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VORWORT

Wihrend in frilheren Zeiten nur langsam und selten Ent-
deckungen erfolgten, die den Schleier der Naturgeheimnisse
etwas liifteten und zu umwilzenden neuen technischen An-
wendungen fithrten, sind wir in moderner Zeit schon bei einem
Eiltempo angelangt, so sehr, dafl heute bereits fast Selbstver-
standlichkeit ist, was gestern noch fiir den Laien unvorstell-
bares Wunder war. Das birgt ‘aber. die Gefahr in sich, daf
man gegen eine wunderbare. Erfindung gleichgiiltig wird,
wie wir Radiopioniere in der Schweiz es besonders derb an
eigner Haut erfahren konnten. Doch ,das Wundern (Schau-
dern) ist der Menschheit bestes Teil“, und dafi sie daraus
nicht heraus kommt, dafiir sorgen auch die bedeutsamen
neuen Geschehnisse auf dem Gebiete des ,,Radio“ (oder
,Rundfunk® wie man meistens in Deutschland sagt), mit
denen sich das vorliegende Werkchen befafit.

Das Radio lief zum erstenmal weiteste Kreise die Erkennt-
nis gewinnen, daff wir heutzutage es verstehen, in eminenter
Weise unseren Gehérsinn zu verfeinern und zu erweitern
(was ja iiberhaupt der Sinn und Zweck aller Instrumente und
Apparateanordnungen ist), indem wir Schallschwingungen von
einfachster bis zu kompliziertester Zusammensetzung draht-
los an einen entfernten Ort iibertragen und daselbst im Emp-
fanger wieder hérbar machen. Man spricht im Rundfunk von
akustischer Modulation, indem man durch ein Mikrophon,
analog wie beim Drahtfernsprecher, die Sprach- und Ton-
schwingungen in schwankende elektrische Strome verwandelt
und durch diese (nach gehériger Verstirkung) den Sender
steuert, d. h. ihn zu schwankenden Ausstrahlungen veranlafit,
gewissermaBen dosiert durch das Sprechen, Singen und Musi-
zieren. Gleichzeitig sprechen wir jetzt plétzlich mit Lichtge-
schwindigkeit, nimlich mit der fabelhaften Geschwindigkeit

von 300000 Kilometer in 1 Sekunde, mit der, wie beim Licht,
1*
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auch die elektromagnetischen Wellen des Radio dahinrasen,
auf ihrem Riicken quasi die Worte und Toéne tragend, die dann
der Radioapparat an der Empfangsstelle wieder als solche
reproduziert. Die normale Schallgeschwindigkeit in Luft ist
bekanntlich nur etwa 300 Meter (genauer Wert 340 m in
trockner Luft von 16°C) in 1 Sekunde. Es liegt nahe, eine
solche Ausdehnungsmoglichkeit der Wahrnehmungen auch
fiir das Auge zu probieren, namlich durch eine optische Mo-
dulation analog der akustischen, mit dem Endziel eines draht-
losen Fernsehens, der Television.

In der Erforschung dieses Weges ist man in Deutschland
allen anderen Lindern ein gutes Stiick voraus, ebenso in der
praktischen Anwendung. Schon seit dem 19. Marz d. J. gibt
der Sender in Miinchen tdglich von 12 Uhr bis 12 Uhr 4 Min.
30 Sek. M. E. Z. nach dem System von Prof. Dr. Max Dieck-
mann die Wetterkarte, gelegentlich auchein Strichbild in der
Zeit zwischen 11 Uhr 50 Min. und 12 Uhr, alles auf der iiblichen
Rundfunkwelle von 485 Meter, und die Bildzeichen mit einem
Ton von ca. 600—700 Schwingungen pro Sekunde moduliert.
Ferner ist der verdienstvolle Griinder und amtliche Leiter des
von ihm unermiidlich geforderten DeutschenRundfunks, Staats-
sekretdr a. D. (heute Rundfunk-Kommissar des Reichspost-
ministers) Dr.-Ing.h.c.H. Bredo w, mit den Vorarbeiten der In-
betriebnahme eines speziellen Bildfunk-Senders in Berlin nach
dem neuen epochemachenden System vonDr.Karolus-Tele-
funken beschattigt, von dem auf der 3. grofen Funkausstellung
in Berlin im September zum erstenmal die neuesten Apparat-
sdtze gezeigt werden. Dadurch soll allen Funkireunden Gelegen-
heit gegeben werden, die Versuche der drahtlosen Bildiiber-
tragung selbst zu verfolgen, und man hofit, dal durch diese
Verpilanzung der Versuche aus dem Studierzimmer und dem
Laboratorium der Gelehrten und Ingineure in die breite Offent-
lichkeit die Losung der mit einem Bildrundfunk verkniipften
Probleme stark geférdert werden wird.

Das vorliegende Biichlein beschrinkt sich deshalb absicht-
lich auf die neueren deutschen Arbeiten. Wer sich fiir die ge-
samte historische Entwicklung interessiert, der sei besonders
verwiesen auf das grofie im Verlag von Otto Nemnich, Leipzig,
erschienene ,Handbuch der Phototelegraphie und Telauto-
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graphie von Prof. Dr. Arthur Korn und Prof. Dr. Bruno
Glatzel (der ja leider auch zu den Opfern des Weltkrieges
gehort). Von weiteren allgemeinen Darlegungen seien ge-
nannt: Prof. Korn ,Bildtelegraphie* (Sammlung Goschen,
Heft 873, Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leip-
zig 1923); Dr. Robert Pohl ,Die elektrische Ferniiber-
tragung von Bildern“ (Verlag Fr. Vieweg & Sohn, Braun-
schweig, als Heft 34 der Sammlung ,Die Wissenschait®);
Regierungsrat u. Mitglied des Reichspatentamts Dr. Walter
Friedel,Elektrisches Fernsehen, Fernkinematographie u. Bild-
ferniibertragung (Verlag Hermann Meusser, Berlin 1925)
und Dipl.-Ing. Gerhard Fuchs ,,Die Bildtelegraphie® (Verlag
von Georg Siemens, Berlin 1926), wo auch eine Literatur-Zu-
sammenstellung zu finden ist. Im Text werden wir noch auf
spezielle Verdffen!lichungen hinweisen.

Fiir freundlich2 Uberlassung des Illustrationsmaterials
und der Patentschriften spreche ich auch an dieser Stelle Herrn
Prof.Dr. MaxDieckmann, Leiter der Drahtlostelegraphischen
u. luftelekirischen Versuchsanstalt in Grafelfing bei Miinchen,
und der Telefunken-Gesellschaftfirdrahtlose Telegraphie
in Berlin meinen besten Dank aus, ferner Herrn Prof. Dr. Ka-
rolus fiir Hinweise auf necuere Veroffentlichungen, und last
not least dem Verlag B. G. Teubner fiir die promp’e Heraus-
gabe und sehr gediegene Ausstattung des Biichleins, das ohne
besondere Ambilionen sich an weiteste Kreise der Funk-
freunde wendef, um ihnen einen raschen anschaulichen Uber-
blick iiber die erfolgreiche Weiterentwicklung des Rundfunks
zum Bildfunk in Deutschland zu geben.

Ziirich, im August 1926. G. EICHHORN.
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Einleitung.

Ein Bild mit oder ohne Draht in die Ferne zu {tibertragen,
erscheint zunichst dem Laien als ein sonderbares Unterfangen,
und doch ist das Prinzip duflerst einfach. Der Apparat braucht
niamlich das ganze Bild nicht auf einmal zu bewiltigen, son-
dern sukzessive in zahlreichen kleinen Elementen etwa von
Quadratmillimeter Gréfle, deren verschiedene Helligkeitswerte
vermittels einer Drahtleitung oder elekiromagnetischer Wellen-
ziige leicht ibertragen werden koénnen, wenn es gelingt,
schwankende Lichtintensititen in schwankende Telegraphier-
strome bzw. schwankende Wellenstrahlung am Sender, und
umgekehrt im Empfinger zu verwandeln, oder wenn die
Tonungen der Bildelemente als mehr oder weniger lange
Unterbrechungen von Linienstromen bzw. Wellen konstanter
Intensitat innerhalb kleiner Zeitperioden zum Ausdruck kom-
men. — Um brauchbare Resultate zu erhalten in einer praktisch
geniigend kurzen Ubertragungszeit, muff man natiirlich auto-
matische Methoden benutzen, bei welchen jede subjektive
Helligkeitsmessung auszuschalten ist.

Wir haben es heutzutage im wesentlichen noch mit zwei
Hauptverfahren zu tun: 1. die telautographische Methode,
ein nur fiir Schwarz-Weif3-Bilder brauchbares Verfahren, das
beruht auf der Umwandlung der Lichtschwankungen der Vor-
lage in Leitfahigkeitsschwankungen einer Nachbildung, deren
Flache durch einen dariibergleitenden Kontaktstift abgetastet
wird, und 2. die Phototelegraphie, bei der wir zwei Ab-
tastarten unterscheiden, namlich das Relief- und das Ab-
leuchtverfahren, die fiir Schwarz-Weifi-, wie auch fiir ge-
tonte Bilder anwendbar sind. Beim Belinschen Reliefver-
fahren verwandelt man die Vorlage in ein ihren Tonungen
entsprechendes Relief, {iber das ein Mikrophonhebelkontakt
gefithrt wird, der die eintretenden Druckschwankungen in
Stromschwankungen umformt. Das Ableuchtverfahren glie-
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dert sich in die beiden Methoden der Selenzelle und der
Photozelle, mit denen wir uns in diesem Buch hauptsich-
lich beschaftigen, und zwar speziell auf dem Gebiete der
Radiotechnik.

Weitesten Kreisen bekannt geworden als deutscher Pionier
auf diesem fesselnden Gebiete ist Prof. Arthur Korn; seine
Arbeiten bezogen sich sowohl auf die Telautographie wie be-
sonders auf die Phototelegraphie (und zwar mit und ohne
Draht). Wir werden nur die letztere etwas ausfithrlicher re-
kapitulieren und beschranken uns beziglich der Telauto-
graphie auf folgende Angaben.

Telautographische Methode.

Bei den Telautographen, welche sich auf die telegraphische
Ubertragung von Schwarz- und WeiB-Bildern, im besonderen
von Handschriften und Zeichnungen, beziehen, unterscheiden
wir zwei Arten von Methoden: bei der einen wird die zu
iibertragende Handschrift oder Zeichnung fertig geschrieben
an der Sendestelle verwandt und automatisch zum Empfangsort
iibertragen, es ist dies die Methode der sogenannten Kopier-
telegraphen (Bakewell 1848); bei der zweiten Art wird die
Handschriit oder die Zeichnung auf der Sendestelle selbst von
dem Schreibenden oder Zeichnenden ausgefiihrt, und die Be-
wegung der Feder st dabei die telegraphischen Zeichen
aus, welche am Empfangsort zur Reproduktion der Hand-
schrift oder der Zeichnung verwandt werden; es ist dies die
Methode der sogenannten Fernschreiber. Nach dem tel-
autographischen Prinzip lassen sich-aber auch Photographien
ibertragen, nédmlich als Rasterbilder?) in nichtleitender Ma-
terie auf Metall, ahnlich den Klischees von Autotypien. Zur
Herstellung des Klischees wird die Originalphotographie durch
einen Linienraster — d. h. eine von einer grofien Zahl eng an-

) Vgl. auBer in vorerwdhnier Literatur auch den Aufsatz ,,Bild-
telegraphie‘ von Prof. Korn in ,,Deutsche Optische Wochenschrift* Nr, 5
vom 7. Novbr 1915/16. Die Zeitungen bedienen sich meist der Kreuz-
raster; fiir die Bildtelegraphie konnen nur die Linienraster verwandt
werden, oder aber sogen. Kornraster, welche aus kleinen regelmaBig
auf der Glasplatte verstreuten Ptinktchen bestehen.
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einanderliegender, paralleler eingeritzter gerader Linien durch-
zogene Glasplatte — auf eine mit Chromgelatine {iberzogene
Metallfolie oder Metallplatte kopiert. Die belichteten Stellen
werden fiir Wasser unlodslich, so dafl nach dem Waschen nur
die unbelichteten Teile in nichtleitender Materie (Chromgela-
tine) auf dem Metall zuriickbleiben, wihrend die belichteten
Teile metallisch rein werden. Infolge von Beugungserschei-
nungen zeigen sich die Rasterlinien in der Kopie an den Stellen
hellerer Tonung diinner als an den Stellen mit dunklerer
Rasterbildern durch die grofiere oder geringere Dicke der
Rasterlinien zum Ausdruck kommt, welche das Bild zusammen-
zusetzen scheinen. Die Bildpunkte des Rasterbildes bestehen
dannalsonichtmehrausFlachenelementenverschiedenerHellig-
keit, sondern aus schmaleren oder breiteren schwarzen (oder
isolierenden) Partien auf weiflem (oder metallischem) Grund.
Zur telegraphischen Ubertiragung eines solchen Bildes laft
man nun eine Melallspitze tiber das Klischee gleiten, welche
jedesmal einen Kontakt schliefit, wenn die Spitze iiber eine
leitende Stelle des Bildes hinweggleitet, wihrend der Kontakt
an einer nichileitenden Stelle aufgehoben wird. Die Be-
wegung des Taststiftes geht zweckmaflig senkrecht zu den
Rasterlinien vor sich, so daf} dann Linienstrome vom Geber
zum Empfinger gesandt werden, welche an den nichtleiten-
den Stellen des Bildes entsprechend der Dicke der Raster-
linien unterbrochen werden. Durch die aufeinanderfolgenden
Stromschliisse und Stromunterbrechungen setzt sich also das
Bild am Empfangsort dann wieder zusammen. Abb. 1 zeigt
die schematische Darstellung dieser telautographischen Me-
thode?) nach Prof. Korn, und Abb. 2 eine so iibertragene Zeich-
nung. Dieselbe liefert ersichtlich scharfe Bilder, was aller-
dings dem Umstand mit zu danken ist, dal im Empfénger
als regisirierende Vorrichiung das Saitengalvanometer ein-
gefiihrt wurde, dessen wesentlicher Vorteil darin besteht, dafi
man bei verhaltnismifBig schwachen Linienstrémen (mit denen

1) Nahere technische Angaben sind auch zu finden in zwei Artikeln des
Verfassers in den Heften 8 und 9, 1913 der ,Technischen Monatsheite#
(Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart), sowie in einer Abhandlung
von Prof. Korn in Heft 6, Jahrg. 13 der ,Verh. d. Physikal. Ges.* 1911.
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1: Bildwalze im Geber, die durch einen Elektromotor in gleichformige Rotation verselat
wird, 89: Taststift mit Vorrichtung far seitliche Verschiebung bei jeder Umdrehung des
Zylinders, 28: der synchron mit Geberzylinder sich drehende Empfangszylinder, weicher
sich bei jeder Drehung mit Hilfe einer Schraube auf der Achse, entsprechend der Zeilen-
hohe, ein wenig in der Richtung der Zylinderachse verschiebt, 33: Saitengalvanometer und
35: Nernstlampe. Es wird das Licht der leizteren mit Hilfe der Linse 34 auf den Metall-
faden des Galvanometers konzentriert und mit Hilfe einer zweilen Linse ein reeiles Bild
des Fadens auf einen Spalt geworfen, der in einem Ansatzrohre des im dibrigen lichtdicht
abgeschlossenen Empfangskastens angebracht ist. Der Schatten des Fadens verdeckt
den Spalt, solange kein Strom vom Geber ankommt, wahrend bei Eintreffen eines Strom-
stoes der Schatten des Fadens die Offnung frei gibt; dann dringt Licht in den Empfangs-
kasten und wird noch einmal durch eine kleine Linse auf ein Element des Empfangsfilms
gesammelt, wo es einen photographischen Eindruck macht.
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Abb. 2. Ubertragungsprobe.

man rechnen mufl bei fiir Telephonkabel zuldssigen Span-
nungen von nur 30 bis 60 Volt und den Leitungsverlusten bei
grofieren Entfernungen) weit mehr Zeichen in der gleichen
Zeit registrieren kann, als mit den elektrochemischen und
elektromechanischen Methoden der Kopiertelegraphen; es ist
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dadurch madglich, bei Stromstarken von 10 bis 20 Milliampere
1000 bis zu 2000 Zeichen in der Sekunde zu registrieren,
was immerhin fiir ein Bild 13><18 c¢m, wie das reproduzierte,
noch eine Ubertragungszeit von 15 Minuten ergibt. Wir wer-
den bei der Erorterung der Methode mit Selen im Geber noch
ndher hierauf zuriickkommen. — Wie es die Erklarung zu Abb. 1
andeutet, wird also der Sendezylinder (Bildwalze) im Geber
in engen Schraubenlinien abgetastet. An der Empfangsstation
werden durch die ankommenden verschieden langen Tele-
graphierimpulse lingere oder Kiirzere schwarze Striche er-
zeugt, die auf dem mit dem Sendezylinder synchron laufen-
den Empfangszylinder festgehalten und so in geordneter
Reihenfolge zu einem Schwarz-Weif}-Bild zusammengesetzt
werden.

