osterreichische Eisenbahnwesen, die
Telegraphie und das Signalwesen betreffend
angesehen werden. Es enthilt in grofem
technischen Detail alle wichtigen Systeme

und zugehorige Komponenten. Neben den
physikalischen Grundlagen wird auch die
Telegraphie eingehend behandelt. Der groflere
Teil des Buches ist aber den elektrischen Eisen-
bahnsignalen gewidmet (S.152-333). Neben den
Glockensignalen werden auch die Distanzsignale,
die Controlsignale, die Blocksignale und die
elektrischen Sicherungseinrichtungen fiir die
Fahrt der Ziige iiber Weichen in groBem Detail
behandelt. 318 Abbildungen und 3 ausfaltbare
Tafeln ergdnzen das Werk.
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WERKE ZUR MORSETELEGRAPHIE 1890-1920
Deutschland

RADDATZ
Der Technische Telegraphendienst. Frankfurt (Oder) 1890

O. CANTER

Der technische Telegraphendienst. Breslau 1892

Die beiden Biicher von Raddatz und Canter verfolgen das Ziel das physikalisch-technische
Grundwissen, das von einem Beamten im deutschen Telegraphendienst in dieser Zeit verlangt
wurde, darzustellen. Raddatz beschrankt sich dabei auf das Notwendigste wahrend Canter dabei
etwas genauer ist und schone Abbildungen der Telegraphen-Instrumente aufweist.

KARL STRECKER
Die Telegraphentechnik. Berlin 1904

Die Telegraphentechnik. Berlin 1919

Dies sind Neuauflagen des bereits frither erschienenen Werkes von Grawinkel und Strecker.

Es werden darin alle wichtigen Grundlagen zum Verstdndnis der elektrischen Funktion von
Telegraphie-Systemen der verschiedensten Art und auch die dafiir benétigten Stromquellen, wie
galvanische Elemente, Sekundarelemente, Polwechsler und Kurbelinduktor behandelt. Bei den
Telegraphenapparaten werden neben dem Morse-Apparat und dem Hughes-Apparat auch das
Baudot System, der Siemens Schnelldrucker, der Siemens Ferndrucker, der Maschinentelegraph von
Wheatstone und der im Seekabelbetrieb eingesetzte Undulator von Lauritzen dargestellt. Zum Te-
legraphenbetrieb werden neben den dazugehorigen sonstigen technischen Einrichtungen auch die
Telegraphenschaltungen und die Storungsbehebung. Genauer besprochen. Im letzten Teil werden
die Fernsprechapparate, die inzwischen fiir den Telegrammverkehr eine Rolle bekommen haben,
sowie die Vermittlungsstellen, wobei in der Ausgabe von 1919 auch die automatischen Vermittlun-
gen (Selbstanschlussdmter) behandelt werden.

JOHANNES RUSSNER

Grundziige der Telegraphie und Telephonie. Hannover 1902

Russner, Professor an der Konigl. Gewerbe-Akademie in Chemnitz, verfasste sein Buch mit dem
Ziel, den Studierenden der Elektrotechnik eine Ergédnzung zur Ausbildung in Telegraphie zu geben.
Dieses wichtige Fach zu den Anwendungen der Elektrizitdt kam nach seiner Ansicht in der iiblichen
Ausbildung zu kurz. Die Vielfalt der behandelten Themen ist beachtlich. Neben der Telegraphie,
werden auch die Kabel-Telegraphie, die mehrfache Telegraphie, die Kopiertelegraphen, die Funken-
Telegraphie, die Haustelegraphie und auch die Telephonie in einzelnen Kapiteln behandelt.

GEORG SCHMIDT
Elektrische Telegraphie. Leipzig 1906

Georg Schmidt setzte sich in seinem Buch das Ziel dhnlich zu Galle und Zetsche ein Handbuch zur
Elektrischen Telegraphie zu schaffen, das alle bisher eingefiihrten technischen Gerédte und deren
Anwendung in verschiedenen praktischen Bereichen einschliefft. Mit seinem 474 Seiten starken
Buch und den in den Text gedruckten 484 ausgezeichneten Abbildungen ist ihm dies weitgehend
gelungen. Die Akzeptanz ist durch die hohe Zahl der Auflagen bewiesen.
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WERNER VON SIEMENS UND LEO GRAETZ
Die elektrische Telegraphie. Berlin 1906

Die kleine Schrift zur elektrischen Telegraphie verfasst von Werner Siemens im Jahre 1866 wurde
viel gelesen und hat zu dieser Zeit bei vielen jungen Leuten das Interesse an der Elektrizitat und
deren Anwendung in der Telegraphie erweckt. Dies betraf auch Dr. L. Graetz, Professor an der
Universitdt Miinchen, der sich nach 40 Jahren die Mithe machte, die Siemens’sche Schrift

auf den neuen Stand zu bringen und neu herauszugeben.

H. BRICK
Die Telegraphen- und Fernsprechtechnik. Leipzig 1908

E. RUHMER

Neuere elektrophysikalische Erscheinungen Teil | (Fortschritte
auf dem Gebiet der Telegraphie und Telephonie). Berlin 1906

Ernst Ruhmer gehorte in Deutschland um die Jahr-
hundertwende zu den wichtigen Wissenschaftlern und
Erfindern im gebiet der Nachrichten- und Funktechnik.

In diesem seltenen Werk behandelt er die neuen Apparate
die im Gebiet der Telegraphie und auch Telephonie von
aktuellem Interesse waren. Die einzelnen Kapitel lauten:
Schnelltelegraphen-Apparate, Mehrfachtelegraphen-Apparate,
Kabeltelegraphen-Apparate, Ferndrucker, Telautographen,
Kopierautographen. Das Buch ist als eine wissenschaftliche
Monographie verfasst von einem ausgezeichneten Fachmann
einzustufen.

Osterreich

JOHANN RUZICKA
Der praktische Telegrafist. Pardobitz (Bohmen) 1892

Johann Ruzicka war K.K. Postkontrolor und Docent an dem
Post-und Telegrafen-Verhehrs-Lehr-Course in Prag. Das Buch
war gedacht als Leitfaden zur Ablegung der Telegrafen-Ver-
kehrs-Priifung und als Nachschlagebuch fiir den ausiibenden
Telegrafenbeamten. Neben den notwendigen Kenntnissen

zur Elektrizitdt und den Telegrafenapparaten, wird auch die
Schemalehre (Schaltungstechnik) sowie die moglichen Stérungen
im Buch behandelt. Von Interesse ist, dass den Dienstvorschiften
und in aller Kiirze auch der ,Telegrafen Geometrie®, in der die
Unterseekabel Beachtung finden, in diesem Werk enthalten sind.
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HUGO LEEB, JOSEF ALOIS MAYER

Der Telegraphen-und Telephondienst in Osterreich. Wien 1905

Atlas zum Lehrbuch: Der Telegraphen-und Telephondienst in Osterreich. Wien 1905

Dieses im Selbstverlag der Verfasser herausgegebene gro3e Werk diente vor allem als Lehrbuch zur
Vorbereitung auf die Amtsleiterpriifung und auch als Handbuch fiir den ausiibenden Telegraphen-
und Telephondienst. Das Buch erschien im Jahre 1893 zum erstenmal. Beim vorliegenden
Exemplar handelt es sich um die 4. verbesserte und vermehrte Auflage. Das Buch behandelt in
groBer Ausfiihrlichkeit die Themen, die ein Amtsleiter einer Telegraphen-und Telephon Dienststelle
zu beherrschen hatte. Das ausfiihrliche Inhaltsverzeichnis am Schluss des Textbandes zeigt die
Vielfalt. Im Atlas werden in 130 Tafeln die 512 Figuren enthalten die im Textteil angesprochenen
technischen Komponenten, Telegraphen-Instrumente und Schaltungen in genauen Zeichnungen
wiedergegeben.