Dieses Verfahren lafit sich nun ohne weiteres auch auf die
drahtlose Telegraphie anwenden, da sie gleichfalls mit nor-
malen Telegraphierimpulsen arbeitet, durch welche die volle
Senderenergie getastet wird. Prof. Korn hat zusammen mit
Prof.Glatzel schon1913 eine derartige drahtlose Bildiiber-
tragung verwirklicht, indem am Sender ein Teil der Luft-
leiter-Selbstinduktion durch Parallelschaltung des Kontakt-
gebers kurzgeschlossen und so der Sender verstimmt wurde.
Wer sich fiir die vorgeschlagenen und praktisch versuchten
Methoden bis zur Anwendung der Elektronenréhre im Sen-
der und Empfanger im einzelnen interessiert, sei auf die vor-
erwihnte Literatur verwiesen.
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Wir wenden uns gleich der telautograpischen Methode zu
die heute taglich fiir den Wetterfunk praktischangewendet wird,
namlich vonProf.Dr.MaxDieckmann,Minchen, dessenPhoto-
und Funkbild in Abb. 3a und 3b wiedergegeben sind. Er stellte
sich von Anfang an die einfache Aufgabe, nur rohe Skizzen zu
tibertragen, wie sie in militérischen Krokis, im Isobarenverlauf
von Wetterkarfen oder in einfachen schematischen Zeich-
nungen (ohne Halbwerttone), die etwa zum Verstindnis eines
Vortrages erwiinscht sind, u. dgl. vorliegen. Dann kommt
man mit technisch sozusagen primitiven Geriten aus, die der
Bastler zur Not sich selbst herstellen kann. Auf die photo-
graphischen Empfangsmethoden wird verzichtet, und Dieck-
mann greift auf die alten Verfahren der Kopiertelegraphen
zuriick, um das gezeichnete Blatt dem Beobachter an der
Empfangsstelle unmittelbar fertig zu liefern. Die ersten Ge-
rite dieser Art wurden 1918 in militirischem Auftrag her-
gestellt;?) mit innen gelang die Ubertragung von Zielmarkie-
rungen in Kartennetzen von Artillerieflugzeugen aus an
Bodenempfangsstationen.

Da die Gerite an jeden normalen Rundfunkempfanger mit
maflig starkem Lautsprecherempfang als Zusatzgerite an-
geschlossen werden konnen, so wird bei der heutigen Aus-
dehnung des Rundfunks bei vielen Teilnehmern der Wunsch
sich geltend machen, nicht nur die regelmifigen Radio-Wetter-
prognosen abzuhoren, sondern auch den ihnen namentlich
zugrunde liegenden Verlauf der Linien gleichen Luftdrucks
(Isobaren), welche den Hauptteil der Wetterkarte bilden, in

1) M. Dieckmann in Ztschr. f. Fernmeldetechnik 1, S. 223 fi. 1920.
In der weiteren Darstellung folgen wir einem Sonderabdruck aus der
,Elektrischen Nachrichten - Technik* (Weidmann’sche Buchhandlung,
Berlin 1926), den Prof. Dieckmann in freundlicher Weise zur Verfiigung
stellte.
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die Hand zu bekommen. Be-
sonders auf dem Lande wird
diese prompte und instantane
Funkbildiibertragung auch
von groflem praktischen

Nutzen sein,
Die ersten Versuche mit
diesem Wetterfunk durch den
Sender in Miinchen (Sende-
gesellschaft,Deutsche Stunde
in Bayern") erfolgten im Som-
mer undHerbstvorigen Jahres
auf Grund wertvollster An-
regungen des Direktors der
Bayerischen Landeswetter-
warte Prof. Dr. Schmauss und
Abb. 3a. Prof. Dieckmann. unter Leitung von Ministerial-
rat Dr. Steidle von der baye-
rischen Abteilung des Reichspostministeriums, das sich nach
dem hochst befriedigenden Ausfall derselben bereit erklirte, die
tagliche Wetterkarteniibertragung (vgl. Vorwort) vom Rund-
funksender in Miinchen aus zu genehmigen und den Rundfunk-
teilnehmern zu gestatten, ohne Erh6hung der normalen Rund-
funkgebiihr einen Funkbildempfanger anzuschliefien, was heute
schon weitgehend benutzt wird. Tagliche betriebsmafiige Vor-
fiilhrungen erfolgen in Miinchen im Deutschen Museum. — Wie
bei den vorerwihnten Kopiertelegraphen mit Draht werden
beim Funkbildgerit die zu iibertragenden Zeichnungen mit
einer schnell trocknenden isolierenden Tinte oder mit Fett-
stift auf Metallpapier gezeichnet. Am Sender wird an Stelle
der akustischen Besprecheinrichtung das Funkbildsendegerét
eingeschaltet, bei welchem die um eine rotierende Trommel
gelegte priparierte Zeichnung durch einen Kontaktstift in vor-
her beschriebener Weise in Schraubenlinien sukzessive ab-
getastet wird. Das Bild besteht also aus leitenden und nicht-
leitenden Stellen, so dafi der Kontaktstift nach und nach eine
Folge von Stromschliissen und Stromofinungen bewirkt. Mit
diesen periodischen Stromimpulsen wird iiber die Leitung der
Sender gesteuert, und man wahlt hierbei fiir den Steuerstrom
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vorteilhaft einen mittel-
frequenten Strom von
500 bis 1000 Hertz
(Hertz = Anzahl der
Schwingungen pro Se-
kunde). Eswerdenalso
auf dieseWeisekiirzere
oder lingere Wellen-
zeichen ausgestrahlt. —

An einer Empfangs-
station, die den Miin-
chner Sendervernehm-
lich stark im Lautspre-
cher bekommt (z. B.
auch hier in Ziirich im
Radiotechnischen In-
stitut — s. Bild Abb.4
— des Verfassers, das
demnichst das Dieck-
mannsche Zusatzgerat
erhilt), hort man nun
diese Bildsignale als Abb. 3b. Funkbild.
krause Zeichenineiner
Folge von kurzen und lingeren abgehackten Toénen, die
den Zeichen eines Maschinentelegraphen dhnlich sind.

Was die technischen Anordnungen angeht, so eriibrigt es
sich, auf die Hochfrequenzschaltungen im Sender und Emp-
fanger einzugehen, da es sich bei dem eigentlichen Funkbild-
gerat ja nur um ein Zusatzgerit handelt, das wir jetzt etwas
naher betrachten wollen.

Die schematische Skizze Abb. 5 zeigt die Sendeseite. Mit
Hilfe eines Umschalters’ wird bewirkt, da der Generator
(Telephonie-Sender) nicht durch das Besprechgerit gesteuert
wird, sondern durch einen Tonmodulator (s. weiter unten),
und dieser selbst wird in der Kontaktfolge des Bildes durch
das Bildsendegerat ein- und ausgeschaltet.

Entsprechend 14fit sich auf der Empfangsseite — s. schema-
tische Skizze Abb. 6 — durch einen Umschalter bewirken,
daf} an Stelle des Lautsprechers das Gleichrichtergerat



“Younz Ul SI9SSBII9A SOp Injnsu] Saydsiuydalolpey -y ‘qqy



Wetterfunk 11

Abb. 5. Sendeseite-Schema.

(s. weiter unten) an den Empfanger und Lautversisirker ange-
schaltet wird. Durch das Relais des Gleichrichters wird ver-
mittels der angeschlossenen Lokalbatterie das Bildempfangs-
gerat in Betrieb gesetzt.

Von grundsitzlicher Wichtigkeit fir das Arbeiten elektri-
scher Kopiertelegraphen ist das Verfahrender Synchronisie-
rung oder, wie man hier besser sagen wiirde, der Gleichtritt-
regelung. Als dArlincourtsches Prinzip war bereits be-
kannt, diese Gleichtrittsregelung derart vorzunehmen, daf} die

Abb. 6. Empfangsseite-Schema.
Eichhorn, Wellerfunk, Bildfunk, Television 2
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eine Walze jede Umdrehung ein wenig friiher beendet als die
andere und dann solange aufgehalten wird, bis die andere
nachgekommen ist. Dieckmanns Verfahren, das diesem Prin-
zip untergeordnet ist, wird im Patentanspruch (D. R. P. 329 124)
n,dadurch gekennzeichnet, dafi von der fiir jede Walzenumdre-
hung zur Verfiigung stehenden Zeit ein gewisser Zeitteil fiir
die Bildiibertragung, der Rest fiir die Synchronisierung be-
nutzt wird, derart, dal mit jedem Bild ein quer zur Umlaufs-
richtung der Walze gelegener, zwischen zwei bildpunktfreien
Zonen befindlicher Streifen von solcher Breite mit tibertragen
wird, dafi die zu seiner Bestreichung im Sender erforderliche
Umlaufszeit grofier ist als die moégliche Umlaufsdifferenz zwi-
schen der Sender- und der etwas schneller laufenden Emp-
fangswalze, wobei im Empfinger bei jedem tibermittelten
Stromimpuls zwar gleichzeitig die Schreibvorrichtung betitigt
und der Magnet der Synchronisierungsvorrichtung erregt wird,
diese aber nur dann die Hemmung und Wiederfreigabe der
Empfangswalze fiir die Synchronisierung bewirken kann, wenn
der an der Empfangswalze befindliche Hemmdaumen sich der
Sperrvorrichtung gegeniiber befindet, wihrend diese von
demjenigen Stromimpuls magnetisch erregt ist, welcher der
Breite des Synchronisierungsbildstreifens entspricht.“ Man
kommt so mit nur einer einzigen Wellenlinge und Intensi-
tat aus.

Bildpréaparierung im Sender: Zur Herstellung elek-
trisch leitender und nichtleitender Zeichnungen sind im vor-
erwahnten Korn-Glatzelschen Handbuch eine ganze Reihe von
Verfahren beschrieben worden. Als besonders einfach und
zweckmaifig wurde von Dieckmann das Schreiben und Zeich-
nen mit Bayerscher Alizarin-Schreib- und Kopiertinte oder
bei angewidrmtem Metallpapier mit Faberschen Fettstiften
herausgefunden. Wenn es sich darum handelt, sorgfiltigere
Zeichnungen zu iibertragen, so werden dieselben fiir den
Sender mit einem Pinsel und sog. Glihlampentauchlack auf
Metallpapier hergestellt. Zweckmaflig wird das Metallpapier
beim Zeichnen auf eine Kupferplatte gelegt, die durch einen
Heizkorper auf die fiir das Angreifen des Fettstiftes giinstigste
Temperatur erwirmt wird. Das Sendebild mifit etwa 9><11 cm;
es wird im Empfinger etwas vergrofiert.
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Schreibverfahren') im Empfanger: Hierliber gibt die
Patentschrift Nr. 426779 wie folgt Aufschlufi:

»Wenn es sich darum handelt, iber Leitung oder drahtlos
arbeitende Kopiertelegraphen mit einer Schreibvorrichtung
im Empfanger zu versehen, so wendete man im allgemeinen
elektrochemische Verfahren an; diese haben den Ubelstand,
dafl das meist mit giftigen Stoffen priparierte Papier wihrend
der Ubertragung feucht gehalten werden muff. Schreiben mit
Bleistift, Farbstift usf. gelingt nicht zufriedenstellend, da die
hierbei erforderlichen spezifischen Drucke grofier sind, als sie
die sehr leichten und wegen der hohen Ubertragungsge-
schwindigkeit moglichst massearmen elektromagnetisch be-
wegten Schreibsysteme liefern konnen. Aufierdem besteht bei
Verwendung derartiger Schreibstifte der Ubelstand, daf§ der
Schreibstift durch Abgabe seines Materials an die Schreib-
unterlage verkiirzt wird und deshalb dauernd einen Vorschub
erhalten mufi. Fiir ein Schreiben mit Fiillfederhalter liegen
bisher keine Konstruktionen vor, die ein hinreichend zuver-
lassiges Schreiben ermoglichen. Auch ein neuerdings be-
schriebenes Verfahren, durch die Stromwirme von Funken
leicht schmelzbaren Farbstoff auf die Schreibfliche zu iiber-
tragen, befriedigt so weit nicht véllig, als bei drahtlosem Be-
triebe der Anordnungen komplizierte und die Anordnungen
verteuernde Mainahmen erforderlich sind, um zu verhindern,
dafl die Funken die schwingungsempfindlichen Teile der Emp-
fangsanordnung beeinflussen.

Das im folgenden beschriebene neue Verfahren bietet gegen-
iiber den obenbeschriecbenen Verfahren erhebliche Vorteile.
Im Gegensatz zu den elektrochemischen Verfahren braucht
die Schreibfliche nicht feucht gehalten zu werden. Im Gegen-
satz zu den Verfahren mit elektromagnetisch bewegten Schreib-
stiften benétigt das neue Verfahren nur minimale spezifische
Drucke, um kriftigste Farbwirkungen auf der Schreibunter-
lage hervorzurufen, und ist dabei frei von dem Nachteil des
Schreibens vermittels Funken und Schmelzfarbe, dafi durch

1) Dr. Max Dieckmann in Gréafelfing b. Minchen. Schreibverfahren
fiir Bildiibertragungsgerat. Patentiert im Deutschen Reiche vom 3. Marz
1925 ab.

2+
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dieFunken eine Beeinflus-
sung der schwingungs-
empfindlichen Empfangs-
anordnung eintritt.
Das Prinzip des neuen
Verfahrens ist aus der
schematischen  Darstel-
lung (Abb. 7) zu ersehen.
a bedeutet die synchron
mit der Sendewalze ro-
tierende Empfangswalze
des Kopiertelegraphen, b
Schreibverfahren nach Dieckmann. einen um die Walze ge-
legten Bogen Schreibpa-
pier, auf welchem das Bild entstehen soll. ¢ ist eine dariiber-
gelegte diinne Folie, welche auf ihrer unteren, der Schreib-
flache b zugekehrten Seite gleichmiflig miteinem leicht schmelz-
baren Farbstoff bedecktist. Der beider Drehung der Empfangs-
walze durch Spindelfihrung langsam lings der Walze bewegte
Schlitten d tragt die elektromagnetisch bewegte Schreibanord-
nung. Ein moglichst massearmer, um die Achse e drehbarer
Anker fkann voneinem durch den Linienstrom durchflossenen
Elektromagneten g angezogen werden, so dafl der Schreib-
stift £ die Schreibunterlage ¢ und b mit schwachem Druck
bertihrt. Bei Stromlosigkeit des Magneten hebt die Feder i
den Schreibstift von der Unterlage ab. Um den Schreib-
stift h ist eine Heizspule k aus Widerstandsmaterial gelegt,
welche tiber die leicht beweglichen Zuleitungen [ von einer
Baiterie m Strom erhilt, welcher durch einen regelbaren
Widerstand n so eingestellt werden kann, dafi die zum Schmel-
zen des Farbstoffes erforderliche Temperatur erzielt wird.
Treffen jeizt, wihrend sich die Walze a dreht und der
Schlitten d seitlich verschoben wird, Stromstéfie vom Sender
in der Magnetspule g ein, so wird in deren Rhythmus der
Schreibstift auf die Folie ¢ gesenkt. Da er durch die elek-
trische Heizung auf hinreichende Temperatur gebracht ist,
schmilzt die auf der Unterseite der Folie befindliche Farbe
und wird bei dem leichten Beriihrungsdruck auf die Ober-
flaiche des Schreibpapiers b iibertragen.
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GemaB der Arbeitsweise der
Kopiertelegraphen entsteht so auf
dieser Schreibiliche das ferniiber-
tragene Bild.

Eine andere Form des Schreib-
stiftes zeigt die schematische
Abb. 8. Hier befindet sich gegen-
tiber der Schreibunterlage die
Spitze des Schreibstiftes k bil-
dend, eine aus Widerstandsmate-
rial bestehende Schleife o, welche
wieder iiber dieleicht beweglichen
Zuleitungen [ von einer Batterie m
iiber den Widerstand n mit

Abb. 8. Andere Ausbildung
des Schreibstiftes.

Strom versorgt und dadurch erwérmt wird.

Patent-Anspriiche: ,,1. Schreibverfahren fiir iber Lei-
tung oder drahtlos arbeitendes Bildiibertragungsgerat nach
dem System derKopiertelegraphen, bei welchem ein Schreib-
stift elektromagnetisch im Rhythmus der ankommenden
Stromstofie auf die Schreibunterlage gesenkt und von ihr
entfernt wird, dadurch gekennzeichnet, dal der Schreibstiit
elektrisch geheizt wird und den auf eine die Schreibfldche
bedeckende Zwischenfolie gleichmifiig aufgebrachten, leicht
schmelzbaren Farbstoff beim Niedergehen auf die Schreib-
flache tibertragt.

2. Schreibverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafi ein aus einer Stromschleife gebildeter metal-
lischer Schreibstift unmittelbar vom durchflieBenden Strom
geheizt wird.

3. Schreibverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein aus beliebigem Material bestehender
Schreibstift mittelbar durch einen elektrischen Heizkdrper
auf die zum Schmelzen des Farbstoffes erforderliche Tem-
peratur gebracht wird."

DasBildsendegerit: DerBildsender gleicht aufierlich dem
in Abb.10 (S. 18) wiedergegebenem Empfangsgerat. Man sieht

links den Schutzkasten fiir das Uhrwerk mit der heraustreten-
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den Aufzugskurbel; an seine Stelle kénnen natiirlich auch
Elektromotoren fiir Gleichstrom oder Wechselstrom 110 oder
220 Volt treten. Die Umdrehungszahl wird auf etwa 33 pro
Minute eingestellt. Rechts befindet sich die Sendewalze mit
dem an ihr hingleitenden Schlitten fiir die Abtastfeder. Der
Halter der Bildsendewalze tragt links einen Schleifring, gegen
den eine Kontaktfeder driickt. Der Schleifring ist auf etwa Y
des Umfanges isolierend unterbrochen, so daff an dieser Stelle
keine Bildpunkte gesandt werden konnen und nur der Gleich-
trittsregelungsmagnet bedient wird. Durch entsprechende An-
schlage ist dafiir gesorgt, dafi die Uberlappungsstelle des Bild-
blattes, das um die Sendewalze gelegt und durch einen federn-
den Blechstreifen, dhnlich wie bei den Trommeln der selbst-
schreibenden Barographen, festgehalten wird, gerade in diese
der Gleichtrittsregelung gehérige Zone fillt. Auf diese Weise
wird der doch fiir das eigentliche Bild nicht ausniitzbare Teil
des Blattes wertvoll fir den Zweck der Gleichtrittsregelung ver-
wendet. Durch einen kleinen Stellhebel kann die Abtastfeder
vom Bild gehoben oder auf dasselbe gesenkt werden. Beim
Heben kommt gleichzeitig der Gleitschlitten, welcher die Ab-
tastfeder tragt, aufer Eingriff mit der Schraubenspindel, so
dafl der Schlitten nach rechts oder links verschoben und nach
beendetem Bild von seiner Stellung rechts wieder in die Aus-
gangsstellung nach links zurtickgefiihrt werden kann.