ALOIS GRUBER U. RUDOLF GLASER

Die Telegraphen-Zentralumschalter. Linz a/D. 1909

Der Anstieg des nationalen und auch des internationalen Telegramm-
Verkehrs nach dem Jahre 1900 erforderte von der dsterr. Post- und
Telegraphenverwaltung die Einrichtung von Schaltzentralen zum Herstellen
gewiinschter Verbindungen. Neben Fernverbindungen zum Ausland waren
dies auch Verbindungen innerhalb der verschiedenen Kronldnder der K.u.K.
Monarchie. Auch mussten fiir groBe Telegraphen-Amter Schalteinrichtungen
flir die Zuteilung den ankommenden und abgehenden Telegraphenverkehrs
zu den einzelnen Arbeitspldtzen vorhanden sein. In diesem seltenen Werk
zu heute seit mehr als 100 Jahren nicht mehr vorhandenen technischen
Einrichtungen. Das 78 Seiten starke Werk enthélt neben einigen Fotografien
zu eingerichteten Umschaltern 12 grofle faltbare Tafeln in denen die
Komponenten und die Schaltungen von Telegraphen-Umschaltern gezeigt
werden.

England, Australien und USA

W.H. PREECE AND J. SIVEWRIGHT
Telegraphy. London 1891

Dieses Lehrbuch zur Telegraphie erschien als Erstauflage bereits im Jahre 1876. Diese 9. Auflage,
erschienen im Jahre 1891, also noch vor der Erfindung der drahtlosen Telegraphie durch Lodge
und Marconi, enthdlt alle wichtigen Themen, die in England die Telegraphie betreffend zu dieser
Zeit aktuell waren. Nach einer kurzen Einfiihrung in die Lehre von der Elektrizitdt und zu den
galvanischen Elemente, werden auf Seite 40 bis 104 unter dem Titel ,Signalling Instruments®,

die verschiedenen Telegraphen-Instrumente, wie der Nadeltelegraph, der Morseapparat und

der Hughes-Telegraph behandelt. Nach einem Kapitel iiber Schaltungen (engl. circuits) werden
ausfiihrlich auf Seite 120 bis 214 die verschiedenen in England eingefithrten Telegraphie-Systeme
besprochen. Im Einzelnen handelt es sich um die Duplex Telegraphie, die automatische Telegraphie
von Wheatstone, die Telegraphie iiber Seekabel, den Einsatz von Translatoren (engl. repeaters) und
der Multiplex.-Telegraphie. Nach kurzer Behandlung des Telephons werden in den abschlieSenden
Kapiteln auf Seite 238 bis 379 der Bau von Freileitungen, die Legung von Kabeln und die Messinst-
rumente zur Uberpriifung der Leitungen betrachtet.
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T.E. HERBERT
Telegraphy. London 1906

Das von Herbert verfasste Buch ist ein Fachbuch zur Telegraphie in England und hat im Prinzip
dem Inhalt nach den gleichen Aufbau wie das bekannte Werk von Preece und Sivewright. Da in
England das Morse System eine geringe Rolle hatte, fehlt dieses. Dafiir sind aber die verschiedenen
in England gebrduchlichen Systeme mit Nadel-Instrumenten ausfithrlich behandelt. Ebenso das
ABC Sytem von Wheatstone, der Typendruck-Telegraph von Steljes und der Hughes Telegraph. Den
Abschluss bildet der Bau von Freileitungen.

H.W. JENVEY
Practical Telegraphy. Melbourne 1904

Das von Jenvey verfasste Lehrbuch richtet sich an den praktisch titigen Telegraphen-Techniker.
Es behandelt die Telegraphie-Systeme englischer Bauart, wie dies auch in Australien zum Einsatz
kamen.

WILLIAM MAVER JR.
American Telegraphy. New York 1899

Dieses Buch beschreibt alle Arten von Telegraphie-Systemen, wie diese um die Jahrhundertwende
in den Vereinigten Staaten von Amerika eingesetzt waren.

Die ersten 4 Kapitel sind neben den galvanischen Elementen hauptsédchlich der Stromversorgung
von grofBen Telegraphendmtern gewidmet. Es folgen Kapitel zur Morsetelegraphie

und zu den fiir Morselinien notwendigen Messgeridten und Messmethoden. Die

anschliefenden Kapitel sind den Translatoren ( engl. repeater) und den
Methoden der Mehrfachtelegraphie ( Duplex, Quadruplex) gewidmet.
Es folgt das automatische System von Wheatstone. Anschlieend
befasst sich das Buch in kurzer Weise mit Systemen, die
in Europa wenig bekannt geworden sind bzw. keine
Anwendung gefunden haben. Es ist dies die
~Automatic Facsimile Telegraphy“ von
Denison und das ,Writing Telegraph
System® von Robertson.
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F. HENNICKE
Technisches Warterbuch fiir Telegraphie und Post. Deutsch/Englisch. Berlin 1889

Das Buch kann bei der Aufgabe einen englischen Text zu iibersetzen oder im entgegengesetzten
Fall einen deutschen Text in das Englische zu ibersetzen von grof3e5r Hilfe sein. Es enthélt die
wichtigsten Worter der Telegraphentechnik in beiden Sprachen.

E. MULLER
Der Telegraphenbetrieb in Kabelleitungen. Berlin 1890

Bekanntlich wird bei Ubertragung von Rechtimpulsen, wie solche in der Telegraphie zu iibertragen
sind, bei Kabelleitungen eine gegeniiber Freileitungen verschiedene Verformung (Verzerrung).
Grund sind die ganz verschiedenen elektrischen Eigenschaften. Das Buch von Miiller untersucht,
ohne Zuhilfenahme héherer mathematischer Modelle (Theorie der Kabelleitung) diesen Problem-
kreis und beschreibt die Rolle der polarisierten Relais.

F. BREISIG

Theoretische Telegraphie. Braunschweig 1910

Das in der Reihe ,Telegraphen- und Fernsprechtechnik® von Th. Karreis herausgegebene Buch von
Breisig gehort zu den Standardwerken der Telegraphie. Ausgehend von den Grundgleichungen der
Elektrodynamik und den Maxwellschen Gleichungen werden zuerst mittels der Potentialtheorie die
elektrostatischen Ladungen an verschiedenen geometrischen Koérpern betrachtet.

Nach der Untersuchung stationérer elektrischer und magnetischer Felder und elektrischer
Schwingungen wird die Fortpflanzung sinusférmiger Strome auf Leitungen untersucht. Den
Ausgangspunkt dazu bietet die Telegraphengleichung. Fiir die Telegraphie auf Kabelleitungen ist
der 8. Teil des Buches ,Fortpflanzung von Strémen auf langen Telegraphenkabel® von wichtiger
Bedeutung. Es wird dazu mittels Integration der Telegraphengleichung die bereits im Jahre 1855
von William Thomson (spéter Lord Kelvin) gefundene Losung erarbeitet und das in der Kabel-
telegraphie wichtige KR Gesetz hergeleitet. Den Abschluss bildet der 9. Teil des Buches ,,Schnell
verdnderliche Vorginge® in dem auch die elektrischen Wellen der drahtlosen Telegraphie behandelt
werden.

FRIEDRICH FUCHS

Telegraphische Nachrichtenbiiros. Berlin 1919

Dieses Buch ist kein Buch zur Telegraphie selbst. Es handelt sich aber um eine wichtige Gruppe
von Firmen, deren Existenz erst durch die Telegraphie moglich geworden ist: Die Telegraphischen
Nachrichtenbiiros. Der Verfasser Dr. phil. Friedrich Fuchs hat es bereits im Oktober 1917 fertig-
gestellt. Teile dieses Buch sind als Doktorarbeit an der Philosophischen Fakultit der Universitét
Erlangen von ihm eingereicht worden. Der Allgemeine Teil des Werkes (S. 19-147) befasst sich

mit den verschiedenen bekannten im Nachrichtenaustausch stehenden Biiros. Der Besondere

Teil (S.148-253) betrifft die technischen Fragen der Nachrichtenbeschaffung und des Vertriebes,
die wirtschaftlichen Fragen nach den Unternehmensformen aber auch zu den telegraphischen
Gebiihren. Des Weiteren geht es um die Beziehung der Nachrichtenbiiros zu den jeweiligen
Regierungen.
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Osterreich
LEOPOLD KASTNER (HRSG)

Telegraphen-Tarif von Wien. Wien 1858

Diese kleine Broschiire (insgesamt 38 Seiten) gibt die Gebiihren fiir Telegramme in alle bis
November 1858 erdffneten Stationen an. Dariiber hinaus sind im Anhang auch die Tarife fiir die
bedeutenderen Stationen in Nord-Amerika angefiithrt. Das Werk zeigt, welche beachtliche Grof3e
das Telegraphennetz in Europa bereits zu dieser Zeit hatte.