Der Tonmodulator: Durch die Kontakte zwischen der
Schreibfeder und den leitenden Stellen des Bildblattes wird
im allgemeinen der Funksender nicht unmittelbar getastet,
sondern es wird fiir die Zwecke der Bildiibertragung der un-
gedampfte Sender durch einen Tonmodulator moduliert; dabei
kann man als Tonfrequenzquelle meine bekannte Summer-
anordnung fiir Stofflerregung elektrischer Schwingungen oder
eine kleine Mittelirequenzmaschine oder einen Rohrenkreis
wihlen. Der Tonmodulator hat also den Zweck, die vom
Funkbildsender kommenden Stromstofie ineinen mittelfrequen-
ten Strom von etwa 500—1000 Perioden umzuwandeln. Wenn
der Rohrensender mit diesen niederfrequenten Stromstéfien
gesteuert wird, so werden der von ihm ausgestrahlten Tréager-
welle niederfrequente Schwingungen iiberlagert (man nennt
dies die ,Tonmodulierung* der Tragerwelle), so dafl im
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Empfianger ohne
besondere,,Uber-
lagerung”  die
Bildzeichen auf-
genommen wer-
den koénnen.

Das Gleich-
richtergerit:
Das Gleichrich-
tergerdt hat die
vom Empfénger
oder Lautver-
starker kommen-
den Wechsel-

stromimpulse
von Tonfrequenz
in Gleichstrom-
impulse zu ver- Abb. 9. Gleichrichtergerat.
wandeln (wie sie
ja auch im Bildsendegerit aus Gleichstromstoéfien ent-
standen sind), damit diese einem Relais zugefiihrt werden
konnen, zum SchlieBen der stirkeren Lokalstrome fiir
die Betitigung der Magnete der Gleichtrittregelung und
des Schreibmagneten am Bildempfangsgerit. Es besteht am
einfachsten aus einer Niederfrequenzverstirkerstufe mit einem
Endeverstarkerrohr fiir grofien Sittigungsstrom, wobei das
Gitter so stark negativ vorgespannt wird, dal der Anoden-
strom nahezu Null ist. Der Zwischentransformator hat ein
Ubersetzungsverhaltnis von 1 :10. Zum vollig betriebssicheren
Bildempfang geniigt ein Empfangsstrom von 2—5 Milliampere.
Die Abb.9 zeigt eine Ansicht des Gleichrichtergerates. Hinter
die Rohre ist ein kleines empfindliches polarisiertes Telegra-
phenrelais geschaltet, das auf die aus der Rbhre kommenden
Gleichstromstofie anspricht und den stirkern Ortsstromkreis
fiir die Betitigung des Empfangsgerites schlief3t.

Das Bildempfangsgerat: Die Bildempfangswalze -
sieche Abb. 10 — gleicht, wie schon erwahnt, duflerlich der
Sendewalze. Der Antrieb erfolgt durch das im linken Kasten
befindliche Uhrwerk oder einen Elektromotor. Man reguliert
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Abb. 10. Vorderansicht des Funkbild-Empfangsgerites.

die Tourenzahl grob so ein, dafl die Walze etwa 35—37 Um-
drehungen pro Minute macht. Uhrwerke und Motoren besitzen
hierfiir eine fein regelbare Bremse am Zentrifugalregulator.
Unten links ist der Magnet der Gleichtrittsregelungsanordnung
sichtbar, oben die Schreibanordnung. Von dieser gibt Abb. 11
ein vergrofiertes Bild, das den Schiitten von rechts, von links
und von hinten zeigt. a ist die Fithrungsstange des Schlittens,
b der mit Gewinderiefen versehene Teil, der, wenn Hebel ¢
nach oben gestellt ist, mit der hier nicht abgebildeten Spindel
zum Eingriff kommt. Um ein Gelenk bei d drehbar, sitzt auf
dem Schlitten die Rollenplatte e; sie ist so genannt, weil sie
vorn eine kleine Rolle f tragt, welche auf der Walze abrollt
und dafiir zu sorgen hat, dafl auch bei unrunder Walze oder
Unebenheiten der Schreibfliche der relative Abstand der
Schreibstiftspitze vom Papier gleichbleibt.

Eine Zugieder g und parallel zu ihr eine mit Fiihrung unter-
teilte Schubstange h heben und senken die Rollenplatte bei
Betitigung des Hebels ¢. Uber der Rollenplatte, um das Ge-
lenk 7 drehbar und durch die Schraube k einstelibar, ist der
eigentliche Schreibaufsatz I angebracht. Er trigt einen kleinen
Elektromagneten m, an dessen durch die Abzugsfeder n zu-
riickgezogenem Anker 0 an einem Arm p der Schreibstift ¢
befestigt ist. Durch die Regulierschraube r wird die Entfer-
nung des Ankers von den Polen begrenzt. Der Schlitten tragt
eine kleine Klemmplatte s mit drei Verbindungsklemmen, von
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Abb. 11. Schreibschlitten von rechts, hinten und links.

welchen bewegliche Litzen zu dem Elektromagneten und zum
Heizschreibstift sowie anderseits zu einer auf dem Apparat-
gestell montierten Klemmleiste fiihren. Die Regulierungs-
schrauben werden ein fiir allemal richtig eingestellt und dann
durch Gegenmuttern festgehalten. Bei der betriebsmafligen
Bedienung des Gerites wird lediglich der Hebel ¢ gehoben
oder gesenkt, um den Schreibstift abheben und den Schilitten
frei verschieben zu konnen. Den Walzentriger mit der Brems-
kupplung sowie die Gleichtrittsregelungsanordnung kann man
aus Abb. 12 erkennen. Die Gleitstange fiir den Schreibschlitten
und die Spindel sind der Ubersichtlichkeit wegen entfernt.
Durch Anziehen der Muttern a kann die Feder b strenger ge-
stellt und so die Reibung zwischen dem Walzentriger ¢ und
der Achse d vergrofiert werden.

Die Langsstangen e des Walzentragers sind, wie man bei f
sehen kann, an den Enden geschlitzt, so dal die Walze federnd
auf ihnen Halt findet. Um sie gegen Umdrehung zu sichern
und zu erreichen, dafi die Stofistelle des Bildes im Sender
genau auf die Stofistelle des Bildes im Empfanger trifft, sind zwei
Stiftchen g vorgesehen, zwischen welche die Papierklemm-
feder der Bildwalze zu liegen kommen mufl. An der linken
Endplatte des Walzenhalters sieht man den Daumen k, der
von dem Sperrhebel i aufgehalten werden kann. Am An-
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Abb, 12, Bremskupplung mit Gleichtrittregelungsanordnung,

triebskasten sind die Steckerbuchsen angebracht fiir die Zu-
leitung vom Relais und vom 6 Volt-Akkumulator zur Speisung
der Magnete und der Heizung Ein Schalter ¢ erlaubt die
Stromkreise einzuschalten. Mit dem Drehknopf u wird die
Heizung des Schreibstiftes einreguliert.

Nach dem bisher Gesagten ergibt sich alles Wesentliche
iiber Aufstellung und Inbetriebsetzung des Funkbildempfangs-
gerédtes von selbst. An Stelle des Lautsprechers wird an den
Verstarker das Gleichrichtergerat durch eine Doppellitze an
das Klemmenpaar ,vom Verstarker" angeschaltet. Eine ent-
sprechende Doppellitze fiihrt von den Klemmen des Gleich-
richters ,,Bildgerat“ zum mit ,,Relais“ bezeichneten Klemmen-
paar des Bildgerites. Ein gemeinsamer 6 Volt-Akkumulator
wird an die mit ,+6%“ ,,— 6 Volt“ bezeichneten Klemmen des
Gleichrichtergerites und Bildgerites angeschlossen. Die Span-
nung der Anodenbatterie fiir das Gleichrichtergerat soll 60
bis 90 Volt betragen; die Gittervorspannung etwa — 30 Volt.
Man reguliert diese Gitterspannung so ein, dafl das Milliampere-
meter im Gleichrichtergerdt nur einen fast verschwindenden
Ausschlag von 0-0,5 Milliampere zeigt. Wenn die Gegen-
sendestation Musik oder Sprache iibertragt, so fiithrt der Zeiger
des Milliamperemeters, der jeweiligenIntensitit der Ubertragung
entsprechend, lebhafte Schwankungen aus. Gibt die Gegen-
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station das Ankiindigungszeichen fir das Bild, also einen
gleichstark bleibenden langeren Ton (ein Dauerstrich von etwa
10 Sekunden), so zeigt das Milliamperemeter einen konstanten
Dauerausschlag. Betragt der Ausschlag iiber 5—6 Milliampere,
so wird die Heizung der Gleichrichterrohre so weit verklei-
nert, dafl maximal dieser Ausschlag vorhanden ist. Ein Strom
von 3—5 Milliampere gentigt bei weitem, um den Anker des
polarisierten Relais an den Arbeitskontakt heranzubringen.
Hat man auf der Empfangsseite den Beginn des Dauerstriches
wahrgenommen und den am Funkbildgerat befindlichen Dreh-
schalter eingeschaltet, so sind wihrend dieses Dauerstriches
der Magnet der Gleichtrittregelung und der Schreibmagnet
stromdurchflossen und ziehen ihre Anker an. Gleichzeitig er-
warmt sich der Heizstift auf seine Betriebstemperatur. Jetzt
setzt man das vorher aufgezogene Uhrwerk in Gang. Da wih-
rend des Dauerstriches der Anker des Synchronisierungs-
magneten angezogen bleibt, laufen die Zahnrdder um, aber
die Bildempfangswalze wird sich, sobald sich der Daumen
gegen die Nase des Sperrhebels gelegt hat, nicht mitdrehen.
Der Schreibstift wird auf die mit Schreibpapier und Kohle-
papier beschickte Empfangswalze links aufgesetzt. Wenn nun-
mehr der Ankiindigungsstrich im Sender aufhdrt, verschwin-
det der Ausschlag im Milliamperemeter des Gleichtrichters,
die Magnete werden stromlos, die Bildwalze wird von ihrer
Reibungskupplung mitgenommen, und die Ubertragung des
Bildes beginnt. Nach derselben, wahrend der Schlitten des
Schreibstiftes nach rechts gewandert ist, wird vom Sender
als Schlufizeichen wieder ein Dauerstrich gegeben, der die
Bildempfangswalze durch Betatigung der Sperrvorrichtung
automatisch wieder anhilt und so der Bedienung das Zeichen
von der Beendigung des Bildes gibt. Man kann das fertige
Bild von der Walze nehmen und die Stromkreise ausschalten.
Die Ubermittlung eines Bildes in oben genannter Grofie
dauert etwa 4% Minuten.

In den Abb. 13 und 14 sind zwei Ubertragungsoriginale
reproduziert, in der ersten Abbildung eine Wetterkarte (Iso-
barenverlauf; die Ziffern bedeuten den Luftdruck in Millimeter,
doch ist als erste Ziffer noch eine 7 hinzuzufiigen) der Bayeri-
schen Landeswetterwarte Miinchen und in der zweiten Abbil-



22

Wetterfunk

Abb, 13. Ubertragungsprobe.



Bildprobe nach Dieckmanns Wetterfunkmethode
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Abb. 14. Ubertragungsprobe.
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dung eine Strichzeichnung (Staatssekretar a. D. Dr. Bredow,
Rundfunkkommissar des Reichspostministers). Wir schliefien
dieses Kapitel mit einem Bericht iiber die Funkbildiibertragung
an Bord der ,Westphalia‘ auf ihrer letzten Reise nach Amerika:

Auf Mitveranlassung von Direktor Solff vom Telefunken-
konzern wurden gemeinsam von der Deutschen Betriebsge-
sellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H., dem Telegraphi-
schen Reichsamt und der Deutschen Seewarte in Hamburg
Bildtibertragungsversuche nach demDieckmannschen System
durchgefiihrt. Hierzu wurde von der Hamburg-Amerika-Linie
dem Erfinder des Bildtibertragungssystems, Herrn Dr. Dieck-
mann, Professor an der Technischen Hochschule Miinchen,
und dessen Assistenten, Dipl.-Ing. Hell, je eine Kabine an Bord
der Westphalia zur Verfiigung gestellt.

Zur Durchfihrung der Versuche wurde bei der Deutschen
Seewarte in Hamburg ein Dieckmannscher Bildsender aufge-
stellt, der dem bei der Bildiibertragung durch den Miinchner
Rundfunksender verwendeten gleicht. Das Telegraphenkon-
struktionsamf in Hamburg stellte eine eigene Telegraphenlei-
tung von der Seewarte Hamburg zu der etwa 200 km ent-
fernten Deutschen Kiistenfunkstelle Norddeich her, iiber die
der 5 KW-Sender ferngesteuert wurde.

Die meteorologische Abteilung der Seewarte zeichnete tig-
lich den aus den eingegangenen funkentelegraphischen Schiffs-
meldungen ersichtlichen Isobarenverlauf und die an den ein-
zelnen Stellen herrschenden Windstirken auf eine eigene
Ozeankarte, die an Bord der Westphalia empfangen werden
sollte.

Die Empfangsanlage an Bord bestand aus dem normalen
Telefunken-Bordempfanger (Audion mit Zwischenkreis und
zwei Stufen Niederfrequenzverstirker). Hierzu kam als zu-
satzliches Empfangsgerit ein Gleichrichter und der eigentliche
Bildempfanger. Der drahtlos iibermittelte Isobarenverlauf
wurde im Bildempfanger nach einem Vorschlag von Professor
Schmauf} von der Bayerischen Landeswetterwarte in Miinchen
unmittelbar auf ein mit aufgedruckter Ozeankarte versehenes
Blatt gezeichnet.

Der Verlauf der Versuche konnte als iiber Erwarten giinstig
bezeichnet werden, da es jeden Tag méglich war, den Navi-
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gationsoffizieren des Schiffes die neueste Wetterkarte zu tiber-
senden. Eine Rekordleistung stellt der véllig stdrungsfreie
Empfang derjWetterkarte vom 23. April dar, das war am
zehnten Tage nach der Ausreise von Hamburg, 4500 km vom

Abb. 14a. Funkbilder von der Reise der Westphalia.

Sender Norddeich entfernt. An einigen Tagen traten atmospha-
rische Storungen auf, die sich als lingere oder kiirzere Striche
in den Bildern zeigten, jedoch die Lesbarkeit der Wetterkarte
nicht storten. Auch Sendestationen, wie etwa die gedampit
arbeitende spanische Station Kadiz, konnten unter Umstinden
die Bilder etwas stéren, wiahrend in der Nihe der Westphalia
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befindliche Schiffssender, wie etwa die Station des englischen
Dampfers Baltic, auf Ansuchen wahrend der Bildiibertragung
ihre Betriebswellen anderten, so dafi keinerlei Stérung stattfand.

Auch Funkbilder mit Scherzzeichnungen wurden von den
Hamburgern dem Schiff nachgesendet. So wurde vor Queens-
town ein sehr humorvoll gezeichnetes Bild eines Raben emp-
fangen, welches die bei der damals sehr hohen See aus den
Herzen vieler Passagiere kommenden Worte trug: Lot mi an
Land.

Die Funkbilder in Abb. 14a riihren von dieser Reise der
Westphalia her.

Es erscheint angebracht, noch ein paar Worte hinzuzufiigen
iiber den modernen Wetterdienst. Weitaus der groéfite Teil
der Wetterberichte beruht auf den tiglich dreimal eingehenden
drahtlosen Wetternachrichten des internationalen Wetter-
dienstes. Von morgens friih bis abends spit sind Funktele-
graphisten beschaitigt, die ausfiihrlichen Radiotelegramme
der ca. 160 Stationen ganz Europas und Nordafrikas aufzu-
nehmen. Die einlaufenden Meldungen werden in besondere
Wetterkarten grofien Formats eingetragen zur Prognosen-
stellung. Diese erfolgt taglich zweimal (vormittags und nach-
mittags). Hier in Ziirich gehen die Wetterprognosen der
Meteorologischen Zentralanstalt automatisch an alle schwei-
zerischen Telegraphen- und Telephonimter, so dafl auch am
spiten Abend jeder Tourist noch in der Lage ist, sich die ge-
wiinschte Auskunft von jedem Telephonamt zu erfragen. —
Die drahtlosen Berichte gehen von den betreffenden Landes-
Grofdstationenaus. Aus der Schweiz gelangen die detaillierten
Wettertelegramme von Ziirich, Bern, Genf, Lugano und Santis
taglich an die Grofistation des Pariser Eiifelturms, von wo sie
zu bestimmten Zeiten dreimal im Tage verbreitet werden. —
Seit einem Jahr ist an der Meteorologischen Zentralanstalt
in Ziirich auch ein besonderer Flugwetterdienst eingerichtet
in Verbindung mit dem eidgenossischen Luftamt und der
schweizerischen Obertelegraphendirektion in Bern. Im Herbst
1912 richtete Verfasser die erste Radio-Empfangsstation an
der Meteorologischen Zentralanstalt ein, speziell zur Aufnahme
des Wetterfunk- und Zeitsignaldienstes in Morsezeichen vom
Eiffelturm.
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Reliefmethode. Statistische Methode.

Der Vollstandigkeit halber streifen wir zunachst noch kurz
diese beiden Methoden, obwohl ihnen bisher eine grofiere
praktische Bedeutung nicht zukam.

Reliefmethode: Bei der Reliefmethode handelt es sich
darum, dafl von einer photographischen Vorlage die Ténung
durch ein grofieres oder kleineres Relief zum Ausdruck kommt,
z. B. bei den Kohledrucken. Ein Taststiit gleitet fiber die ein-
zelnen Bildelemente und ist so angeordnet, dafl er sich ent-
sprechend dem Relief des Bildes, und somit entsprechend den
Toénungen der Bildelemente, mehr oder weniger hebt. Durch
diese mechanische Hebung und Senkung des Stiftes kann man
erreichen, dafl in einem vom Geber zum Empfanger und zu-
riick laufenden Stromkreis entsprechend den Ténungen der
Bildelemente mehr oder weniger elektrischer Widerstand ein-
geschaltet wird, so dal wiederum die im Empfanger ankom-
menden Stromintensitaten fortlaufend den Tonungen der Bild-
elemente des Originalbildes entsprechend abgestuft sind und
im Empfanger zur Reproduktion des Bildes dienen konnen,
am besten wohl wieder durch die photographische Registrie-
rung. Es ist klar, dafi das Prinzip dieser Methode sich ohne
weiteres auch fiir die drahtlose Ubertragung anwenden 1a6t,
indem in Abhingigkeit von den Hebungen und Senkungen
des Taststiftes sich eine in der Intensitait oder Frequenz
schwankende Wellenstrahlung erreichen 1468t. Die praktischen
Versuche haben aber ergeben, daf bei Benutzung eines star-
keren Reliefs sich keine grofien Transmissionsgeschwindig-
keiten erzielen lassen, weil ein ,Springen des Sendestifts
eintritt, wahrend man anderseits bei flachen Reliefs mit der
sauberen Einstellung desselben auf Schwierigkeiten stoft.

Statistische Methode:') Wenn man eine Photographie
durch eine lange telegraphische Linie grofer Kapazitat, ins-
besondere durch lange Seekabel, abertragen will, so er-

1) Vgl. auch die Kornsche Abhandlung ,Uber die Entwicklung der
Bildtelegraphie in den letzten zehn Jahren* in ,Die Naturwissenschaiten,
Heft 46 vom 17. November 1916.

Eichhorn, Wetteriunk, Bildfunk, Television 3
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weist sich trotz der fiblichen Kunstgriffe (Pupinisierung der
Kabel oder Kraruphiille aus Nickeleisenlegierung')) das
Problem als praktisch nicht losbar, da eine geniigend grofle
Rapiditat der Obertragung nicht zu erzielen ist. Der an sich
interessante Ausweg aus dieser Schwierigkeit, auf den man
far die Ubertragung der Tonungen der einzelnen Bildelemente
verfiel, besteht darin, dafl man jeder Helligkeit eine bestimmte
Zeichenkombination oder einen Buchstaben des Alphabets
korrespondieren 1a8t, dann ein das Bild darstellendes Tele-
gramm aus solchen Zeichen oder Buchstaben zusammensetzt
und in der gewdhnlichen Weise telegraphiert. In sehr primi-
tiver Form wurde diese Methode schon vor mehr als zehn
Jahren in Amerika probiert. Die zu iibertragende Photographie
wurde mit einem durchsichtigen, karierten Zelluloidblatt be-
deckt. Das unter jedem dieser Quadrate liegende Bildelement
wird entsprechend seiner mittleren Helligkeit mit einem Buch-
staben bezeichnet, z. B.,, wenn man sich mit drei Tonungen
begniigt, mit a, wenn das Element sehr hell ist, mit ¢, wenn
es sehr dunkel ist, und mit b fiir einen mittleren Helligkeits-
wert. So erhilt man eine grofie Zahl von Buchstaben a, b, c,
welche zu Worten angeordnet und telegraphiert werden kén-
nen. Die Zusammensetzung wird dann im Empfénger in irgend-
einer mechanischen, natiirlich ziemlichmiihsamen Art bewerk-
stelligt.

Um diese statistische Methode praktisch brauchbar zu
machen, erwies es sich aber als unbedingt notig, zunachst die
Messung der Tonungen automatisch zu machen und fortlau-
fend zu registrieren. Am zweckmafigsten ergab sich, mit Hilfe
der Methode der lichtempfindlichen Zellen, die Ténungen der
einzelnen Bildelemente auf einem Lochstreifen zu registrieren,
in ahnlicher Weise, wie Buchstaben und Ziffern fiir die Zwecke
der Vielfach- und Schnelltelegraphie als Lochkombinationen
in mehreren Zeilen auf fortlaufenden Lochtstreifen aufgezeich-
net werden, die sich zur telegraphischen Sendung besonders
gut eignen. Prof. Korn berichtet iiber eigne Arbeiten in vor-
erwihnter Abhandlung in der ,,Deutschen Optischen Wochen-

1) Vgl. K. W. Wagner, Schnelltelegraphie auf Ozeankabeln. El
Nachr. Techn. Bd. 1, S. 114 ff. 1924,
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schrift* (vgl. auch einen Nachtrag in Nr. 61 des gleichen Jahr-
gangs der DOW):

»Der schon gelegentlich friiher ausgesprochene Gedanke,
die Tonungen einer Photographie in dieser Weise auf einem
fortlaufenden Lochstreifen zu registrieren, konnte erst in der
allerjiingsten Zeit von mir verwirklicht werden, indem es mir
gelang, ein quantitatives Relais !) zu konstruieren, welches ge-
stattet, die schwachen mit Hilfe der lichtempfindlichen Zellen
gelieferten, den Ténungen der Bildelemente entsprechenden
Strome hundertfach zu verstarken, und zwar sogleich in der
Stufenform, wie es fiir diese Art der Bildiibertragung erforder-
lich ist. Diese stairkeren Strome gestatten erst, mechanische
Lochapparate zum Stanzen der Lochkombinationen zu be-
tatigen, welche den verschiedenen Ténungen entsprechen. Fir
den Anfang wurden 10 Stufen gewahlt und diesen, sowie den
9 Mittelstufen bzw. 19 Lochkombinationen zugeordnet. Das
Bild wird so in einen (fiinfzeiligen) Lochstreifen verwandelt,
in der Weise, daf} fortlaufend jede zu der Zeilenrichtung senk-
rechte Lochreihein ihrer Kombination eine bestimmte Tonungs-
stufe eines Bildelementes darstellt; das Problem, eine Photo-
graphie in einen zur telegraphischen Sendung geeigneten
Lochstreifen zu verwandeln, hat damit eine praktische Losung
gefunden. Indem fiir die Herstellung der Lochstreifen die
Apparatur des Siemens & Halskeschen Schnelltelegraphen
verwandt wurde, ergaben sich solche Streifen, welche ohne
weiteres mit Hilfe jeder fiir den Schnelltelegraphen geeigneten
Linie telegraphisch iibersandt werden kénnen, in solcher Weise,
daf} auf der Empfangsstation genau identische Lochstreifen ent-
stehen. Die Lochstreifen konnen dann an der Empfangsstation
direkt in mechanisch-elektrischer Weise zur Rekonstruktion
des Bildes verwandt werden. Man kann aber auch ohne Ver-
wendung von Linien, welche fiir den Siemens & Halskeschen
Schnelltelegraphen geeignet sind, also auch fiir die Ubertragung
durch beliebig lange telegraphische Leitungen und iiber be-
liebige unterseeische Kabel, die Registrierung der Bildelemente
im Geber in der Weise beniitzen, daff jeder Lochkombination,

1) Elektrotechnische Zeitschrift 1914, S. 442. Von Prof. Korn ,,Tesla-
relais“ genannt, weil dabei von Teslastromen Gebrauch gemacht wird.
3#
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also jeder Ténungsmafizahl des betreffenden Bildelementes,
ein bestimmter Buchstabe zugeordnet wird, und dal man nun-
mehr das Bild als Buchstabentelegramm in der gewdhnlichen
Art telegraphiert. Am Empfangsorte kommt dann wieder die-
selbe Reihe von Buchstaben an, und es hat sich nunmehr als
praktisch moglich erwiesen, mit Hilfe dieses Buchstabentele-
grammes das Originalbild zu rekonstruieren. Hierfiir gibt es
nun wiederum eine Reihe von Methoden; man kann mit Hilfe
der Schreibmaschine des Siemens & Halskeschen Schnelltele-
graphen dasBuchstabentelegramm wieder in einen Lochstreifen
verwandeln und mit Hilfe dieses Lochstreifens das Bild, wie
bereits schon oben einmal angedeutet wurde, in mechanisch-
elektrischer Weise rekonstruieren, oder aber man verwendet
direkt eine Schreibmaschine zum Schreiben des Bildes, indem
man Schreibmaschinentypen benutzt, welche entsprechend den
angeschlagenen Buchstaben, also entsprechend den zu regi-
strierenden Ténungen der Bildelemente, dickere oder diinnere
Kreise oder Vierecke kleiner Dimensionen auf dem Schreib-
papiere fortlaufend erzeugen. Beide Methoden haben sich als
gangbar erwiesen, und es ist auf diesem Wege schon jetzt
mdglich, Photographien zwischen Europa und Amerika aus-
zutauschen.*

Der praktischen Benutzung dieser Methode stehen aber die
ziemlich hohen Kosten einer solchen Ubertragung im Wege,
die sich jedoch durch die natiirlich ohne weiteres anwend-
bare drahtlostelegraphische Ubermittlung schon erheb-
lich reduzieren, besonders durch die Benutzung der kurzen
Wellen (vorlaufig wenigstens wahrend der Dunkelheit), die
auflerdem noch eine ganz gewaltige Steigerung der Trans-
missionsgeschwindigkeit ermaoglichen. Wer sich fiir Einzel-
heiten dieser Methode interessiert, findet solche speziell in
dem vorerwihnten Buche von Fuchs.
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Methode der lichtempfindlichen Zellen

Selenzelle-Methode (System Prof. Korn): Bis vor
einiger Zeit kamen als lichtempfindliche Zellen praktisch allein
die Selenzellen fir die Bildtelegraphie in Betracht, welche
Methode von Prof. Korn zu einer sehr hohen Vollkommenheit
ausgebildet wurde. Wir geben deshalb zunachst eine Kkurze
Darstellung seiner Anordnungen fiir die Ubertragung vermit-
tels Telegraphenleitungen, durch einen Auszug aus friiheren
Abhandlungen des Verfassers hieriiber.

Auch bei der Phototelegraphie ist das zugrunde liegende
Prinzip, sukzessive Elemente der Photographie zu tibertragen,
deren Reproduktion an der Empfangsstelle das Bild wieder
zusammensetzt. Je kleiner diese einzelnen Elemente sind,
d. h. ceteris paribus je grofier ihre Zahl, um so scharfer muf
natiirlich die Reproduktion ausfallen. Es ist dabei die Aufgabe
zu l6sen, die sich in diesen kleinen Elementen nach und nach
darbietenden Bildtone in Schwankungen des Telegraphie-
stromes (bzw. der Wellenstrahlung bei drahtloser Ubertra-
gung) umzuwandeln und umgekehrt an der Empfangsstation
durch diese schwankenden elektrischen Strome und in Ab-
hangigkeit von ihnen schwankende Lichtintensitidten zu ver-
anlassen, die dann wieder die differenten Bildtone hervor-
bringen. Ein Mittel, um Lichtenergie in elektrische Energie
umzuwandeln, bietet das Selen oder vielmehr ein Praparat
daraus, die sogenannte Selenzelle. Wie nimlich der Eng-
linder Smith 1873 entdeckte, zeigt das Metalloid Selen die
Eigenttimlichkeit, dal es durch Belichtungen seinen elektri-
schen Widerstand vermindert. Schaltet man also eine Selen-
zelle in einen elektrischen Stromkreis, so erhdlt man eine
grofiere Stromstirke, wenn man sie belichtet, als wenn sie
sich im Dunkeln befindet; ja mehr noch, auch feinere Schwan-
kungen der Lichtintensitat setzen sich vermittels der Selen-
zelle in korrespondierende Schwankungen der elektrischen
Stromintensitat.

Wie es die schematische Skizze Abb. 15 zeigt, wird die zu
ibertragende Photographie in Gestalt eines transparenten Films
auf einen Glaszylinder aufgewickelt, und das Licht einer hel-
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len, konstanten Lichtquelle, z. B. einer

Nernstlampe, mit Hilfe eines Linsen-

systems auf ein Element der Photo-

graphie konzentriert; das Licht durch-

dringt den Film und den Glaszylinder

und wird durch einen Spiegel (ein

total reflektierendesPrisma)imInnern

des Zylinders auf eine unterhalb des

Zylinders befindliche Selenzelle re-

flektiert. Die Selenzelle erhalt auf

diese Weise mehr oder weniger Licht,

Abb. 15. N Nemnstlampe, je nach der Durchlassigkeit, d. h. je

L l,;i'f‘,sr‘?;‘n?;s‘esms’eg“?;‘l‘:'iev nach der Ténung der Photographie,

1sma, " an der gerade von dem Lichtbiindel

durchsetzten Stelle. Der Zylinder wird durch einen Elektro-

motor in gleichmaBige Umdrehung versetzt, und zwar mit

Hilfe einer Schraube auf der Achse so, dafi er sich wihrend

jeder Umdrehung ein klein wenig in der Richtung der Zylinder-

achse verschiebt. Auf diese Weise werden alle Elemente der

Photographie zeilenweise zwischen der Lichtquelle und der

Selenzelle vorbeigezogen, und wenn man durch die Selen-

zelle den Strom einer konstanten Batterie {iber eine Fern-

leitung zu einer entfernten Empfangsstation sendet, werden

die daselbst ankommenden Stréme in ihrer Intensitat fort-

laufend den Tonungen der Photographie an den im Geber von
dem Lichtbindel durchsetzten Elementen entsprechen.

Unsere Abb. 16 zeigt das Schema der modernen Kornschen

Anordnungen; bei 2 befindet sich die eben erwahnte Bild-

walze, ein Hohlzylinder aus Glas von etwa 7 cm Durchmesser.

Der Zylinder, der durch den Motor 1 (mit einem Apparat I’

zum Messen der Tourenzahl) in Umdrehung versetzt wird,

hangt an der als Schraubenspindel ausgefiihrten Achse, die

sich in einem feststehenden Muttergewinde dreht, so daf} sich

die Bildwalze bei jeder Walzenumdrehung um einen Milli-

meter hebt, Der Zylinder ist in eine lichtdichte Kamera ein-

geschlossen, in die durch eine kleine Offnung das Licht der

Nernstlampe 3 vermittels einer Linse 4 auf das totalreflek-

tierende Prisma 5 fallt, welche das sich verbreiternde Licht-

btindel auf die Selenzelle 6 wirft, die sich in dem Stromkreis



Abb. 16. Schema der Gesamtanordnung nach Prof. Korn. Links: Sender; rechts: Empfanger.
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einer konstanten Batterie 7 befindet. Die Apparatteile 8 und
9 gehdren zu der Vorrichtung zwecks Regelung des Syn-
chronismus.

Im Empfanger rechts erblickt man bei 10 und 10" den Mo-
tor mit Tourenzahlmesser, sowie bei 13 den Glaszylinder,
auf den der durchsichtige Empfangsfilm aufgewickelt wird.
11 und 12 bedeuten Friktionsscheiben,um die Synchronismus-
vorrichtung zu betitigen. Auch hier im Empfanger kommt
jetzt eine Nernstlampe 14 und ein Linsensystem 15 und 17
zur Anwendung. Bei 16 befindet sich das neue nachher be-
schriebene Saitengalvanometer. Man sieht ferner in 18 bis 22
Teile des Selenkompensators (auf den wir gleich noch zuriick-
kommen), in 23 Batterie, in 24 und 25 Relais und Synchro-
nismusvorrichtung, in 27 und 28 Nase und Unterbrecher,-die
dazu dienen, die empfindlichen Galvanometer jedesmal aus
dem Stromkreis auszuschalten, bevor die Korrektion des Syn-
chronismus geschiecht. Unsere Abb. 17 zeigt die praktische
Ausfiihrung der Apparatur von der Empfingerseite.

Folgende wichtige Faktoren seien noch hervorgehoben: Es
war zunachst dafiir zu sorgen, dall die Drehungen im Geber
und Empfanger so genau tibereinstimmen, dafl im Empfanger
gerade das Element des Empfangerfilms belichtet wird, wel-
ches dem gleichzeitig im Geber belichteten Elemente des
Originalfilms entspricht. Dieser wichtige ,,Synchronismus“
der Bildwalzen beruht auf folgendem Prinzip: Die antreiben-
den elektrischen Motoren sind Nebenschlufmotoren, die an
sich schon bis auf den Bruchteil eines Prozentes genau in der
Tourenzahl zu regulieren sind. Man 146}t nun absichtlich den
Empfangszylinder um etwa ein Prozent schneller gehen und
halt ihn nach jeder Umdrehung automatisch durch eine Sperr-
vorrichtung an; diese kann erst wieder durch einen Strom-
stof vom Sender her ausgeldst werden, wenn die Sender-
walze genau nachgekommen ist.

In den alten Apparaten von Professor Korn betrug die
Ubertragungszeit eines Bildes noch 40 Minuten, was fiir die
Praxis natdrlich erheblich zu viel war. Die Ursache war in
der Tragheit des urspriinglich benutzten gewohnlichen Gal-
vanometers zu suchen und in einer mifilichen Trigheitseigen-
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Abb. 17. Praktische Apparatur von der Empfangerseite.

schaft') der Selenzelle; das Selen folgt in seinen Widerstands-
anderungen den Belichtungen namlich nicht instantan, sondern
es behalt gewisssermafien alle Eindricke ein wenig zuriick.
Eine Selenzelle, welche langere Zeit belichtet und plétzlich

1) Vgl. speziell ,Die Tragheit von Selenzellen von Prof. Glatzel, in
Verh. D. Physikal. Ges. XIIl. Jahrgang Nr. 20,1911. Ferner: Dr. Chr. Ries:
Die elektrischen Eigenschaiten und die Bedeutung des Selens fir die
Elektrotechnik (Verlag: Administration von ,,Der Mechaniker* Berlin 1913).
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ins Dunkle gebracht

wird, nimm¢t nicht so-

fort den grofien Wider-

stand an, welchen sie

besitzt, wenn sie lan-

gere Zeit im Dunkeln

gelegen hat. Prof. Korn

beseitigte diesen Ubel-

stand (allerdings ein

wenig auf Kosten der

Empfindlichkeit) weit-

gehend durch seinen

»Selenkompensator.”