K.K. HANDELSMINISTERIUM (HRSG)
Die K.K. Telegraphenzentrale in Wien. Wien 1907

Dieses in Grof3-Quart im Jahre 1907 vom K.K. Handelministerium herausgegebene Buch beschreibt
die K.K. Telegraphenzentrale in Wien nach der Fertigstellung des Umbaues im Jahre 1907. Nach
der Darstellung der historischen Entwicklung der Telegraphenzentrale vom Jahre 1849 an, werden
die Einrichtungen der Telegraphenzentrale in ihrem Stand vom Jahre 1907 genau in Wort und

Bild beschrieben. Es sind dies A. die Einfiihrung der Leitungen, B. der Hauptrangierraum, C. die
Saalumschalter, D. Die Manipulationsapparate, E. die telephonische Telegrammvermittlung, F.

die elektrische Uhrenanlage, G. die Telegrammforderanlagen und H. die Stromversorgung. Das in
Jugendstil illustrierte Werk enthélt fiinf Vollbilder und 22 Tafeln. Die K.K. Telegraphenzentrale in
Wien gehorte in Europa zu den technisch anspruchvollsten Zentralen dieser Zeit.

FRANZ SCHMID

Die Telegraphen-Alphabete und Zeichen Osterreichs in ihrer historischen Entwicklung. Wien 1891

Das in GroB3-Folio Format vorliegende Werk des K.K. Baurates Franz Schmid, enthélt alle in
Osterreich seit dem Beginn des elektrischen Telegraphen-Verkehrs im Jahre 1848 verwendeten
Telegraphen-Alphabete und Zeichen. Den Beginn machen die Zeichen, die zum Gebrauch des Bain
Telegraphen, der in spezieller Konstruktion in Osterreich nach dem englischen Vorbild einge-
richtet wurde. Am Ende des Jahres 1849 wurde in Osterreich zum ersten mal die Morsezeichen
verwendet. Dieses wurde ab dem 1. Mérz 1852 in der vom Deutsch-Osterreichischen Telegra-
phenvereins damals beschlossenen Form weitergefiihrt. Die darauf folgenden Anderungen und
Ergédnzungen gehen bis zum Jahre 1891. Neben den Morsezeichen werden im Buch von Schmid
auch die beim Hughes Telegraphen vorkommenden Typen und die Zeichen fiir spezielle Dienstan-
gaben angegeben. Es folgen die Zeichen des Meyer'schen Multiplex-Apparates, die Zeichen des
Granfield Perfecters der zwischen Wien und Prag (1878) sowie zwischen Wien und Budapest (1879)
verwendet wurde, die Zeichen des Estienne —Apparates der von 1884-1887 zwischen Wien und
Pardubitz eingesetzt war. Den Abschluss bilden die Eisenbahnsignale mittels der elektrischen
Glockenschlagwerke.
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DIE ELEKTRISCHE TELEGRAPHIE UBER UNTERSEEKABEL
Die Uberbriickung des Atlantischen Ozeans

Nach den Erfolgen der Kabellegungen im Armelkanal und im Mittelmeer und in den englischen
Gewdssern lag es nahe, auch den Sprung liber den Atlantischen Ozean ins Auge zu fassen. Die
Initiative dazu wurde von dem Amerikaner Cyrus Field (1819-1892) ergriffen. Field hatte in Ame-
rika dem kanadischen Telegrapheningenieur Fredrich Gisborne mit einer finanziellen Beteiligung
geholfen, um die von diesem errichtete Telegraphenstrecke von New York nach Neufundland fertig
zu stellen. Dabei kam ihm die Idee, diese Linie {iber den Atlantik nach England fortzusetzen. Cyrus
Field, als Kaufmann zu einem kleinen Vermégen gekommen, holte sich dazu zuerst den Rat von
Samuel Morse, der bereits 1842 die Meinung vertreten hatte, dass sein Telegraphiesystem auch
tber den Atlantik funktionieren wiirde. Zusatzlich wandte sich Cyrus Field an seinen Bekannten
aus friiheren Jahren Matthew Maury, Leutnant am US Naval Observatory. Von Maury erfuhr er,
dass die von der Navy vorgenommenen Messungen gezeigt haben, dass der Boden des Atlantik
zwischen Neufundland und Irland weitgehend ein Plateau darstellt und somit eine erfolgreiche
Legung eines Seekabels dort mdglich wire. Im nachsten Schritt gelang es Cyrus Field in New
York zur Realisierung seiner Idee die Unterstiitzung sehr vermdgender Manner zu erhalten, unter
diesen der Fabrikant und Philantrop Peter Cooper (1791-1883). Nach Ubernahme der von Gisborne
gegriindeten ,Newfoundland Electric Company" und Sicherung der Landungsrechte reiste Field im
Jahre 1855 nach England, um dort Verhandlungen zur Lieferung des Kabels und zur Bereitstellung
der zur Legung notwendigen Schiffe zu fiihren. Er kontaktierte dazu John Brett, der durch seine
Kabellegungen im Mittelmeer als Fachmann ausgewiesen war. Des weiteren nahm Field Kontakt
mit der im Jahre 1854 neu gegriindeten Firma ,Glass, Elliot and Co" auf, um Informationen zu
einem mdglichen Kabel einzuholen. Uber Vermittlung von John Brett hatte Cyrus Field auch
Gelegenheit wichtige Personlichkeiten, die in England in technischer oder kaufmannischer Weise
mit Telegraphie zu tun hatten, kennen zu lernen und diese fiir sein Projekt der Legung eines Atlan-
tikkabels zu interessieren. Zur organisatorischen Vorbereitung und Bereitstellung der notwendigen
finanziellen Mittel wurde von John Brett in England in diesem Zusammenhang die ,Atlantic
Telegraph Co" gegriindet. Die Firma ,Glass, Elliot and Co" bekam von dieser den Auftrag das Kabel
zu erzeugen. Als elektrischer Leiter wurde dafiir eine Litze bestehend aus neun Kupferdrdhten
genommen. Diese wurden mit einer Guttapercha Isolierung umhiillt. Eine Armierung von achtzehn
Eisendrdhten lieferte den notwendigen mechanischen Schutz. Bereits im Jahre 1857 beschloss das
englische Parlament das Kabelprojekt zu unterstiitzen. Von der Royal Navy wurde zur Legung des
Kabels das Dampfschiff ,Agamemnon” bereit gestellt. Cyrus Field konnte also in England einen
vollen Erfolg verbuchen und versuchte nach seiner Riickkehr in die USA dort von amerikanischer
Seite eine dhnliche Unterstlitzung zu erreichen. Mit groBer Anstrengung gelang ihm dies. Die USA
stellten zur Kabellegung die ,Niagara”, ein modernes Dampfschiff der US Navy, zur Verfiigung.
Am 5. August 1857 begann die Kabellegung mit der ,Agamemnon” von Valentia, einer kleinen
vorgelagerten Insel von Irland aus. Nach 380 Seemeilen riss jedoch auf Grund eines Bremsfehlers
das Kabel und konnte aus der Tiefsee nicht mehr geborgen werden. Im darauffolgenden Jahr kam
es zu einem weiteren Versuch. Diesmal trafen sich beide Schiffe am 29. Juli 1858 in der Mitte der
Strecke und begannen nach Spleissung der beiden Kabel mit der Legung. Die ,Niagara” und die
+Agamemnon” erreichten am 5. August 1858 ihre Ziele Neufundland bzw. Irland und es zeigte
sich, dass das Kabel funktionierte. Die Uberbriickung des Atlantischen Ozeans zur Einrichtung

der Telegraphie zwischen Amerika und Europa war damit gelungen. Die Gesamtldnge des Kabels
betrug 3745 Kilometer. Konigin Victoria von England libersandte eine GruBbotschaft an den
damaligen amerikanischen Prasidenten James Buchanan, der diese erwiderte. In New York wurde
das Ereignis festlich begangen.
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Leider dauerte die Freude dariiber nur kurze Zeit. Bereits am 18. September 1858 versagte das
Kabel seinen Dienst ganzlich und alle Versuche dieses wieder in Betrieb zu nehmen schlugen fehl.
Die Enttauschung war sehr groB und wilde Spekulationen zum Grund des Ausfalls wurden in den
Umlauf gebracht. Eine sorgféltig angestellte wissenschaftliche Analyse ergab schlieBlich, dass das
Kabel in England bereits an Land durch unsachgemaBe Lagerung einen Isolationsschaden erhalten
hatte, der schlieBlich zum Ausfall fiihrte.

Cyrus Field und eine Anzahl seiner getreuen Mitglieder des Vorstandes der ,Atlantic Telegraph
Co" lieBen sich durch den Ausfall des Kabels jedoch nicht entmutigen und starteten die Planung
einer weiteren Kabellegung. Das englische Parlament erlaubte bereits im Juli 1859 der ,Atlantic
Telegraph Co" die Ausgabe neuer Aktien, die zur Finanzierung des neuen Kabels dienen sollten.
Der Verkauf dieser Aktien war aber zunachst nicht von Erfolg gekront. Fiir die Anleger schien
nach dem Scheitern des Kabels des Jahres 1858 und dem Misserfolg mit dem Roten Meer Kabel,
liber den spater noch berichtet werden soll, das Risiko dafiir zu groB3. Auch wollte die britische
Regierung eine Garantie, die den Anlegern eine gewisse Sicherheit geben wiirde, nicht liberneh-
men. Jedoch wurde eine Kommission bestehend aus ausgewiesenen Fachleuten, unter diesen
auch der bekannte Spezialist fiir Telegraphie Professor Charles Wheatstone, einberufen, deren
Aufgabe es war, die Auswahl des neuen Kabels und dessen Legung wissenschaftlich zu begleiten.
Mit der Neuauflage der Aktie im Jahre 1862 durch die ,Atlantic Telegraph Co" konnte schlieBlich
in England und auch in den USA genug Kapital beschafft werden um das Projekt zu starten. Eine
Unterstiitzung dafiir war auch die Zusammenlegung der beiden Kabelfirmen ,Glass, Elliot and
Co" und ,Gutta Percha Co" im Jahre 1864 zur Firma ,Telegraph Construction and Maintenance
Co" (TC&M), einer Firma die in den folgenden Jahren international eine Fiihrungsrolle in der
Kabelindustrie iibernahm. Ein weiterer gliicklicher Umstand war der Erwerb des damals gréBten
Dampfschiffes ,Great Eastern” zur Legung des Kabels. In diesem konnte das Kabel in der gesamten
Lange in Wassertanks untergebracht werden.

Am 23. Juli 1865 begann die Legung des Kabels von Irland aus. Leider kam es 600 Seemeilen vor
der Erreichung von Neufundland zu einem Missgeschick. Bei der notwendigen Reparatur eines
schadhaften Teils des Kabels ging das Kabel verloren und konnte aus der Tiefsee nicht mehr
geborgen werden. Fiir Cyrus Field und seine Gefahrten hieB es einen neuen Anlauf zu nehmen.
Nach Griindung der ,Anglo American Telegraph Co" zur Sicherung der notwendigen finanziellen
Mittel konnte am 13. Juli 1866 von Irland aus erneut die Legung eines Kabels begonnen werden.
Am 27. Juli 1866 erreichte die ,Great Eastern” Neufundland. Das Kabel funktionierte auf Anhieb
und somit war zum zweiten Mal die Uberbriickung des Atlantischen Ozeans mittels eines
Seekabels zum telegraphischen Nachrichtenaustausch zwischen dem amerikanischen Kontinent
und den europaischen Landern gelungen. Zusatzlich gelang es auch das 1865 verloren gegangene
Kabel aus der Tiefsee zu heben so dass ab dem 8. September 1866 bereits zwei Kabel fiir den
telegraphischen Verkehr Giber den Atlantischen Ozean zur Verfiigung standen.

Bereits im Jahre 1869 wurde ein weiteres Kabel iiber den Atlantik gelegt. Diesmal durch eine
franzdsische Initiative, durchgefiihrt von der ,Société du Cable Transatlantique Francais", die von
Brest (Frankreich) nach St. Pierre (Neuschottland, Kanada) ein Kabel legte. Als Kabelschiff wurde
wieder die ,Great Eastern” eingesetzt, die englischen Firmen TC&M und ,Henley’s Telegraph
Works" erzeugten das Kabel. Zur Verbindung in die Vereinigten Staaten wurde im gleichen Jahr
dieses Kabel von St. Pierre nach Cap Cod (USA) verléngert. Bis zum Jahre 1900 sind insgesamt
vierzehn Kabel liber den Atlantischen Ozean gelegt worden.
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W.H. RUSSEL
The Atlantic Telegraph. London 1866

Dieses grofartige Buch in Folio-Format beschreibt hauptsachlich
die erfolgreiche Legung der Atlantic Kabel der Jahre 1865/66.
Jedoch wird zu Beginn auch auf die ersten von England aus
gelegten Unterseekabel eingegangen, davon besonders auch auf
das Atlantic Kabel des Jahres 1858 das nur kurze Zeit in Betrieb
war. Die Beschreibung der einzelnen Arbeitsphasen, die zur
Legung des Kabel gehoren (Fertigung des Kabels, Unterbringung
des Kabel auf dem Legeschiff, Reparatur auf hoher See eines
gerissenen Kabels, elektrische Messungen am Kabe wiahrend der
Legung, Inbetriebnahme des Kabels u.a. ) werden durch 25 in das
Buch gebundenen Farb-Lithographien illustriert. Am Ende des
Werkes werden die Firmen, die an der Legung der Atlantic Kabel
von 1865/66 mitgewirkt haben angefiihrt. Des Weiteren werden
mit einer Tafel alle in internationalen Gewéassern bisher gelegte
Kabel angegeben, ebenso alle in betrieb befindlichen Kabel die
von der Gutta Percha Company, London, erzeugt wurden.

HENRY M. FIELD
History of the Atlantic Telegraph. New York 1866

Henry M. Field, Sohn von Cyrus W. Field, gibt hier einen genauen Bericht zur Legung der Atlantik
Kabel von 1858 und der Kabel von 1865/66. Dieser Bericht beginnt zuerst bei der Schaffung der
Kabelverbindungen von New York nach Neufundland. Erst damit konnte die Legung eines Atlantic
Kabel erfolgen.

H. SCHELLEN

Das atlantische Kabel. Braunschweig 1867

Dr. H. Schellen, bekannt durch seine Werke zum elektromagnetischen Telegraphen und zu den dyna-
moelektrischen Maschinen behandelt in diesem Buch in allgemein verstidndlicher Weise, illustriert
mit 69 Holzschnitten, die groBartige technische Tat der erfolgreichen Legung des Unterseekabels
durch den Atlantischen Ozean. Stefan Zweig hat in seinem Werk ,,Sternstunden der Menschheit® mit
der Miniatur ,Das erste Wort {iber den Ozean“ dieses Ereignis entsprechend gewiirdigt.
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Das ,Rote Meer Kabel” von Aden nach Bombay

Von England wurde bereits seit langerer Zeit der Plan verfolgt, eine telegraphische Verbindung
nach Indien einzurichten. Diese sollte eine Ergdnzung zu den liber Land bereits vorhandenen
Verbindungen bilden. Mit den erfolgreichen Kabellegungen im Mittelmeer war eine Verbindung
bis nach Alexandria in Agypten bereits vorhanden. Zur Verfolgung des Projektes eines ,Indien-
Kabels" wurde deshalb in den Jahren 1857/58 die ,The Red Sea and Indian Telegraph Company”
gegriindet. Als erstes galt es ein Kabel im Roten Meer von Suez bis Aden zu legen. Die Firma
«Newall & Co" wurde mit der Herstellung des Kabels und dessen Legung beauftragt. Die Firma
.Siemens & Halske", die in geschaftlichem Kontakt mit ,Newall & Co" stand, bekam den Auftrag
die erforderlichen Kabelmessungen zu libernehmen. Zum Teil nahm auch Werner von Siemens
persdnlich daran teil. Innerhalb des Monats Mai 1859 gelang es das gesamte Kabel von Suez bis
nach Aden mit einer Lange von rund 2500 km zu legen. Im Februar 1860 war auch das Kabel von
Aden bis Karatschi mit einer Ldnge von insgesamt 3120 km gelegt. Bald nach der Fertigstellung
traten aber bereits Stérungen auf und flihrten schlieBlich zu einem kompletten Versagen des
Kabels. Der hauptsachliche Grund dafiir war, wie sich nach einer Untersuchung herausstellte, dass
das aggressive Salzwasser des Roten Meeres die Stahldrahte der Bewehrung angegriffen hatte, so
dass diese zum Teil durchrosteten. Ein weiterer Grund lag darin, dass das an den Korallenbanken
liegende Kabel durch die mit dem Wellengang verursachte Reibung beschadigt wurde.