Der zugrundeliegende

Gedanke ist folgender:

Denken wir uns zwei

Selenzellen in dersel-

ben Weise belichtet,

und treffen wir eine

Einrichtung, bei wel-

cher sich die Wir-

kungen der beiden

Abb. 18. Ubertragungsprobe. Zellen entgegenarbei-

ten, dann wird offen-

bar eine verschwindende Wirkung resultieren, wenn die bei den

Zellen vollig gleiche Eigenschaften haben. Wir kénnen nun

aber Zellen mit sehr verschiedenen Eigenschaften konstruieren,

solche, welche sehr empfindlich und wenig trage sind, und

solche, welche weniger empfindlich und erheblich trager sind;

wenn man nun zwei Zellen von solch verschiedener Natur

einander entgegenschaltet, kann man erreichen, dafi doch

noch eine geniigend grofie Differenzwirkung iibrigbleibt, daff

aber die Differenzwirkungen die Triagheitserscheinungen

erheblich vermindert zeigen. Es wird also die zweite Zelle

(die Kompensationszelle) so gewahlt, dafi sie weniger emp-

findlich ist, aber grofiere Tragheitserscheinungen aufweist als
die erstere Zelle (Fithlerzelle).

Das neue Saitengalvanometer beruht auf dem bekannten

Einthovenschen Prinzip: Zwischen den Polen eines kraftigen
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Elektromagneten ver-
laufen zwei feine Me-
tallfaden!'),undaufden-
selben ist in der Mitte
ein winziges (I mm?
grofies)  Aluminium-
blattchen gegeniiber
zwei Offnungen in den
Polschuhen der Elek-
tromagnete befestigt.
Wenn das Faden-
system von einem elek-
trischen Strome durch-
flossen wird, so findet
eine Ablenkung des Sy-
stems, also auch des
Aluminiumblatichens
in der Ebene senkrecht
zu den Kraftlinien des
Magneten nach oben
oder nach unten statt,
je nach der Strom-
richtung, und zwar ist
die Ablenkung um so grofier, je grofer die Intensitat der
durch das Saitengalvanometer gehenden Strome ist. Wie
aus der Abbildung zu ersehen ist, wird die optische Ein-
stellung nun so gemacht, dafl das Licht der Nernstlampe mit
Hilfe einer Linse auf das Blattchen konzentriert, und daff mit
Hilfe einer zweiten Linse ein reelles Bild des Blattchens auf
die Offnung des Empfangskastens geworfen wird, und zwar
so, dafl der Schatten des Blattchens die Offnung ganz ver-

1) Neuerdings wird vielfach ein diinnes Mefallband als Leiter benutzt,
dessen Ebene zu den magnetischen Kraitlinien genau senkrecht steht.
Durch Benutzung von Ruhestrom, dem der Empfangswechselstrom aber-
lagert wird, erhilt man eine grofle Richtkraft; fiir aperiodische Einstellung
sorgt die Dampfung mittels Parallelwiderstand, wodurch sich allerdings
der Strombedarf der an sich recht empfindlichen Anordnung auf die
Grolenordnung 10 mA erhoht. v. Mihaly benutzt Schleifendrahte mit
ganz minimalem Abstand und gibt an, damit 50000 Hertz registrieren
zu konnen bei einigen m A.

Abb. 18a. Ubertragungsprobe.
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deckt, wenn kein Strom vom Geber ankommt; wenn aber ein
Strom vom Geber kommt, wird das Blattchen abgelenkt, der
Schatten desselben macht die Offnung, welche in den Emp-
fangskasten fihrt, mehr oder weniger frei, je nach den Inten-
sititen der ankommenden Stréme, und so wird jedes Element
des Empfangsfilms mehr oder weniger belichtet, je nach den
Ablenkungen des Aluminiumbléattchens, d. h. je nach der In-
tensitat der Linienstrome bzw. je nach der Tonung der ent-
sprechenden Elemente der Originalphotographie im Geber.
Wenn also die Zylinder im Geber und Empfanger synchrone
Bewegungen ausfiihren, so muf} das Bild auf den Empfangs-
film Zeile fiir Zeile mit seinen Ténen reproduziert werden.

Die-Eigenschwingungszahl derartiger Systeme liegt ober-
halb 2000 Hertz, so dal man bis iiber 1500 Hertz damit re-
gistrieren kann.

Die Transmissionsdauer fiir unsere Abbildungen in Abb. 18
und 18a, die an Giite gewifl recht befriedigend ist und die
zwischen Paris und London aufgenommen wurde, betrug
nur noch 12 Minuten.

Schon im Jahre 1907 sind zahlreiche derartige Ferniiber-
tragungen auf Telegraphenleitungen und Kabeln zwischen
Berlin (Telegraphen-Versuchsamt) und Miinchen (Physikali-
sches Institut der Universitat), dann zwischen Berlin und Paris
und zwischen Paris und London, sowie zwischen einigen an-
deren Grofistadten ausgefithrt worden. Auch fiir die ohne wei-
teres mogliche drahtlose Ubertragung ist die Selen-Methode
von Prof. Korn in spateren Jahren mit Erfolg versucht worden,
wie in vorerwahnter Literatur, speziell im Schluikapitel seines
Werkchens in Sammlung Goschen, nachgelesen werden kann.
Fiir eine allgemeine praktische Anwendung der Bildtelegraphie,
sogar nur fiir den einfachsten Fall der Bildiibertragung etwa
eines Briefes oder eines Telegramms in der Handschrift des
Absenders, sind aber Minuten noch eine viel zu grofie Trans-
missionsdauer, vielmehr darf der Sender fiir diese Leistung
nur wihrend Sekunden in Anspruch genommen werden. Dies
setzt praktische Trigheitslosigkeit im Sender und auch im
Empfanger voraus, welche Forderung mit der Selenzelle im
ersteren und dem Saitengalvanometer im letzteren nicht rea-
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lisierbar ist. Iningenidser Weise ist dieses Problem nunmehr
aber geldst durch ein neues System schneller drahtloser Bild-
tibertragung, mit dem wir uns im nachsten Kapitel beschaftigen.

Photozelle-Methode: Zur Anwendung kommt dabei
im Sender eine zweite Methode der lichtempfindlichen Zellen,
namlich diejenige der sog. Photozelle, mit der wir uns
nachher eingehend befassen werden.



BILDFUNK

Fiir die drahtlose Ubertragung getonter Bilder stehen uns
die von der drahtiosen Telephonie (Radio oder Rundfunk) heut-
zutage ja aligemein bekannten modulierten Wellen zur Ver-
figung, unter Benutzung ungedampiter elektrischer Schwin-
gungen, die durch Rohrensender oder Hochirequenzmaschinen
erzeugt werden.’)

Unter Modulation einer Schwingung versteht man die Be-
einflussung einer ungedampften Schwingung durch andere
Schwingungen geringerer Frequenz. Bei allen gebrauchlichen
Verfahren im Rundfunk findet die Obertragung der Sprache
und Musik durch Modulation der Hochirequenzschwingungen
statt, indem die Amplitude derselben in ihrer Grofie im Rhyth-
mus der niederfrequenten Sprachwellen geindert wird; die
Sprachschwingungen sind quasi aufgedriickt.

Mathematisch betrachtet, ist die modulierte Trigerschwingung von
der Hochfrequenz o zunichst aufzufassen als Oberlagerung der Triger-
schwingung Asinef mit der in sinusformige Teilschwingungen aufge-
loste Sprachschwingung a - sin m¢, wo m den Wert der zu abertragen-

den Sprach- oder Musikirequenz bedeutet. Daraus ergibt sich fir die
modulierte Schwingung der Ausdruck

(A + asinmf)sin ot oder Asinot+4a-sinmtsinwt,
und da sin«-sin =4 cos (&« — f) — i cos (¢« + f),
so wird der Ausdruck fir die modulierte Schwingung:
Asinmt-{-—;icos (0 — m)t--gcos (0 4 m)t.
Sie laBlt sich also gewissermaflen zusammengesetzt denken aus drei
1) Wir verweisen bei dieser Gelegenheit auf die sehr empfehlens-
werten Bacher von Regierungsrat Dr. Carl Libben in der Sammlung

»Die Hochfrequenztechnik Band 1 u. 7 (Verlag Hermann Meusser,
Berlin 1925).
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Teilschwingungen, von denen eine die Amplitude A mit der Frequenz o,
die beiden anderen aber mit Frequenzen o 4+ m bzw. ® — m die Am-

plitude ; besitzen.

Die urspriingliche Hochfrequenzwelle mit der Frequenz o
bezeichnet man entsprechend als Trigerwelle, die Welle
von der Frequenz m, in deren Rhythmus die Amplitude der
Tragerwelle moduliert ist, als Modulationswelle. In der
modulierten Welle treten demnach die Tragerfrequenz o, die
Summe o 4+ m und die Differenz o — m auf. Da die Fre-
quenzen dieser beiden Teilwellen zu beiden Seiten der Trager-
frequenz liegen, so bezeichnet man diese Teilwellen auch als
obere und untere Seitenwelle.

Bei der Ubertragung von Sprache und Musik ist die Modu-
lationswelle nicht eine einfache Sinuswelle, sondern aus zahl-
reichen Frequenzen zusammengesetzt, die teils gleichzeitig,
teils in schneller Aufeinanderfolge auftreten, d. h. es ist ein
ganzes Frequenzband vorhanden, dessen Breite fiir Sprach-
und Musikwellen von kleinen Werten unter 100 bis zu 20000
und noch hoher reicht. Die Abstimmkreise miissen fiir das
ganze Band durchlassig sein; ihre Resonanzkurve darf dem-
nach nicht zu spitz sein.

Der bekannte Radio- Empfangsspezialist Prof. Dr. Esau
(Jena) fafit die bei der Radiotelephonie also wesent-
lich ungiinstiger (gegeniiber der Radiotelegraphie) liegen-
den Verhiltnisse in einem Aufsatz in der ,Radio-Umschau"
Heft 14, 1925 treffend wie folgt zusammen: ,Man hat eine
Vielheit von Wellenldngen vor sich, die auf den
Empfanger einwirken; sie alle miissen in ihm zur Wirkung
gebracht werden, wenn eine getreue Wiedergabe erzielt werden
soll, und zwar nicht nur der Zahl nach, sondern auch den
gegenseitigen urspriinglich am Sender vorhandenen Starke-
verhiltnissen entsprechend. Daraus geht ohne weiteres her-
vor, daf} bei einem sehr schwach gedidmpften Empfanger zwar
die Tragerwelle und die ihr unmittelbar benachbarten Fre-
quenzen richtig wiedergegeben werden, nicht aber die weiter
abliegenden, die stark abgeschwicht oder gar nicht in die
Erscheinung treten. Das ist der Grund, warum bei derartigen
Empfangern tiefe Sprachlagen im allgemeinen noch recht gut
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wiedergegeben werden, nicht aber die hohen Téne der Musik,
deren Seitenbinder eine viel grofiere Ausdehnung haben als
bei der Sprache. In dem Bereich der kleinen Rundfunkwellen
von 250—700 m spielt der Einflufi der Empfangerdampfung
praktisch beim Telephonie-Empfang keine Rolle, da die ent-
sprechenden Frequenzen sehr grofi im Verhaltnis zu denen
der Téne sind, und das Seitenband infolgedessen relativ sehr
schmal ist. Auflerdem ist hier im allgemeinen die Dampfung
der Empfanger nicht so klein, daffi Verzerrungen auftreten
konnen. Wenn man aber durch Riickkopplung den am Gitter
liegenden Kreis kiinstlich entdampit, so kann man deutlich
beobachten, wie alimahlich die Sprache immer undeutlicher
wird. Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied gegeniiber
dem Telegraphie-Empfang, wo die Entdimpfung der Kreise
viel weiter getriecben werden kann. Allerdings darf man hier-
bei auch nicht iiber eine gewisse Grenze hinausgehen, da
sonst die Zeichen sehr weich und hallend werden, was fir
ihre Aufnahme ungiinstig ist; auch die atmosphirischen Sto-
rungen nehmen dann leicht einen unangenehmen, dem Emp-
pfang nachteiligen Toncharakter an.* Empfangt man Telephonie
auf groflen Wellenlaingen von mehreren tausend Metern, so
tritt leicht an und far sich auch ohne Anwendung von Riick-
kopplung schon eine Verzerrung der Sprache ein, da, wie aus
dem Vorhergehenden ohne weiteres ersichtlich, die Seiten-
bander prozentual viel breiter sind und die Dampfung infolge
der niederen Frequenz viel kleiner ist. Diese heute vollstiandig
einleuchtenden Feststellungen waren zu Beginn der Radio-
telephonie auch den alten erfahrenen Pionieren der ,Draht-
losen* recht befremdlich. Im Sender hat man noch bei der
Radiotelephonie ganz besonders auf die mdgliche Verzerrung
infolge Ubersteuerung der Réhre zu achten, d. h. dafi die Cha-
rakteristik fiber ihren linearen Teil hinaus beansprucht wird.
Die Rohre ist also in bezug auf die Grofie des Anodenstromes
zu wiahlen und die Gitterspannung genau anzupassen. —
Alle diese Gesichtspunkte bei der akustischen Modulation
gelten auch fiir die optische Modulation (die sie veranlassende
Photo- oder Lichtzelle befindet sich schaltungsméaflig an der
Stelle, wo im Rundfunksender fiir die akustische Modulation
das Mikrophon eingefiigt ist) im Bildfunk. Bedenkt man
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dabei, dafl die an sich schon ziemlichhohen Bildpunkt-
frequenzen, die sich bei der schnellen elektrischen Aus-
wertung der Helligkeitswerte bzw. der Hell-Dunkel-Verteilung
des Sendebildes ergeben, als Modulationen einer noch ent-
sprechend hoheren Tragerfrequenz zu ubermitteln
sind, so erkennt man, daf} allein die drahtlose Methode fiir
die Steigerung der Geschwindigkeit der Bildiibertragung unter
Benutzung relativ ,kurzer Wellen" in Betracht kommt,
was wir spiter noch naher zu erdrtern Gelegenheit haben
werden (s. S. 70).

Zwei Gesichtspunkte beherrschen die neuere Entwicklung
der Phototelegraphie: Uberwindung grofier Entfernungen und
Steigerung der Ubermittlungsgeschwindigkeit. Die erstge-
nannte Bedingung ist durch die Elektronenrdéhre erfillt
worden, der zweitgenannten geniigt die drahtlose Uber-
tragung unter Anwendung tragheitsfreier Tast- und Steuer-
mittel, was, wie schon angedeutet, in noch héherem Mafie
moglich sein wird, wenn es gelingt, auch die kurzen elek-
trischen Wellen von der Groéfienordnung 10 bis 100 m, die
bereits erfolgreich fiir die radiotelegraphische transozeanische
Nachtverbindungen benutzt werden, in den Dienst der Bild-
telegraphie zu stellen, zumal bei Empfang kurzer Wellen die
atmosphdrischen Storungen sich ganz erheblich weniger be-
merkbar machen.

System Karolus-Telefunken

Nach diesen Gesichtspunkten hat die Telefunken-Ge-
sellschaft in Berlin im Verein mit Prof.Dr.Karolus in Leipzig
ein neues System entwickelt, dessen technischen Aufbau wir
nunmehr niher betrachten wollen.

Sender: Der wichtigste Bestandteil im Sender ist die
lichtelektrische Zelle, jetzt kurz als Photozelle bezeichnet,
die wieder als Umformer von Lichteindriicken in elektrische
Energie dient. Auf den wirklichen Erfinder der ,Drahtlosen®,
Heinrich Hertz, gehen auch die ersten lichtelektrischen Ver-
suche zuriick durch Bestrahlung der negativen Kugelelek-
trode einer Funkenstrecke, wodurch deren Schlagweite ver-
grofiert wurde. Einige Jahre spater wies Hallwachs nach,

Eichhorn, Wetterfunk, Bildfunk, Television 4
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daf} negativ geladene Kérper bei Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht negative Elektrizitat (Elektronen) verlieren (,lichtelek-
trischer Effekt‘). Spatere Versuche von Elster und Geitel
ergaben, dafl bei den Alkalimetallen, z. B. Kalium, auch bei
Bestrahlung mit sichtbarem Licht (Sonnenlicht, Bogenlampe,
Gliihlampe, Kerze usw.) unter geeigneten Umstanden eine Ab-
spaltung von Elektronen erfolgt, und dafi, was praktisch das

Abb. 19. Schema der Photozelle, Abb. 19a.