Nach dem Versagen des ,Roten Meer Kabels" wurde ein Projekt gestartet das erneut zum Ziel
hatte, eine Verbindung von England aus nach Indien einzurichten, wobei jedoch der bisherige
Landweg Uiber Frankreich und dem Piemont vermieden werden sollte und ein Kabel ausschlieBlich
iiber den Seeweg einzurichten war. Im Jahre 1860 war bereits von der britischen Regierung die
Firma ,Glass, Elliot & Co" mit der Erzeugung eines solchen Kabels fiir die Strecke von England
tiber Gibraltar nach Malta beauftragt worden. Dieses Kabel wurde, aufbauend auf die Erfahrungen
des ersten Transatlantik-Kabels vom Jahre 1858 zum erstenmal unter genauer wissenschaftlicher
Kontrolle gefertigt und getestet. Politische Anderungen verhinderten jedoch die geplante Legung
nach Gibraltar. SchlieBlich konnte einige Jahre spater, ndmlich im Jahre 1868, dieses bereits
vorhandene Kabel von der ,Anglo-Mediterranean Telegraph Company” fiir die Verbindung von
Malta nach Alexandria in Agypten verwendet werden. Von der ,Falmouth, Gibraltar and Malta
Company" wurde schlieBlich im Jahre 1870 von England (Porthcurno) Giber Portugal (Carcavalos)
und Gibraltar nach Malta ein Seekabel gelegt. Bereits im Januar 1869 war eine neue britische
Kabelgesellschaft, die ,British-Indian Submarine Telegraph Company” gegriindet worden mit dem
Ziel, sich erneut der Telegraphie zwischen England und Indien geschaftlich zu widmen. Bereits im
Juni 1870 konnte ein neues ,Rotes Meer Kabel” von Suez nach Aden und weiter nach Bombay

in Betrieb genommen werden. Als Legeschiff wurde fiir die Strecke von Suez nach Aden das
Schiff ,Hiberna” eingesetzt. Fiir die Weiterfiihrung von Aden nach Bombay wurde die bereits fiir
die Legung der Atlantik-Kabel von 1865/66 erfolgreich eingesetzte ,Great Eastern” verwendet.
Die Erzeugung der Kabel lag in den Handen der neu geformten ,Telegraph Construction and
Maintenance Company"” (TC&M), liber die spéter noch genauer zu berichten ist. John Pender, dem
Direktor der ,Atlantic Telegraph Company” gelang es 1872 alle an dieser Kabelstrecke von England
nach Bombay beteiligten Kabelgesellschaften zur ,Eastern Telegraph Company" zu vereinen.

J.C. PARKINSON
The Ocean Telegraph to India. Edinburgh 1870

Parkinson berichtet in einer Art Tagebuch die Legung des “Roten Meer
Kabels” von Aden nach Bombay im Jahre 1870 womit iiber den Seeweg
eine Verbindung von London nach Bombay und weiter iiber den Landweg
nach Kalkutta geschaffen wurde.
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Technische Voraussetzungen fiir den Aufbau und Betrieb

England hatte im19. Jahrhundert England in der Einrichtung der Seekabelnetze international eine
fiihrende Rolle und eine Vormachtsstellung. Dies betrifft sowohl die technisch-wissenschaftliche
Seite als auch im Besonderen die wirtschaftliche Seite. Von den bekannten 29 Kabelgesellschaften
hatten nicht weniger als 16 ihren Sitz in London. Die englische Kabelgesellschaft ,Eastern
Telegraph Co" besaB in Verbindung mit den weiteren in den verschiedenen Landern agierenden
Kabelgesellschaften einen GroBteil der durch die Meere gelegten Kabel. Die Gesellschaft verfiigte
tber die assoziierten landerspezifischen Gesellschaften in wichtigen Hafenstddten und Inseln
verbriefte exklusive Rechte zur Landung von Seekabeln.

Die englische Firma ,Telegraph Construction and Maintenance Company" (TC&M), die durch
Zusammenschluss der mit dem Bau von Seekabeln befassten englischen Firmen der ersten Stunde
entstanden ist, war fiir die ,Eastern Telegraph Co" eine wichtige General-unternehmung zur Rea-
lisierung ihrer Kabel. TC&M verfiigte liber die beste wissenschaftliche und technische Erfahrung
in der Erzeugung von hochwertigen Seekabeln. Die zu TC&M gehorige Flotte von Kabelschiffen
ermdoglichte weltweit die effektive Legung von Seekabel. Unter diesen Umstanden war es fir
andere Kabelgesellschaften schwer in wesentlicher Weise hier in Konkurrenz zu treten. Es war

nur die ,GroBe Nordische Telegraphengesellschaft” (GNT), die von Beginn weg bei der Lequng

von Seekabel einen gewissen Marktanteil fiir sich gewinnen konnte. Dafiir war in erster Linie die
geographische Situation der davon telegraphisch in der Ostsee erschlossenen skandinavischen
Lander verantwortlich. Dazu kam die Einbeziehung von Russland, mit der es mdglich wurde, die
Landlinie von St. Petersburg Gber Sibirien bis Wladiwostok in Anspruch zu nehmen. Damit gelang
es, im Fernen Osten, in China und in Japan, ein Telegraphennetz mittels Seekabel aufzubauen

und in Betrieb zu halten. Neben der TC&M setzte die GNT dafiir auch Kabel der ,Norddeutschen
Seekabelwerke" (NSW) ein, ebenso Kabeldampfer dieser im Jahre 1899 in Nordenham bei Bremer-
haven entstandenen Firma. Eine weitere Initiative um dem englischen Monopol ein Gegengewicht
zu geben, war mit der Griindung der ,Deutsch-Niederlandischen Telegraphengesellschaft” im Jahre
1904 entstanden. Die davon ergriffenen Initiativen beschrankten sich jedoch nur auf den Ausbau
der telegraphischen Verbindungen zu dem zu Deutschland und den Niederlanden gehdrigen
Kolonialbesitz im chinesischen Meer. Die englische Vorherrschaft wurde jedoch durch die damit
entstandene Konkurrenz nicht wesentlich geschwacht. Sie blieb auch in den nachfolgenden Jahren
weiter bestehen, zumal der weitere Ausbau der Seekabelnetze zur VergroBerung der Kapazitat des
Datendurchsatzes hauptsachlich in der Legung weiterer Kabel, parallel zu den bestehenden Kabeln
erfolgte.