Wichtigste ist, die Zahl derselben ganz streng der Intensitat
des einwirkenden Lichtes fir jeden Bereich von Meter:
kerzen bis zum Sonnenlicht direkt proportional ist. Dabei
folgt die Zelle den Schwankungen der Lichtwechsel ohne merk-
liche Verzdgerung, also tragheitslos. Man stelle sich nach
Abb. 19 u. 19a ein luftleer gemachtes Glasgefafl vor, mit einem
ringformigen Draht als Anode, die mit dem positiven Pol einer
Stromgquelle verbunden ist, und gegeniiber dieKathode in Verbin-
dung mit dem negativen Pol. Diese Kathode besteht aus Kalium
(oder Rubidium) und ist so ausgestaltet, dafl sie einen Teil derin-
neren Glaswand bedeckt. Wird die Kathode belichtet, so spal-
ten sich Elektronen ab, und die Stromstirke andert sich ent-
sprechend den Belichtungsanderungen. Auf Anregung von
Dr. Karolus und Dr. Fritz Schroter (Telefunken) hat die
Thiiringer Vakuumrdhrenfabrik Otto Pressler in Leipzig die
sog. Maschenzelle ausgebildet und stellt sie fiir verschiedene
Bediirfnisse der Technik und Wissenschaft fabrikmaglig her.
Diese Maschenzelle, deren Dunkelwiderstand praktisch un-
endlich grofl ist, enthalt Kalium, welches vorher einem griind-
lichen Reinigungsverfahren unterworfen worden ist und eine
hydrierte Oberflaiche besitzt. ‘Das Zellengefafl ist entweder
gasfrei oder enthilt ein gereinigtes Edelgas von bestimmter
Dichte. Nach der maschenformigen Anode tragt die Zelle ihren
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Abb. 20. Ringformige Telefunken-Photozelle nach Dr. Schriever.

Namen, die also ein tragheitsloses Lichtrelais darstellt. Die
Empfindlichkeit betrigt etwa 1,0 >< 10~ Amp. fiir die Meter-
kerze, d. h. es fliefit bei Annaherung einer Glithlampe von
25 Kerzen auf 50 cm Abstand von der Zelle ein Strom von
etwa 1,0 < 10-° Amp.; dieser von den ausgetriebenen Elek-
tronen gebildete schwache elektrische Strom kann natiirlich
nach der modernen R6hrenmethode beliebig verstarkt werden.
Die besondere sufiere Form dieser Photozelle zeigt Abb. 20.
Das Glasgefafi hat die Gestalt eines breiten Glasringes, so
daf} sich in der Mitte ein Loch befindet. Durch dieses Loch
hindurch wird der Lichtstrahl auf das abzutelegraphierende
Bild gelenkt, das als solches benutzt wird. Die Helligkeits-
auswertung des zu fibertragenden Originals geschieht also erst-
malig durch Reflexion unter Ausnutzung der verschiedenen
Tonungen, indem beim Hinweggleiten der helleren oder dunk-
leren Bildelemente unter dem nadelscharfen Brennileck von
0,04 mm?*® der Spitze eines intensiven Lichtkegels, der ver-
mittels der bekannten synchron (mit der Bildwalze im Emp-
fanger) rotierenden und axial gleitenden Trommel eine feine
Schraubenlinie von nur ; mm Ganghohe auf der Bildflache
beschreibt, mehr oder weniger Licht auf die photoelektrische

Vakuumzelle zuriickgeworfen wird. Die ringférmige Aus-
4‘
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bildung der letzteren gestattet, mit der auffangenden photo-

aktiven Kaliumfliche nahe an die Trommel, auf die das Bild

aufgespannt ist, heranzugehen, so dafl fast alles durch die

zentrale Offnung des Ringes auf die Bildfliche gelangende Licht

bei der Reflexion erfafit wird.

Nach dieser Methode ist es mog-

lich, das Originaldokument selber

zu fiibertragen und also die zeit-

raubende Herstellung eines bisher

bendtigenden Zwischenbildes als

durchsichtiger Film fir durch-

fallendes Licht zu ersparen. Die

Telefunken-Photozelle ist bis zu

Frequenzen von mehreren 100000

Hertz trigheitsfrei und gestattet

Abb. 21a. infolge ihrer grofien Empfindlich-

Schema der Lochblenden. keit mit relativ geringer Verstar-
kung auszukommen.

Fiir das Senden von beispielsweise 100000 Bildelementen in
der Sekunde wiirde man am einfachsten Lochblenden an der
Peripherie einer rotierenden Scheibe verwenden. Sind
die einzelnen Locher, die als Blenden dienen, derartig spiralig
an der Peripherie angeordnet (s. Abb. 21a), dafi sie gegenein-
ander nach demZentrum der Scheibe zu um die jeweilige Raster-
breite versetzt sind und sich auf der Spirale in Langen, die der
Breite des Bildes entsprechen, folgen, so mufi bei einer Um-
drehung das ganze Bild durch die nacheinanderfolgenden Blen-
den hindurch belichtet werden. So erhilt man sozusagen ein
Strichraster fiir das Bild. Hat der Motor, der die rotierende
Scheibe antreibt, etwa 10 Umdrehungen in der Sekunde, so
miissen fiir ein 12 cm breites Bild 120 Lochblenden von je 1 mm?
Durchmesser in Spiralenanordnung so liegen, daf} sie nachein-
ander das Bild beieiner Umdrehung des Motors iiberstreichen.
Auf diese Weise gelingt es, in einem Streifenraster von 1 mm?®
Breite ein Bild von 100 cm? in Y/, Sekunde zu belichten, so dafl
10000 Teilbilder in /,, Sekunde ihre jeweilige Lichtinten-
sitdt nacheinander in eine lichtelektrische Zelle senden. Diese
10000 Lichteindriicke in !/,, Sekunde werden dann die gleiche
Anzahl Spannungsschwankungen in der lichtelektrischen
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Abb. 21b. Bildwalze im Sender.

Zellenanordnung erzeugen. Werden diese alsdann dem Gitter
einer Senderéhre zugefithrt, so werden demnach 100000
Spannungsschwankungen in der Sekunde als Modulation der
Sendewelle der Elektronenrohre des Senders aufgedriickt.
Stillschweigend nahmen wir gleiche Vorginge wie beim
akustischen Rundfunk an, bei dem heute schon Tonfrequenzen
von 10000 und mehr pro Sekunde (mit entsprechenden Ampli-
tudenédnderungen. der Hochfrequenz-Tragerwelle) ganz ein-
wandfrei fibertragen werden. Jeder Fachmann ist sich aber
dariiber klar, dafi es in der Praxis noch manche Nuf§ zu knacken
geben wird, bevor nach der angenommenen glatten Aufnahme
von 100000 Lichtimpulsen durch die lichtempfindliche Zelle
die Modulation bei 100000 Amplitudeninderungen ebenso glatt
verlauft; ob iiberhaupt eine einzige Welle eine derartige Mo-
dulation betriebsmaflig zulaft, scheint bis jetzt noch nicht
sicher festzustehen. Nicht geringer werden die Schwierigkeiten
bei der Demodulation im Empfanger sein, wo diese hochmodu-
lierte Welle wieder umgewandelt werden mufl in elektrische
Strome bzw. Spannungen gleicher Form, die dann vor ihrer Um-
wandlung inLichtwerte entsprechend verstarkt werden konnen.
Da man in unserem Beispiel rechnen muf, dafi mindestens
10 Hochfrequenzschwingungen als Triger fiir die einzelne
Modulation erforderlich sind, so kommt man mit einer 300 m-
Welle aus, der ja eine Frequenz von 1 Million entspricht.
Zweckmafliger sind aber noch kiirzere Wellen.
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Die praktische Ausfiihrung der Bildwalze mit Zubehor im
Sender zeigt Abb. 21 b.

Die nichste Abb, 22 veranschaulicht die Kombination der
Photozelle mit dem Sender, dessen prinzipielles Schaltbild in
Abb. 23 zu sehen ist, das in unserer Zeit der Radio-Amateure
keiner naheren Erliuterung bedarf. Als Sender selbst arbeitet
der Telefunken-Rohrensender mit Gittergleichstrombespre-
chung,') der wohl heute der beste existierende Radio-Tele-
phoniesender ist, bei dem schon sehr geringe Modulations-

leistungen zur Aussteuerung geniigen. Benutzt wird die
Schaffersche Schaltung, die auf der Steuerung des Gitter-
gleichstromes beruht und den Widerstand zwischen Gitter und
Kathode nach Mafigabe der Sprechstrome (bzw. Bildstrome in
unserem Falle) beeinfluit. Durch die Einwirkung der Modu-
lationsspannungen auf die im Gittergleichstromwege liegende
Modulationsréhre wird der Antennenstrom variiert. Innerhalb
des gradlinigenTeiles der Telephoniecharakteristik des Senders
verlauft die Anderung des Antennenstromes durchaus pro-
portional der aufgebrachten Modulationsspannung und fre-
quenzunabhéingig. Man hat nach diesem Prinzip den grofien

1) Natdrlich sind alle far Radiotelephonie in Betracht kommenden
Senderschaltungen anwendbar, z. B. die besonders in England gebrauch-
liche Heisingsche Methode (Anodensprechschaltung). Ein sehr gutes
Buch von Dr. P. Lertes, ,Die Telephonie-Sender* (Verlag J. Springer-
Berlin), orientiert iber alle bestehenden Schaltungen.
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Vorteil, daf zur Steuerung der zwischen Gitter und Kathode
der grofien Senderohre liegenden Beeinflussungsrohre eine
kleine Rohre fiir verhaltnismaBig geringe Leistung geniigt, und
daher schon sehr schwache Wechselspannungen ausreichen,
so dafl man also mit geringer Vorverstirkung auskommt.
Empfanger: Die durch die Teilbilder des zu tibermittelnden
Vorgangs erzeugten Spannungsschwankungen miissen nun in
gleicher Zeitfolge wie sie gesendet wurden, am Empfangsort
ebensoviele Teilbildchen erzeugen, die in einer Sekunde ihr
Licht dem Empfanger zufithren. Dazuistzweierlei erforderlich.

Erstens vollkommener Synchronismus der gesandten
mit den empfangenen Teilbildern, d.h. vollkommene, nur
durch die Lichtausbreitung verschobene Folge der am Emp-
fangsort erscheinenden Bilder gegeniiber denen am Aufnahme-
ort. Es muflalso der Motor mit der durchlocherten Scheibe am
Sender genau synchron und konphas rotieren wie ein gleicher
Motor, der am Aufnahmeort eine gleichartig durchlochte Scheibe
bewegt (s. praktische Ausfiihrungsform der Bildwalze in
Abb. 24) und dadurch das Licht am Empfangsort wieder in
die iibertragenen Teilbilder zerlegt. Zweitens mufl im Emp-
janger ein Mechanismus vorhanden sein, der die tibertragenen
Spannungsschwankungen des Senders, die durch die geringe
Lichtintensitat der kleinen Teilbilder erzeugt wurde, so ver-
wertet, daf} die entstehenden, zeitlich verinderlichen Empfangs-
strdme sich in oOrtlich verdnderliche Belichtungsintensititen
eines Films transformieren bzw. dafl ein lichtstarkes dem
Original méglichst gleiches Gebilde sich aus ihnen am
Empfangsort zusammensetzt.
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Abb. 24. Bildwalze im Empfanger.

Zu dem letzteren Zwecke wird im Empfanger, der ein ge-
wohnlicher Radio-Empfangsapparat ist, nach der Demodulation
der aufgenommenen Hochfrequenzschwingungen die erhaltene
Niederfrequenz, welche das Abbild der Hell-Dunkel-Verteilung
des Sendebildes in der Abtastreihenfolge darstellt, nach ge-
horiger Verstarkung ihrer Spannung der Karolus-Zelle zu-
gefiihrt. (Das grundlegende Deutsche R.-Patent wurde am
29. Juni 1924 von Karolus angemeldet. Als historisch interes-
sant sei hinzugeftigt, dafl, ehe noch das Problem des ,Fern-
sehens* iiberhaupt ernstlich gestellt war, im Jahre 1890 schon
Sutton die Verwertung des Kerreffekts in Schwefelkohlenstoff
fir das Fernsehen beschrieb ... auf dem Papier. Erst Karolus
hat aber durch eine Reihe wichtiger Erfindungseinzelheiten den
Gedanken praktisch verwirklicht und so das Problem grund-
satzlich gelost)

Kerr-Karolus-Zelle: Dieselbe verwertet die zuerst von
dem amerikanischen Forscher Kerr entdeckte Erscheinung,
daf} ein polarisierter Lichtstrahl beim Durchgang durch gewisse
Flissigkeiten, in denen ein elektrisches Feld herrscht, doppelt-
brechend wird, und zwar proportional dem Quadrate der Feld-
stirke. Die Karolus-Zelle besitzt eine Schaltung, die eine di-
rekte Proportionalitit zwischen elektrischer Spannung und der
Starke der Doppelbrechung erzeugt. Als Fliissigkeit eignet sich
vor allem Nitrobenzol. Wird nun der Lichtstrahl einer intensiven
Lichtquelle durch ein Nicolsches Prisma polarisiert und
zwischenzweiKondensatorplatteninNitrobenzol so hin-
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durchgesandt, dafl die Polarisa-

tionsebene gegen die Platten

um 45 Grad geneigt ist, so kann

bei Eintreten des Lichtes in

ein zweites Nicolsches Prisma

dieses so gedreht werden, dafd

das Licht vollkommen ausge-

l6scht wird. Dann herrscht

Dunkelheit auf dem Schirm

oder in der lichtelektrischen

Zelle hinter dem zweiten Nicol-

schen Prisma. Erhilt aber der

Kondensator elektrische Span-

nung, so wird das Licht pro-

portional der anliegenden Span-

nung aufgehellt. Das Licht tritt

also durch einen Nicol unter

45 Grad Neigung gegen die

Feldrichtung polarisiert ein und Abb. 25. Karolus-Zelle.
wird im elektrischen Feld in zwei sich mit verschiedener
Geschwindigkeit durch die Fliissigkeit fortpflanzende Teil-
strahlen zerlegt, die nach dem Austritt in einem zweiten
Nicol interferieren, wobei je mnach der steuernden Span-
nung eine verschiedene Helligkeit resultiert. Es handelt sich
dabei nicht um eine Drehung der Polarisationsebene des
Lichts (wie besonders in der populiren Literatur zu lesen
war), wie sie z. B. beim Quarz und fir Zuckerldsungen be-
kannt ist, sondern eben um eine Doppelbrechung im elektri-
schen Feld, durch welche eine Verwandlung linear polarisier-
ten Lichtes in zirkular polarisiertes Licht eintritt, indem die
beiden Teilschwingungen, in die das Licht aufgespaltet wird,
sich zu einer einzigen zirkular (elliptisch im Falle einer ge-
wissen Phasendifferenz) polarisierten Lichtschwingung wieder-
vereinigen, die bei keiner Nicolstellung vollstindig ausgeldscht
werden kann. Die wirksame Anordnung ist somit die folgende:
Stehen z. B. die beiden Platten des Kondensators, zwischen
denen sich der mit Nitrobenzol gefiillte Trog befindet, wage-
recht, verlaufen also die elektrischen Kraftlinien zwischen
ihnen lotrecht, so miissen die Stellungen der beiden Nicols
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ein liegendes Kreuz bilden, d. h. die beiden Polarisationsebenen
missen sowohl mit der Richtung der Flichen als auch mit
der Richtung des Kraftfeldes Winkel von je 45 Grad ein-
schliefen. Bei anfinglicher vollkommener Dunkelheit des

Abb. 26. Obertragungsprobe.

Abb. 27. Ubertragungsprobe.

Gesichtsfeldes ruft alsdann eine kleine angelegte elekfrische
Spannung jene Doppelbrechung in dem Nitrobenzol hervor,
die* 'sich durch Aufhellung des Gesichtsfeldes hinter dem
zweiten Nicol kundgibt. (Vgl. eine ausfiihrliche Darstellung
»Die Wirkungsweise der Karolus-Zelle beim Fernsehen®
von Prof. Dr. K. Lichtenecker in Heft 33, 1926 der ,Um-
schau®, Bechhold Verlag Frankfurt a. M.) Da das Nitro-
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benzol ein Isolator ist, so wird hierbei kein Strom zwischen
den kleinen Kondensatorplatten flieflen. Also wird unter Auf-
wand einerminimalen Energie, die zur Aufladung des Kon-

Abb. 28, Ubertragungsprobe.

Abb. 29. Ubertragungsprobe (Prof. Karolus).

densators erforderlich ist, die beliebig grofie Lichtenergie
der in die Karolus-Zelle eintretenden Beleuchtungslampe ge-
steuert. Eine solche Einrichtung, die mit minimalem Energie-
verbrauch eine ortlich vorhandene Energiequelle proportional
mit der Stirke der Einwirkung beeinfluBt, heifit ein quanti-
tatives Relais. Die Karolus-Zelle ist ein quantitatives Licht-
relais von enormem Wirkungsgrad. Bei verschwindender
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Steuerleistung steuert
sie quantitativ die
einfallende Licht-
menge und besitzt
auch die Eigenschaft
vollkommener Trag-
heitslosigkeit, d.h. sie
beeinflufit die durch-
gehende Lichtmenge
derart, daf} diese be-
liebig vielen Schwan-
kungen der Konden-
satorspannung quan-
titativ.  proportional
bleibt.

Die Karolus-
Zelle besteht in der
praktischen Ausfiih-
rungsform(s. Abb.25),
aus einem schmalen,
mit der Fliassigkeit
Nitrobenzol gefiillten
Glasgefafl, in das von
oben und von unten
je eine Metallplatte,
die als Kondensator-
platten dienen, ein-
gefiihrt ist. Jegrofier also die steuernde elektrische Spannung
zwischen den beiden Kondensatorplatten ist, desto grofier
wird die resultierende Helligkeit. Die Zelle arbeitet tragheits-
los, weil bei dieser Beeinflussung des Lichtstrahls durch elek-
trostatische Felder keinerlei wagbare Massenteilchen in Be-
wegung gesetzt werden. Versuche zwischen Berlin und Leipzig
haben ftiber eine Drahtleitung (pupinisierte Fernsprechleitung)
fiir 10><10 cm Bildflache 1%/, Minute, drahtlos auf Welle 850 m
fiir die gleiche Fliche bis herunter zu 20 Sekunden ergeben. Bei
kiirzeren Wellen wiirde noch eine erhebliche Unterschreitung
dieses Wertes moglich sein und ist inzwischen auch tatsich-
lich in praktischen Ubertragungen erzielt worden. Da wahrend

Abb. 30. UObertragungsprobe (Graf v. Arco).
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der genannten Zeit einige hunderttausend Bildelemente fiber-
mittelt werden, so 148t sich auch jede Feinheit der graphischen
Vorlage, z.B. kleine Handschrift oder normaler Zeitungsdruck
scharf wiedergeben, wie es beistehende Obertragungsproben
der Abbildungen 26, 27, 28 (in denen links das Original, rechts
die Ubertragung ist) erkennen lassen. Man wird daher diese

Abb. 31. Ubertragungsprobe.

Methode zur schnelltelephotographischen Textiibertragung im
Faksimile benutzen, da sie in bezug auf Wortgeschwindigkeit
schon heute dievorhandenen Schnelltelegraphen erheblichiiber-
trifft. Daneben kommt das Karolus-Telefunken-System
natiirlich auch fiir die Fernphotographie eigentlicher Bilder
(s. Abb. 29 u. 30) in Betracht, so z.B. im Dienste der Presse, der
Polizei, der Meteorologie (Wetterkarten), der Banken (Scheck-
originale) u. dgl.

Die erste offentliche Bildiibertragung zwischen Berlin (der
Bildsender befand sich dabei im Laboratorium von Telefunken
am Tempelhofer Ufer, und steuerte iiber eine Kabelleitung
den in Konigswusterhausen befindlichen 20 KW-Deutschland-
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sender) und Wien (der Bildempfinger war auf der neuen
grofien Radiostation der Radio Austria auf dem Laaerberg bei
Wien aufgestellt) fand am 3. April 1926 statt und gelang aus-
gezeichnet, wie es die Ubertragungsproben der Abbildungen
30 und 31 zei-
gen. Autogram-
me stellten fiir
dieUbertragung
zur Verfiigung:
der Osterreichi-
sche Gesandte
Dr. Frank,
Reichspostmini-
ster Dr. Stingl,
Staatssekretir
Abb. 32. Links: Sender: Bildzerlegung > Elektr. DT Bredow,
HelligkeitsausweMrtugglaczgnFl::rhe;ne;er:xgl : ftkon;- Dr. Fr an ke,
;:'l:l:la;rl:lgl'n e-::hts?E%pfanger: Erin%trahlung »Vl;r- Genergldlrektor
starkung der Trigerwelle > Demodulation > Nieder- vOn Siemens &
frequente Verstarkung bis zur Steuerleistung des Halske, und Dr.

Lichtrelais -+ Helligkeitssteuerung des auf den Film p}
entworfenen Lichtflecks -~ Bildzusammensetzung. h. c. Gr:«%f von
Arco, Direktor

von Telefunken. Das Ereignis bildet ohne Zweifel den Beginn
einer neuen Epoche im Weltnachrichtenverkehr.

In Abb. 32 geben wir noch ein Gesamtschema der neuen
Bildtibertragung nach Karolus-Telefunken und in Abb. 33

eine Skizze der schaltungstechnischen Anordnungen im
Empféanger, in der tiblichen Weise bestehend aus Hoch-
frequenzverstirkung, Detektor (Audion) und Niederfrequenz-
verstarkung in Widerstandsschaltung, die als Endergebnis die
erforderliche Steuerspannung liefert, die auf die Karolus-Zelle
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einwirkt bzw. auf die Platten des Kondensators, die den krif-
tigen Lichtstrahl zwischen sich einschliefien. Fiir die wichtige
Synchronschaltung der Drehzahlen der Bildwalzen im Sender
und Empfanger dient ein neues von Telefunken und Karolus
entwickeltes Verfahren, bei welchem 4ufierst konstante Takt-
geber beiderseits unabhiingig voneinander den Umlauf der
bewegten Aniriebe mit einer Genauigkeit von 1:100000 re-
geln. Dies ist besonders fiir die drahtlose Phototelegraphie
wichtig geworden, weil hierbei friiher die atmosphéarischen
Empfangsstorungen den Synchronismus durch Uber-
decken oder Ausldschen der dafiir benétigten und iibertragenen
Hilfsimpulse leicht zerstérten. Das neue Synchronisierver-
fahren arbeitet ohne solche Hilfsimpulse und unabhingig
von der Entfernung der Stationen.

Die Synchronisierung der phasengleich bewegten Sende- und
Empfangstrommel muf for die hohe Filmgeschwindigkeit, die bei Be-
nutzung der Karolus-Zelle moglich ist, bei der Bildabertragung be-
sonders genau sein. Dies war frither die schwierigste Aufgabe im
drahtlosen Verkehr, wo die atmosphérischen Empfangsstorungen die
zum' Zwecke des Synchronlaufs ttbertragenen Hilfsimpuise hé&ufig dber-
deckten oder unterbrachen. Mit Riacksicht auf diesen Nachteil des Hilfs-
impulsverfahrens wurde beim Karolus-Telefunken-System von vornherein
die Durchfihrung der rein 6rtlichen Umlaufzahlregelung von Sende-
und Empfangsgerit angestrebt, was unter Benutzung von Tonerzeugern
als unveranderlichen Frequenzgebern einwandfrei gelungen ist. Die
Synchronisierung erfolgt durch Synchronmotoren, welche von solchen
konstanten Takigebern Giber Verstarkerstufen angetrieben werden. Die
ortlichen Taktgeber werden vor der Ubertragung aufeinander unter Be-
nutzung eines einfachen stroboskopischen Verfahrens abgeglichen und
bleiben dann auf lange Zeit mit einer Genauigkeit von 1 :100 000 un-
verandert. Der Synchronlauf ist nun ganz unabhdngig, auch von der
Entfernung der Stationen.

Fiir die Praxis wird es voraussichtlich notwendig sein, von dem
Prinzip der rotierenden Trommeln abzugehen und die Abtastung des
Sendebildes bzw. die Herstellung der Fernkopie in einer planen Fliche
mittels Apparaturen vorzunehmen, die einen kontinuierlichen Transport
des zu iibertragenden Bildmaterials bzw. des Empfangsfilmstreifens bei
ununterbrochenem Weiterlauf der einmal synchronisierten Achsen ge-
statten, woriiber augenblicklich bei Telefunken systematische Versuche,
beruhend auf Verwendung von schwingenden oder rotierenden Optiken
(Schwingspiegel, Spiegelrader, Ringprismen usw.) im Gange sind.

Die Tendenz geht also dahin, sich von der Ubertragung irgend-
welcher Hilfsfrequenzen oder Korrekturimpulse ganzlich freizumachen
bzw. nur die Phaseneinstellung von Sende- und Empfangszylinder durch
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diese zu kontrollieren, wahrend far den Gleichtakt abgestimmte lokale
Frequenzgeber sorgen, die auflerhalb der Sendezeiten in Intervallen
nachkorrigiert werden konnen.

Prof. Karolus hat besonders sorgfiltig die Methode der Sekunden-
pendel durchgebildet und dabei eine sinnreiche Anordnung zur Verviel-
fachung der langsamen Taktgeberperiode fir den Antrieb von Synchron-
motoren gefunden, wordber aber ndheres noch nicht mitgeteilt werden kann.

Jedenfalls ist der Gleichlauf ohne Impulsiibertragung dadurch voll-
kommen geldst und so der drahtlose Weitverkehr ohne Zuhilfenahme
indirekter (Zwischenklischee-) Methoden gesichert. (Vgl. Vortrag von
Dr. Schroter in der Heinrich Hertz-Gesellschaft in Karlsruhe am 30. Ok-
tober 1925, Abdruck in ,,El. Nachr. Technik* Band 3 Heft 2 S. 50/51, 1926.)

Neuerdings (vgl. E. T. Z. Heft 25 S. 718, 1926) machte Prof. Korn den
Vorschlag, dafi eine starke Station eine Hilfsfrequenz als Modulation
einer Tragerwelle Gberallhin ausstrahlt, so dal alle Apparate ihren
Lauf dbereinstimmend danach einstellen konnen. Dabei kann Frequenz-
vervielfachung nach Ubereinkunit zur Erzielung geheimer Drehzahlen
hinzugenommen werden. Telefunken (vgl. Dr. Fritz Schroter in ,,Elektr.
Nachr. Technik® Band 3 Heft 2 S. 50) hat aber die Hilfsfrequenzmethode
Versuche angestellt. Unter Benutzung gut geregelter Gleichstrom-Neben-
schluBmotore von etwa 50 Watt, die auf ihrer Achse Zahnpaketkrinze
nach Art; des La Courschen Rades trugen, konnte bei einer Verstarkung
der vom Empfanger-Ausgang gelieferten Niederfrequenz ftir die Feld-
spulen des Zahnradldufers bis auf 3 Watt ein befriedigender Gleichlauf
auch beli starken atmospharischen Storungen erhalten werden. Voraus-
setzung war allein die normale Konstanz der Modulationsfrequenz.

Heute kommt aber bei Telefunken nur die rein ortliche Umlaufzahl-
regelung zur Anwendung, wie vorstehend ausgefthrt worden ist.

Besondere Erwartungen hegt man deshalb fiir die Benutzung
der Apparate bei drahtlosen Unterseetelegraphen, die heute
noch sehr unter den unvermeidlichen atmosphiérischen
Storungen zu leiden haben. Wihrend eine solche Storung
bei Ubertragung von Morsezeichen eine ganze Reihe hinter-
einanderfolgender Zeichen unverstindlich macht, so daf} ein
Stiick des Textes fehlt, der wiederholt werden muf, erscheint
bei der Bildibertragung solche atmosphirische Stoérung in
ganz andrer Form, in Gestalt von Flecken, etwa so, als wenn
man Tintenspritzer iiber eine Postkarte macht; sie verunzieren
wohl das Schrifthild, aber die Lesbarkeit des Textes wird in
der Regel nicht aufgehoben.

Immerhin gilt auch hier, was jedem Fachmann bekannt ist,
dafl brauchbarer Fernempfang grundsitzlich auf hinreichend
nahe oder geniigend starke Sender beschriankt ist. Prof.
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Dr.K. W. Wagner,’) der gegenwairtige verdienstvolle Prasident
des Berliner Telegraphentechnischen Reichsamtes gab kiirzlich
diesem allein richtigen Gesichtspunkte in einem Vortrage wie
folgt Ausdruck: ,Fiir die Reichweite von Sendern ist noch
ein zweiter Umstand ausschlaggebend, iiber den unsere Kennt-
nisse heute ebenfalls noch recht dirftig sind: der sogenannte
Storungsspiegel. Ober der Erde herrscht dauernd ein ver-
dnderliches elektromagnetisches Feld, das vermutlich von den
elektrischen Entladungen in der Atmosphire herriihrt und in-
sofern die (von Ort zu Ort verinderliche) Gesamtwirkung
aller jeweiligen auf der ganzen Erde stattfindenden Entladungs-
vorgiange darstellt, wahrend ein Teil des natiirlichen elektro-
magnetischen Feldes vielleicht auch kosmischen Ursprungs ist.
Diese als atmospharische Stérungen bekannte Erschei-
nung besteht in der Hauptsache aus Stofien in unregelmafiger
Aufeinanderfolge. Die durchschnittliche Feldstarke dieser
Stofle nennt man den Stérungsspiegel. Brauchbaren Empfang
erhalt man nur, solange die Feldstirke der zu empfangenden
Zeichen {iber dem Storungsspiegel liegt. Man hat frither
geglaubt, dafl es moglich sei, Zeichen, die von dem Stoérungs-
spiegel tiberbrandet worden sind, durch Abstimmittel wieder
sauber herauszuholen. In ungezahlten Patentschriften ist die
Losung dieses Problems versprochen worden; niemand hat
sie bisher gefunden, niemand wird sie jemals finden, weil sie
nicht existiert! Das unregelmaiflige Gebrodel des Stoérungs-
spiegels enthilt, wie man schon aus der Darstellung eines
einfachen Stofles durch ein Fouriersches Integral erkennt,
Schwingungen aller Frequenzen von Null bis unendlich. Folg-
lich enthalt der Stérungsspiegel auch Komponenten der zu
empfangenden Schwingungsfrequenz; keine noch so scharfe
Abstimmung kann aber diese Stérungskomponenten von den
zu empfangenden Zeichen unterscheiden und trennen. Aus
mangelnder Einsicht in diese grundlegende Tatsache haben
Erfinder eine Unsumme von Arbeit und Geld an die Aufgabe

1) Einer etwas mehr optimistischen Auffassung gab Prof. Esau Aus-
druck auf der letzten Tagung des Deutschen Funktechnischen Verbandes
am 1. August in Koln durch seinen Vortrag: ,Schidliche Einwirkungen
der Atmosphére und jhre Bekampfung. (Abdruck in ,Radio-Umschau“
Heft 32, 1926.) Speziell hat er sog. Antennenkombinationen im Auge.

Eichhorn, Wetterfunk, Bildfunk, Television 5



60 Bildtunk. Fading

der Stodrungsbefreiung verschwendet. Der Ehrgeiz vieler Ra-
dioliebhaber ist der Fernempfang. Wir erkennen aus dem
vorher Ausgefihrten, dafl ein sauberer Fernempfang nur még-
lich ist, soweit die Zeichenstiarke den Stérungsspiegel tiber-
schreitet, d.h.der Fernempfang ist grundsitzlich auf hinreichend
nahe oder genigend starke Sender beschrankt. Hieriiber darf
der Umstand nicht hinwegtauschen, dafi man in gliicklichen
Momenten auch ferne schwache Stationen wiahrend einer
mehr oder minder kurzen Zeit leidlich gut héren kann. Neben
den Storungen beeintrachtigen die als ,fading® bekannten
Wellenschwankungen den Fernempfang. Uber Ursache und
Wesen dieser Schwankungen herrscht gleichfalls noch viel
Dunkel.“ Sehr wahrscheinlich beruht aber das ,,fading* (= hin-
schwinden) auf einer Interferenz der Oberflichenwellen mit
den Raumwellen. In Fallen, wo nur die einen oder nur die
anderen wirksam sein kdnnen, ist der Fadingeffekt nicht. mehr
vorhanden. Vielleicht ist derselbe aber auch auf eine tempo-
rare Drehung der Polarisationsebene zuriickzufiihren.

Die Vorteile des neuen Verfahrens liegen hauptsachlich in
der groBen Geschwindigkeit der Obertragung wie auch in den
feinen Schattierungsabstutungen, die hierbei erzielt werden. Es
haftet ihm aber natiirlich anderseits der gleiche Nachteil an,
den auch die Radiotelephonie hat, namlich dafi ihre Reichweite
wesentlich kleiner ist als bei der gewdhnlichen Radiotele-
graphie aus bekannten Griinden, auch handelt es sich bei der
Radio-Bildtelegraphie um die Aufzeichnung von allerfeinsten
Anderungen der Wellenintensitat, die nur einen sehr kleinen
Bruchteil der tatsachlich ausgestrahlten Senderenergie aus-
machen (ein Nachteil, der natirlich bei der telautographischen
Methode nicht vorhanden ist, da ihre Reichweite die gleiche
ist wie bei der gewohnlichen Radiotelegraphie).

Eine neue Zukunftsmoglichkeit erschliefit sich, wenn, wie
vorher schon angedeutet, die Bilder, Handschriften, Zeich-
nungen, Photographien nicht in wenigen Sekunden, sondern
nur in einer zehntel Sekunde {ibertragen werden, dann ist
prinzipiell der Fernseher da! Von der Kinematographie
ist bekannt, dafi bereits zehn Bildwechsel (normalerweise
sind es sechzehn) in der Sekunde geniigen, um fiir das
Auge den Eindruck eines kontinuierlich ablaufenden Vor-
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ganges zu erzeugen. Wenn man zehn Bilder in der Se-
kunde senden will und man kénnte die 10000 Teilbildchen
(so viel bendtigt man bei einer Rastergrofie von 1 mm?® far
ein Bild von 100 cm® Oberflache) eines jeden dieser Bilder
in einer zehntel Sekunde fibertragen, so wiirde dem Beschauer
dieses Nacheinander von rund 100000 Teilbildern pro Sekunde
nicht zum Bewufitsein kommen, d.h.er wiirde bei der schnel-
len Folge der 100000 Lichteindriicke, die 100000 Modulationen
in der Sekunde dem schwingenden Sender aufdriicken, ein kon-
tinuierliches Bild am Empfangsort im Fernseher wahrnehmen,
vorausgesetzt natiirlich, dafl ein Lichteindruck von so kurzer
Dauer wie Y5400 Sekunde, in der jedes Bildelement auf das
Auge wirkt, einen Reiz auf die Netzhaut des Auges iiberhaupt
noch ausiibenkann selbst bei hochst erreichbarer Lichtintensitat!