Traditionell hatte England an der wichtigen transatlantischen Verbindung mit Nordamerika mit
den von Valentia (Irland) und Porthcurno (Cornwall) ausgehenden Kabeln den gréBten Anteil. Aber
auch nach Spanien (Vigo) und Portugal (Lissabon) fiihrten von Porthcurno aus wichtige Kabel und
hatten von dort Anschluss nach Indien, Australien, Afrika und Siidamerika. Porthcurno stellte fiir
die Firma ,Eastern Telegraph Co", heute oft einfach als ,Telcon" bezeichnet, das wichtigste Zent-
rum fiir die englischen Seekabelverbindungen dar. Es war auch ein wichtiges Ausbildungszentrum
fiir die bei ,Telcon" beschaftigten Telegraphisten. Heute erinnert ein oberhalb der Bucht ange-
legtes Museum an die groBe Zeit. Mit dem Aufkommen der Drahtlosen Telegraphie musste sich
Telcon auf die Neue Zeit einstellen. Die bis heute existierende Firma ,Cable and Wireless" entstand
1934 durch Zusammenschluss der ,Eastern Telegraph Co" mit den verschiedenen im Bereich der
Drahtlosen Telegraphie tétigen britischen Firmen.
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Die wichtige Voraussetzung fiir den Aufbau eines Netzes von Seekabeln war natiirlich dass Firmen
fiir die Erzeugung der Kabel vorhanden waren. Dies war in England der Fall. Die bekannteste
englische Kabelfirma war die ,Telegraph Construction and Maintenance Ltd" (TC&M), die aus der
1854 gegriindeten Firma ,Glass,Elliot & Co" hervorgegangen ist. Eine weitere wichtige englische
Firma war mit der ,India Rubber Gutta Percha and Telegraph Works Ltd" (IRGP) in Silvertown
gegeben, die neben Guttapercha Kabeln auch Kautschuk-Kabel herstellte. Als dritte englische
Firma sei die Firma ,Henley’s Telegraph Works Ltd", die 1855 aus der Kabelfabrik von William
Henley hervorgegangen ist, genannt. Ab dem Jahre 1894 wurde sie in die Firma ,Hooper’s
Telegraph & India Rubber Works Ltd" eingegliedert. Eine weitere englische Kabelfirma war auch
mit ,Siemens Brothers London” gegeben. Eine weitere Frage, die im Zusammenhang des telegra-
phischen Verkehrs lber Seekabel auftrat betraf die Auswahl der dafiir geeigneten Instrumente und
Apparate.

Die bei der Legung der ersten Seekabel gemachten Erfahrungen haben gezeigt, dass die in der
Morsetelegraphie {iber Land eingesetzten lblichen Apparate dafiir nicht empfindlich genug
waren. Die dort bei den Empfangern zur Verstarkung des ankommenden elektrischen Signals
eingesetzten elektromagnetischen Relais konnten die {iber ein Seekabel erhaltenen wellenférmige
analogen Signale nicht in die zugehdrigen digitalen Morsesignale, bestehend aus Punkten und
Strichen, umsetzen. Es war ein gliicklicher Umstand, dass in England bereits seit der Einflihrung
der Nadeltelegraphie liber Landleitungen ein polarisierter Code eingesetzt wurde. Dies wurde
auch in der Telegraphie liber Seekabel beibehalten. Zum Senden wurde eine Doppeltaste, dann
einfach als Kabeltaste bezeichnet, verwendet. Mit dieser konnte abwechselnd der positive Pol

der galvanischen Batterie (fiir den Punkt des Morsecodes) und der negative Pol (fiir den Strich
des Morsecodes) an das Kabel geschaltet werden. Beim maschinellen (automatischen) System
nach Wheatstone musste zuerst per Hand an einem Locher ein Sendestreifen hergestellt werden
und anschlieBend mittels eines Maschinensenders lber das Kabel abgesendet werden. Die
maschinelle Abgabe eines Telegramms ging viermal so schnell als die Sendung desselben per Hand
mit der Kabeltaste. Fiir den Empfang der Telegramme waren bei Seekabel verschiedene Systeme
im Einsatz. Als historisch erster Empfanger wurde zuerst das von William Thomson erfundene
Spiegelgalvanometer verwendet. Dieses war in erster Linie als Messinstrument im Rahmen der
Legung von Seekabel eingesetzt worden. In etwas vereinfachter Form stand es aber auch als
.Sprechgalvanometer” als Empfénger in Verwendung. Der Empfang von Telegrammen mittels eines
Spiegelgalvanometers hatte jedoch in zwei Schritten zu geschehen. Im ersten Schritt galt es die
Ausschlage, die liber einen optisch mit einem Spiegel erzeugten Lichtzeiger sichtbar gemacht
wurden, als Morsesignale zu registrieren. Im zweiten Schritt mussten diese in den schriftlichen
Text Ubersetzt werden. Mit Zunahme des Telegrammverkehrs lber Seekabel war es notwendig
eine Verbesserung zu erreichen. Da in der Regel rund um die Uhr in zusammenh&ngender Folge
Telegramme ankamen, war es dringend ein Empfangsgerat zur Verfligung zu haben, welches
automatisch die ankommenden Signale registrierte. Mit dem von William Thomson im Jahre 1867
erfundenen Siphon-Recorder (Heberschreiber) wurde dafiir eine Lésung gefunden. Die erforderli-
che Empfindlichkeit wurde durch ein Empfangssystem erreicht, das die Signale beriihrungslos auf
einem Papierstreifen festhielt. Dies gelang dadurch, dass durch das Empfangssignal mittels eines
empfindlichen Galvanometers ein Glasrdhrchen bewegt wurde, welches mittels elektrostatischer
Krafte Tinte auf den bewegten Papierstreifen spritzte und damit das empfangene Signal in Kabel-
schrift festhielt. Zur Erzeugung der elektrostatischen Kraftwirkung sorgte beim Siphon-Recorder
ein Hochspannungs-Generator in der Art einer Influenzmaschine, der sogenannten ,Mouse Mill".
Der Siphon-Recorder kann mit dieser berlihrungslosen Drucktechnik durchaus als ein Vorfahre
unserer heutigen Tintenstrahldrucker fiir Computer gelten. Er wurde im Laufe der Jahre standig
verbessert und stand lange in praktischer Verwendung.
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Werke zur Lequng der Kabel und zu den Kabelnetzen

CHARLES BRIGHT
Submarine Telegraphs. London 1898

Das Buch von Charles Bright zu den Unterseekabeln gilt als das Standardwerk zum Thema der Un-
terseekabel. Ausgefiihrt in Grof3-Oktav mit einem Umfang von 747 Seiten enthélt es alle wichtigen
Teile, die das Thema erfordert. In Teil I (S. 1-192) wird die Geschichte der Seekabel-Telegraphie
behandelt, Teil IT (S.214--512) gibt Auskunft zur Fertigung der Kabel und zu deren Legung, Teil

III (S. 525-702) beschreibt die telegraphische Ausriistung der Verbindungen und die moglichen
verschiedenen Betriebsarten. Mit 7 faltbaren Karten werden die Wege der gelegten Kabel gezeigt.
Zahlreiche Zeichnungen und Photos unterstiitzen den Text. Ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis
(S.705-744) hilft bei der Benutzung dieses auBBerordentlichen Werkes.

Elektrische Eigenschaften von Seekabeln

Die Einflihrung der Morsetelegraphie liber Seekabel stellte die Ingenieure und Physiker vor neue
Probleme die geldst werden mussten. Bei der Telegraphie {iber Land mittels isolierter {iber der
Erde geflihrter Leitungen waren in der Vergangenheit keine besonders schwierigen technischen
oder physikalischen Aufgaben die Elektrizitat betreffend angefallen. Die Kenntnis des Ohmschen
Gesetzes und der praktische Umgang mit Elektromagneten stellten dafiir die wichtigsten physi-
kalischen Grundlagen dar. Bei langen Leitungen konnte mit einem empfindlichen Empfangsrelais
mittels einer Ortsbatterie verstarktes Signal erhalten werden. Bei langen Seekabeln, wie zum
Beispiel bei den Atlantik-Kabeln, lagen jedoch andere Bedingungen vor. Die an der Empfangsseite
ankommenden elektrischen Signale waren zu schwach um den korrekten Empfang liber ein
empfindliches Relais zu garantieren. Es galt Empfanger zu entwickeln, die imstande waren, auch
bei sehr kleinen Empfangsstromen die Morsezeichen noch anzuzeigen. In den friihen Jahren der
Seekabel-Telegraphie hat sich dafiir das von William Thomson erfundene Spiegelgalvanometer
angeboten. Dieses war urspriinglich als empfindliches elektrisches Messgerat in Verwendung

und als solches auch zur Kontrolle bei Kabellegungen eingesetzt worden. Nun konnte es auch als
.Sprechgalvanometer” seinen Dienst tun. In den spateren Jahren hat sich aber als Empfanger der
Siphon-Recorder (Heberschreiber), der ebenfalls eine Erfindung (1867) von William Thomson war,
durchgesetzt. Damit konnte die Telegraphier-Geschwindigkeit, gemessen in Wortern pro Minute
(ein Wort bendétigt im Durchschnitt 18 elektrische Impulse des polarisierten Morsecodes), wesent-
lich erhéht werden. Die maximal zu erreichende Telegraphier-Geschwindigkeit hdngt neben der
Art der Gerate fiir das Senden (Doppeltaste zum Geben des polarisierten Morsecodes, Maschinen-
sender nach Wheatstone) und fiir das Empfangen (Sprechgalvanometer, Siphon-Recorder) auch
von den elektrischen Eigenschaften des Seekabels ab. Von William Thomson war bereits im Jahre
1855 fiir die als homogen angenommene Telegraphenleitung eine Gleichung entwickelt worden,
die einen Zusammen-hang zwischen den dort auftretenden elektrischen GréBen eines Signals
(elektrischer Strom, elektrische Spannung ) und den Materialkonstanten der Leitung angibt. In
allgemeiner Form lautet diese Gleichung

d2U/dx2 = ARU + (AL+KR) dU/dt + KLd2U/dt2

Darin bedeutet A den Leitwert, R den ohmschen Widerstand, L die Induktivitdt und K die Kapazi-
tat, jeweils gemessen an einem Stiick der Leitung der Lange von 1 Meter. Fiir U kann sowohl die
dort herrschende elektrische Spannung als auch der elektrische Strom genommen werden. Die
Gleichung stellt mathematisch eine lineare partielle Differentialgleichung in der Ortsvariablen x
und der Zeitvariablen t dar.
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Im Falle eines Seekabels fiir Telegraphie kénnen in erster Anndherung der Leitwert A und die
Induktivitat L vernachldssigt werden, d.h. zu Null gesetzt werden. Damit bekommt die obige
Gleichung die Form

d2U/dx2 = KRdU/dt

Diese Gleichung ist die beriihmte ,Telegraphengleichung” wie sie von William Thomson

flir Seekabel fiir den praktischen Fall vorgeschlagen worden war. Mit ihrer Losung durch Integrati-
on kann der Verlauf eines am Eingang des Kabels angelegten elektrischen Signals am Ausgang des
Kabels mit einer gewissen Genauigkeit bestimmt werden. Die Formel dafiir, die als Reihenentwick-
lung angegeben werden kann, ist kompliziert und soll hier nicht angegeben werden. Es genligt,

um die Art der Lsung anzugeben, dafiir eine graphische Darstellung. Das untenstehende Bild
zeigt, dass das Anliegen einer konstanten Spannung in Form einer ,Sprungfunktion” am Anfang
des Kabels am Ende des Kabels eine exponentiell ansteigende Kurve M ergibt. Dagegen erscheint
flir einen an den Eingang angelegten Rechteckimpuls, wie solche durch den Morsecode erzeugt
werden, am Ausgang des Kabels eine hiigelartige Funktion. Der Impuls wird also abgeflacht und ist
nur mehr verschwommen zu erkennen.

Ein kurzer Impuls ist am Ausgang kaum noch als solcher zu erkennen. Dies gilt auch fiir sehr lange
Impulse gilt. Beim Senden mit einer Doppeltaste und auch beim maschinellen Senden kann eine
optimale Breite fiir den Impuls, um diesen am Ausgang wieder erkennen zu kénnen, gefunden
werden. Bei der Wiedergabe eines in polarisierten Morsecode gesendeten Signals durch einen
Siphon-Recorder erscheint dieses auf dem Papierstreifen in der sogenannten ,Kabelschrift", als
eine wellenférmige Aufeinanderfolge von Bergen und Talern. Die in Morsecode eingegebenen
positiven Impulse (fiir Punkte) und negativen Impulse (fiir Striche) sind miteinander verschwom-
men. Der an der Auswertung am Empfangsort tatige Telegraphist muss daraus das in Morsecode
gesendete Signal ablesen kdnnen. Die Telegraphier-Geschwindigkeit darf nicht zu hoch sein.
Theoretische Uberlegungen und die praktische Erfahrung haben gezeigt, dass diese den Wert von
k(1/KR), wobei k eine Konstante, K die Kapazitdt und R der ohmsche Widerstand (jeweils bezogen
auf eine Ldnge von 1 Meter) ist, nicht tiberschreiten darf (KR-Gesetz von William Thomson).
Daraus ist zu schlieBen, dass Seekabel mit kleinen Werten fiir K und R eine hdhere Telegraphier-
Geschwindigkeit erlauben. Als praktisches Beispiel dazu sei angefiihrt, dass beim amerikanischen
Pazifik-Kabels vom Jahre 1902 die mit der Erzeugung des Kabels befasste englische Kabelfirma
TC&M die Forderung erfiillen musste, dass das Kabel so zu konstruieren war, dass damit eine
Telegraphier-Geschwindigkeit von mindestens 25 Wérter von je 5 Buchstaben in einer Minute
mdglich war.

HW. MALCOLM
The Theory of the Submarine Telegraph and Telephone Cable. London 1917

Das Buch von Malcolm, Mitglied der Londoner Physikalischen Gesellschaft, behandelt in mathema-
tischer Weise die elektrischen Eigenschaften von Seekabeln und von Telefon-Landkabeln. In Teil 1
(S.1-84) werden dazu die mathematischen Grundlagen gebracht. Teil II (S. 85-228) ist den Telefon
Kabeln gewidmet. Dazu wird fiir periodische Erregung die Losung der Telegraphengleichung
gezeigt, es folgt die genaue Behandlung des Pupinkabels. Teil III (S. 229-334) befasst sich mit den
Einschwing-Phdnomenen eines Telegraphenkabels. Die Teile IV und V (S. 335-545) demonstrieren
an praktischen Beispielen einzelne Methoden zur Erzielung einer verzerrungsfreien Ubertragung
der Telegraphiezeichen.
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H. THURN

Die Seekabel unter besonderer Beriicksichtigung der deutschen Seekabeltelegraphie,
Verlag von S. Hirzel. Leipzig 1909

Dieses in allgemein verstdndlicher Weise verfasste Buch zeigt, dass neben England auch in
Deutschland den Seekabeln in Theorie und Praxis groffe Aufmerksamkeit gewidmet wurde. Das
erste Kapitel behandelt die Technik. Neben der in verstindlicher Weise dargestellten Theorie und
der eingesetzten Apparate (S. 1-35) wird auch die Fabrikation der Seekabel behandelt (S.36-59).

Daran folgen Ausfithrungen zu den bereits verlegten Unterseekabeln in Deutschland. Den
Abschluss bildet die Beschreibung der dabei eingesetzten Kabelschiffe und die damit durchge-
fihrten Verlegungs- und Instandsetzungsarbeiten. Das Zweite Kapitel ist der geschichtlichen
Entwicklung des Weltkabelnetzes gewidmet (S. 120-133), im dritten Kapitel wird die Konkurrenz zu
England diskutiert. Das vierte Kapitel (S. 146-182). Behandelt die deutschen Seekabellinien und die
dafiir zustdndigen Gesellschaften. Die abschlieBenden Kapitel (S. 183-288) sind den 6konomischen,
politischen und rechtlichen Themen, die bei Seekabel zu beachten sind, gewidmet. Das Werk ist mit
zahlreichen Zeichnungen und Fotografien illustriert. Ein grof3e Weltkabelkarte, die den Stand im
Jahre 1907 wiedergibt, ist beigegeben. Dieses Buch gehort die deutsche Seekabeln betreffend sicher
zu den wichtigsten dazu vorhandenen Dokumenten.

0. MOLL
Die Unterseekabel in Wort und Bild. Cln 1904

Dieses mit vielen Bildern gestaltetes Buch zu den Unterseekabeln ist in drei Teile unterschied-
liche Teile gegliedert. Im 1. Teil (S.1-58) wird unter dem Titel ,Der Lebenslauf eines Kabels® die
Produktion (bei den Norddeutschen Seekabelwerken in Nordenham — heute ein Werk fiir Glasfaser-
kabel), die fiir die Legung eingesetzten Kabelschiffe (Stephan, von Podbielski), die Legung selbst,
die Apparate und die Reparatur der Kabel anschaulich behandelt. Der 2. Teil befasst sich mit der
Geschichte der Kabeltelegraphie in Deutschland (S. 59-118). Im 3. Kapitel (S. 119-131) wird auf die
Bedeutung der Seekabel fiir Deutschland eingegangen.

E. NEUMANN (HRSG.)

«Neander”: Internationaler Telegrafenschliissel fiir Reisende. Buenos Aires-Berlin 1912

Das Buch ,NEANDER"“ herausgegeben von E. Neumann (neben in deutscher auch in spanischer
Sprache) besteht im wesentlichen Teil aus einer Liste von im Geschaftsbetrieb vorkommenden
Satzen, Redewendungen und Worter, zusammen mit den dafiir einsetzbaren ,NEANDER Code“ zur
telegraphischen Ubermittlung derselben. Es geht dabei um den Telegraphenverkehr iiber Seekabel
von Deutschland nach Stidamerika. Im Vorwort wird angegeben, dass durch die damit erreichte
Kompression der Linge die Telegrammgebiihr im Durchschnitt um das 20 fache reduziert

werden kann.

AUGUST ROPER
Die Unterseekabel. Leipzig 1910

Im Gegensatz zu den Werken von Bright und Thun, die hauptsdchlich den mit Unterseekabeln
befassten Ingenieur ansprechen, betont dieses Buch, das aus einer Doktor-Dissertation der
rechts- und staatswissenschaftlichen Fakultidt der Universitdt Wiirzburg hervorgegangen ist, die
betriebswirtschaftliche Seite der Unterseekabel. Dariiber hinau wird auch die internationale
Entwicklung des Seekabelwesens und die dafiir auf internationaler Basis abgeschlossenen
Regelungen behandelt.
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GESCHICHTE DER TELEGRAPHIE
KARL EDUARD ZETSCHE

Kurzer Abriss der Geschichte der elektrischen Telegraphie. Berlin 1874

Der Erfolg den die bei der Wiener Weltausstellung des Jahres 1873 die von der deutschen Tele-
graphen-Verwaltung veranstaltete geschichtliche Ausstellung von Telegraphen-Apparaten hatte,
veranlasste den bekannten Fachmann fiir Telegraphie Dr. Karl Eduard Zetsche, Professor an der
Konigl. Hoheren Gewerbeschule in Chemnitz, zum Verfassen dieser Schrift. Es werden darin

alle in Europa bis zu dieser Zeit entstandenen Apparate und sonstigen Geréte, soweit diese als
historisch einzustufen sind und in der Telegraphie eine praktische Anwendung gefunden haben,
behandelt. Beginnend mit den Nadeltelegraphen und Zeigertelegraphen, spannt sich der Bogen

zu den Typendrucktelegraphen und den Instrumenten der Bildtelegraphie. Der Morsetelegraph,
dessen Geschichte in der Wiener Weltausstellung offenbar kein Thema war, kommt dabei nicht vor.
Von den sonstigen Instrumenten wird die Geschichte des Relais, Der ,Handtaster auch ,Schliissel”
genannt, die heutige Morsetaste als Beispiel, genauer dargestellt. Es folgen die Instrumente zur
automatischen Stromsendung, die Translatoren und zum Doppel- und Gegensprechen. Den
Abschluss bilden hier die Galvanoskope, Wecker- und Lautewerke, Blitzableiter und anderes Gerit.
Die 51 in den Text gedruckten Holzschnitte stellen eine weitere Bereicherung dieses Werkes dar.

TH. KARRASS

Geschichte der Telegraphie. Braunschweig 1906

Das in der bekannten Serie ,Telegraphen- und Fernsprech-Technik® vom Herausgeber dieser Serie
Th. Karrass, Ober-Telegrapheningenieur im Reichs-Postamt, selbst verfasste Werk zur Geschichte
der Telegraphie im Umfang von 702 Seiten, gibt einen umfassenden Einblick zum Entstehen
dieses wichtigen Bestandteils unserer Zivilisation. Im ersten Teil werden die ,nichtelektrischen®
Telegraphen deren physikalische Funktion mechanisch, hydraulisch, pneumatisch, akustisch oder
optisch realisiert wird. Nach Behandlung der Versuche mittels der Reibungselektrizitit zu telegra-
phieren und der Darstellung der Stromquellen fiir die ,Galvanoelektrizitdt” werden erst im vierten
Abschnitt (S. 110-449) die Telegraphen, die mit elektrischen Stromen funktionieren, behandelt.
Davon bekamen nur die Telegraphen in denen der Elektromagnet der wichtigste Baustein ist,

die wichtigste praktische Bedeutung. Es sind dies die Zeigertelegraphen, die Drucktelegraphen
und die Schreibtelegraphen. Bei den Zeigertelegraphen werden von Karrass mehr als zehn
Beispiele angegeben, wobei als wichtigste die von den Breguet in Frankreich, Stohrer, Siemens&
Halske und Kramer in Deutschland, und Wheatstone in England genannt werden kénnen. Zu den
Drucktelegraphen seien hier die von House, Hughes und Phelps als wichtigste genannt. Zu den
Schreibtelegraphen wird die Geschichte der Morsetelegraphie genau dargestellt. Die Abschnitte
5,6 und 7 des Buches von Karrass sinde dem Telephon und Mikrophon, dem Blitzschutz und den
technischen Zentralen gewidmet.

RICHARD HENNIG
Die Alteste Entwicklung der Telegraphie und Telephonie. Leipzig 1908

Dr. Richard Henning, Ingenieur der Firma Siemens & Halske in Berlin, gibt in allgemein ver-
stdndlicher Form einen Uberblick iiber die Entwicklung der Telegraphie. Diese schlieBt sowohl
die nichtelektrischen, wie die optischen und akustischen Verfahren dazu, als auch im besonderen
die elektrische Telegraphie ein. Der Geschichte der Seekabel und der Erfindung des Telephons
sind die weiteren Kapitel gewidmet. Die 199 Seiten des Buches sind mit insgesamt 61 Abbildungen
illustriert.
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ARTUR KUNER

Die Entwicklung des Fernmeldewesens fiir den 6ffentlichen Verkehr. Teil |. Telegraphie. Berlin 1931

Dieses kleine Buch im Umfang von 267 Seiten, verfasst von Artur Kunert, Ministerialrat im Reichs-
postministerium, enthélt eine Fiille von geschichtlichen Fakten das Gesamtgebiet der Telegraphie
betreffend. Neben anderen wichtigen Themen wird die Apparatetechnik (S. 31-123) ausfiihrlich
behandelt. Eine Zeittafel und ein ausfiihrliches Namen- und Sachverzeichnis ergdnzen den
historisch préizisen Text.

SAMMLUNG VON TELEGRAMMEN

ORIGINALE VON CA 50 TELEGRAMMEN,
HAUPTSACHLICH VON STATIONEN DES DEUTSCH-
OSTERREICHISCHEN TELEGRAPHENVEREINS,
1864-1872

Wichtige Spezialwerke zur Telegraphie

The Electric Telegraph Company’s Map of Europe (1853, grosse Leinen-Falttafel)
Zeitschrift des deutsch-Gsterreichischen Telegraphenvereins, Jahrgéange 1-XV (alles), Berlin 1854-1868
Jahresbande die wichtige technische und organisatorische Beitrage enthalten.

Belegstiicke - Originale

Kabelstiicke:

England-Belgien Kabel 1853

England-Holland Kabel 1853

Transatlantik Kabel 1858 (Tiffanie Souvenir)

Transatlantik Kabel 1858 (englisches Gegenstriick, sehr selten)

Kabel St. Petersburg-Libau, Ostpreussen

2 Geschenk-Kabelstiicke von Siemens

Reibungselektrisiermaschine ca. 1850 mit extra Kugelkonduktor von Fa. Stefflitschek Wien

Dieser zweite Teil der Sammlung von Prof. Franz Pichler
wird nur komplett angeboten.

Preis auf Anfrage
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