Die dafiir notwendigen hohen Bildpunktfrequenzen (nach
den bisherigen Feststellungen vermag an und fiir sich die
Karolus-Zelle mindestens 10000000 verschiedene aufeinan-
derfolgende Bildeindriicke in der Sekunde zu registrieren)
und auflerordentlich grofie steuerbare Lichtmengen werden
von der Karolus-Zelle miithelos bewiltigt! Nach Mitteilungen
von Dr. Schroter fand aber schon vor Jahresfrist Anfang 1925
durch Dr. Karolus und Dr. Schréter in Leipzig eine Vor-
fiithrung dieses ,,Fernsehens“ vor einem geladenen Kreis statt.
Das ,,Berliner Tageblatt“ brachte in der Abendausgabe vom
9. Juni folgende, offenbar amtlich inspirierte, Mitteilung unter
dem Titel ,,Bildfunk und Filmfunk": ,Die Versuche des,Fern-
sehens’, bei denen es sich eigentlich um nichts weiter als um
eine sehr wesentliche Beschleunigung der drahtlosen Bildiiber-
tragung handelt, sind keineswegs neu. [n London war esBaird’)
und Fournier d’Albe, in Ungarn v. Mihdly, in Amerika

1) Gerade wird durch die Presse folgende Mitteilung verbreitet:
»Laut Press-Association hat der englische Postmaster General die
ersten beiden Lizenzen fir die Ferndbertragung von Bildern durch
Rundfunk an die Gesellschaft erteilt, die der «Baird Televisor» iber-
nommen hat. Augenblicklich finden vorbereitende Arbeiten statt, um allen
denen, die die erforderlichen Empféanger besitzen, den Fernempfang von
Bildern durch Rundfunk zu ermoglichen. Zurzeit werden die Gesichter le-
bender Personen und einige Szenen von London nach der Experimen-
tierstelle in Harrow gesandt. Es wird dabei eine Wellenldnge von
220 m bendtzt.*

5*
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Jenkins, die sich bereits vor Jahren (vor kiirzerer Zeit auch
Belin in Frankreich, woriiber gerade in der L’lllustration
Nr. 4353 eine ausfiihrliche Darstellung erschienen ist) mit dem
Problem des Fernsehens und des Filmfunks unter Anwendung
moderner Mittel befali.ien. Aber keinem von ihnen ist es ge-
lungen, mehr als grobe Bilder, schattenhafte Andeutungen ein-
facher Figuren, auf der Empfangseite zu erzeugen. Noch vor
kurzer Zeit hat Jenkins in einem an dieser Stelle wiedergege-
benen Interview in Amerika erklart, dafl in 5 Jahren spitestens
der Funkfilm die Volksttimlichkeit des Rundfunks erlangt
haben werde. Herr Jenkins hat, als er diese Erklarung abgab,
vielleicht selbst nicht geahnt, mit welch staunenswertem Tempo
Physik und Technik fortschreiten wiirden. Denn die Ver-
suche, die inzwischen der deutsche Physiker Dr. A. Karolus
mit der drahtlosen Bildiibertragung und dem Fernsehen unter-
nommen hat, haben bereits solche Erfolge gezeigt, daffi man
ohne Ubertreibung sagen kann, dafl wiram Vorabend sehr
erheblicher technischer Umwilzungen stehen. Um-
walzungen, die fiir das gesamte Wirtschaftsleben von grofiter
Bedeutung sein werden.

Unsere Leser werden sich der Nachrichtvonder gelungenen
BildabertragungBerlin-Wien,jasogarvon der gelungenen
drahtiosen Ubermittlung eines Schecks London-Neu-
york erinnern. Nach dem augenblicklichen Stand der
Dinge ist, wie auf das bestimmteste versichert wer-
den kann, sogar ein eigentliches Fernsehen zwischen
Berlin und London nach dem Karolusschen System
moglich. Es ist somit auch erklarlich, dal die zu-
standigen Reichsstellen das grofite Interesse fiir die
neuen Entwicklungsmoglichkeiten bekunden, was
schon durch die Ernennung Dr. Bredows zum Rund-
funkkommissar im Hinblick auf die bevorstehenden
Aufgaben (Bildfunk, Weltrundfunk) bewiesen wird.
Tatsachlich soll auch, wie wir horen, die praktische
Durchfiihrung bzw. die allgemeine Einfiithrung der
drahtlosen Bildiibertragung noch in diesem Jahre
verwirklicht werden.“

Es kann verraten werden, daf der ,Kinofunk* (also die
drahtlose Ubermittlung von Filmen) der Offentlichkeit nicht
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mehr lange vorenthalten sein wird. Etwas linger wird es
gehen — aber sicher auch in absehbarer Zeit kommen —, daf§
neben manchemHeimradio sichder Heimkino einnistet. Wie
vorstehend wiederholt hervorgehoben, ist dies eigentlich nur
noch eine Frage der sicheren Beherrschung der ,,kurzen Wel-
len“, die jetzt noch in puncto frequenzkonstanter Erzeugung?)
ihre Tiicken und bei der Ausbreitung ihre besonderen Launen
haben, was heute ja auch vielen Radio-Amateuren bekannt ist.

Nachtrag. Aus neueren Verdffentlichungen?®) von Dr.Fritz
Schroter (Telefunken), dem speziellen Mitarbeiter von Prof.
Dr. Karolus, seifiir diejenigen Leser diesichfiir wissenschaftlich-
technische Details interessieren, noch folgendes nachgetragen:

Telefunken-Photozelle: Dieringformige Photozelleistim
einzelnenvonDr.Schriever undDr.Richter im Laboratorium
bei Telefunken ausgebildet worden. Durch den achsialen
Tubus derselben fallt, wie friiher geschildert, ein scharf zuge-
spitzter Strahlenkegel auf den stark reflektierenden Bildgrund.
Das diffus zuriickgeworfene Streulicht wird durch die beson-
dere Gestaltung der Zelle maoglichst vollstindig von der Al-
kalimetallfliche erfafit. Anfanglich konnte so bei gleicher

1) Wenn schon, um nur einmal einen Punkt hervorzuheben, die Ka-
pazitats- und Selbstinduktionswerte der Schwingungskreise bei kurzen
Wellen sehr klein sind, so fallen die Anderungen, die zur scharfen
Abstimmung erforderlich sind, in noch viel kleinere Groflenordnungen.
Die zur Abstimmung erforderliche Kapazititsinderung ist keineswegs
der Wellenldnge proportional, wie man zunichst annehmen konnte, son-
dern die Abnahme geht weiter stdrker vor sich. Der Grund liegt darin,
dal die Abstimmschirfe wachst, wenn die Wellenldnge kleiner wird.

Wer sich tiber alle Gesichtspunkte auf diesem ebenso interessanten
wie zukunftsreichen Gebiete gut informieren will, dem sei das ausge-
zeichnete Buch von Regierungsrat Dr. Carl Libben: , Kurze Wellen*
(Verlag Hermann Meusser-Berlin) bestens empfohlen, ferner eine vor-
zfigliche Abhandlung von Dr. H. Rukop (bei Telefunken) in der Telefunken-
Zeitung Nr. 42 S.50ff. 1926. Wissenschaftlich behandelt wird dieses
Thema auch in der neuen fiir den Fachmann geschriebenen hervor-
ragenden Druckschrift von Prof. Dr. Ing. Reinhold Riddenberg: ,Aus-
sendung und Empfang elektrischer Wellen* (Verlag Julius Springer-
Berlin 1926).

2) Elektrotechn. Ztschr., Heft 25, S. 7191f., 1926; Ztschr. d. Ver. D,
Ing., Nr. 22, S.7251f., 1926; Elektr. Nachr. Technik, Bd. 3, Heft 2,
S. 411f., 1926. ’ -
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Flachenhelligkeit der Strahlenquelle '/; der Empfindlichkeit
der Abblendungsmethode®) erreicht werden. Neuerdings ist
durch weitere Verbesserung der Optik die gleiche Empfind-
lichkeit erzielt worden, wodurch der bisherige Mehraufwand
an Verstarkung fortfallt. Diese Telefunken-Photozellen zeigen
bis zu Fernseher-Modulationsfrequenzen (~ 10* Hertz) keine
Tragheitserscheinungen, obgleich eine Edelgasfiillung von
relativ betrachtlichem Druck benufzt wird. Die durch die Re-
flexionen in der Zelle verursachten Stromschwankungen wer-
den in der Widerstandskopplung zunichst verstarkt und dienen,
wie friiher angegeben, dann zur Modulation eines fremdge-
steuerten Radio-Telephoniesenders nach der Gittergleichstrom-
methode (Variation der Schwingamplitude durch Steuerung
des Elektronenabflusses vom Gitter). Der Gittergleichstrom
ist durch einen Kondensator blockiert, dem die von den Photo-
stromen gesteuerte Modulationsrohre als variabler Wider-
stand parallel liegt. Die Elektrodenanordnung der Zelle ist
unter Beachtung der Raumladungs- und Stoflionisationsgesetze
ausgefiihrt. Die aufgenommenen Belichtungscharakteristiken
(mit der Saugspannung als Parameter) zeigen in ihrem unteren
Teil die typische strenge Proportionalitait des Photostromes
mit der Beleuchtung. Anschliefiend kommt ein flacherer Ver-
lauf in einem Bereich, wo deutlich lonenbildung wahrnehmbar
ist (Vorstadium des Einsetzens der selbstindigen durch Licht
nicht mehr steuerbaren Glimmentladung). Um bei héchster
Ausnutzung der Empfindlichkeit der Zelle mittels grofiter
Steigerung der die Elektronen beschleunigenden Spannung
einem Durchschlagen des Glimmstromes weitgehend vorzu-
beugen, wihlte man die (fraher beschriebene) netzartige Saug-
elektrode so grofl, daB sie sich iiber die ganze Kaliumflache
erstreckt. Man gelangte auf diese Weise dazu, bei reinen
Schwarz-Weifl-Ubertragungen, wo die Hochfrequenzamplitude
nur zwischen Null und einem Hochstwert hin und her springt,
dafl man bei voller Exposition der Alkalifliche und dicht unter-
halb der bei etwa 200 Volt liegenden Glimmspannung mit

1) So genannt, weil der von auflen kommende Lichtstrahl an seinem
Einschnirungspunkte die Bildebene (im Innern des durchsichtigen Zer-
legungszylinders) durchsetzt und an den geschwirzten Stellen absorbiert
(also abgeblendet) wird.
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Zellenstromen von der Grofienordnung 10-® Ampere (1 Milli-
ampere) arbeitet.

Die Karolus-Kerr-Zelle: Der Vorteil der Steuerung
durch elektrische Doppelbrechung liegt zunachst, wie friher
schon betont, im elektrostatischen Charakter des Kerr-Effeks,
der Spannungen aber keine merklichen Leistungen, d. h. Watt-
strome, erfordert, wenn hochisolierende und dielektrisch ver-
lustarme Medien, wie Nitrobenzol, benutzt werden. Die am
Empfanger verfigbaren Spannungen miissen fiir Bildtelegra-
phie-Zwecke auf einige 100 Volt verstarkt werden; der Kerr-
Kondensator verbraucht jedoch nur Leistungen von etwa
/1000 Watt, kann also fast leistungslos gesteuert werden.

In der Praxis werden zur Steuerung der Karolus-Zelle meist
aperiodische Widerstandsverstarker benutzt. Die Zelle liegt
(mit Vorspannungs-Batterie, siehe weiter unten) parallel zum
Anodenwiderstand des Endrohrs.

Zweitens ist die quadratische Wirkung der Feldstarke wich-
tig. Der Effekt ist in Wellenlangendifferenz des ordentlichen
und des aufierordentlichen Strahles gegeben durch die Formel

0, =B-F|,

wobei B die Kerr-Konstante, F die elektrische Feldstirke, [
die Lange des Lichtweges im Felde (Schichtdicke des im Felde
befindlichen Mediums) bedeuten. Gegeniiber andern linearen
Effekten, wie z. B. dem Faraday-Effekt, bei welchem die Winkel-
drehung der Polarisationsebene der ersten Potenz der ma-
gnetischen Feldstirke proportional ist, bietet die quadratische
Natur des Faktors F den Vorteil, daf man weitgehende Ver-
kiirzung von [ durch geringe Erhohung von F kompensieren
und so den optisch absorbierenden Lichtweg sehr kurz (prak-
tisch wenige Millimeter) halten kann. Ferner kann man durch
eine passende Gleichstromvorspannung an den Kondensator-
elektroden den Arbeitspunkt bis dicht vor diejenige Aufhellung
vorlegen, welche den Schwellenwert fiir die Filmschwarzung
darstellt. Diese Vorspannung ist also von grofier praktischer
Bedeutung fiir die maximale Ausnutzung der quadratischen
Empfindlichkeit der Helligkeitssteuerung und hat aufierdem
noch die Wirkung, das Nitrobenzol in einem elektrochemisch
polarisierten Zustande zu erhalten, in welchem die Isolations-
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und dielektrischen Verluste so gering sind, dafl die Karolus-Zelle
also praktisch wattlos gesteuert werden kann.

Bei der meist angewendeten Widerstandsverstarkerschal-
tung setzen allerdings die Kapazitit der Zelle und die an-
hiangenden Kapazitaten (von Leitungen und R6hren) dem maxi-
malen Anodenwiderstand, an welchem die Steuerspannung
abgenommen wird, eine Grenze, so dal man bei einer Anord-
nung fiir Bildtelegraphie, bei 3 m/s Filmgeschwindigkeit und
1/, mm unverkleinert abgebildeter Spaltweite auf etwa 1 Watt
Steuerleistung kommt. Diese wird von der heutigen Empfangs-
verstarkertechnik sicher beherrscht, Mit gekreuzten Nicols,
d. h. anfanglicher Dunkelheit, bringt dann bei einer Gleichstrom-
Vorspannung von etwa 700 Volt eine Steuerspannung von etwa
200 Volt, positiv hinzuaddiert, volle Auistellung hervor. Natiir-
lich ist die Aufsteliung bzw. Ausloschung eine Funktion der
Wellenlange und somit fiir die verschiedenen spektralen Be-
standteile ungleich, was aber erst fir die Effekte zweiter und
héherer Ordnung praktisch von Bedeutung ist.

Die Karolus-Zelle ist (vgl. Abb. 25 auf S.51) als metallischer
Trog mit Glasfenstern ausgebildet. Dieeine der beiden Konden-
sator-Elektrode ist mit dem Metallkorper verbunden, die an-
dere oben mit einem isolierenden Elfenbeinstiick eingesetzt.
Der Plattenabstand betragt z. B. fiir die Schnellregistrierung
auf Film- oder Photostatpapier mit mehreren m/sec. Geschwin-
digkeit nur etwa 0,2 mm bei [ = 45 mm, wenn mit einer
50-HK = Halbwattlampe und guter Optik, Verkleinerung der
Spaltabbildung 1: 1, gearbeitet wird. Polarisator und Ana-
lysator sind mittels Flanschen vor und hinter der Zelie un-
mittelbar an diese angesetzt.
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Professor Korn') hat friiher schon wiederholt seiner Ansicht
iiber dieses Problem wie folgt Ausdruck gegeben: ,Mit der
Entdeckung der Lichtempfindlichkeit des Selens sind sofort
Pline entstanden, den Gedanken des elektrischen Fernsehens
in &hnlicher Weise mit Hilfe der elektrischen Telegraphie zu
verwirklichen, wie dies fiir die Ubertragung der Stimme durch
das Telephon moglich geworden ist. Es ist ja im Prinzip die
folgende Anordnung moglich, die schon vielfach vorgeschlagen
worden ist, jedesmal sehr bald aber infolge der ungeheuren
Kosten der Verwirklichung verlassen und nach Kkurzer Zeit
wieder einmal als eine neue, epochemachende Entdeckung
dem Laienpublikum aufgetischt wurde. Man kann sich das

1) In einer neueren Verdffentlichung von Prof. Korn (E. T. Z. Heft 25,
1926, S. 719) heifit es: ,,Wenn man bedenkt, da fir ein einfaches Por-
trat, das mit einiger Ahnlichkeit reproduzieit werden soll, bereits
10000 Bildelemente in der Sekunde erforderlich sind, und da8 zum
Fernsehen wenigstens 10 Bilder in der Sekunde fertig zu tibertragen
sind, so wirden fir dieses Grundproblem des Fernsehens schon 100000
Bildelemente in der Sekunde zu dbertragen sein; das konnte allenfalls
in Schwarz und Weif von 10 Leitungen bzw. bei der drahtlosen Tele-
graphie mitH lie gleichzeitiger Ubertragung auf 10 verschiedenen Wellen-
lingen geleistet werden. Far ein praktisches Fernsehen wirde man
aber bei solchen einfachen Ubertragungen nicht stehenbleiben konnen;
es wirden wesentlich kompliziertere Bilder, ahnlich wie in Kinos, ge-
fordert werden, und man wiirde dann schon die Ubertragung von Mil-
lionen von Zeichen in der Sekunde, also eine grofie Vielheit von Lei-
tungen bzw. verschiedenen Wellenlangen, brauchen. Das elektrische
Fernsehen ist daher solange nicht wirtschaftlich moglich, als es nicht
gelingt, Sende- und Empfangsapparaturen fir gleichzeitige Ubertragung
auf einer Vielheit von Wellenlingen mit erschwinglichen Kosten her-
zustellen und zu betreiben. Nur in dieser Richtung ist die LOsung zu
suchen.®

Prof. Korn berdcksichtigt offenbar nicht geniigend, daB8 die tragheits-
lose Photozelle im Sender und das Karolus-Empfangs-Lichtrelais durch
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Bild einer Person, einer Landschaft, ein beliebiges Bild, wie
wir gewdhnt sind, es in natura zu photographieren, in einer
Camera obscura auf einen grofien Schirm abgebildet denken,
der aus einer sehr grofien Zahl von Selenzellen besteht, sagen
wir etwa 100 Reihen 2 100 Selenzellen. Durch jede Zelle
wird ein Strom einer konstanten Batterie zu einem Schirm
an einem entfernten Empfangsorte geleitet, wo wieder 100 Rei-
hen mit je 100 kleinen Lichtquellen angeordnet sind; wenn
die Selenzellenim Geber mehr oder weniger belichtet werden,
kénnen wir mittels der Stromanderungen, welche zum Emp-
fanger durch die einzelnen Leitungen gelangen, durch geeig-
nete Einrichtungen erreichen, dafi die betreffenden kleinen
Lichtquellen mehr oder weniger Licht aussenden, und man
kann so das Bild am Empfangsorte reproduzieren; wenn die
Zeichen rasch genug aufgenommen und reproduziert werden,
so dafl Bewegung shnlich wie in den Kinomatographen wahr-
genommen werden kann, wird man es mit einer wirklichen
Ubertragung bewegter Gegenstinde, mit einem wirklichen
Fernsehen zu tun haben, vorausgesetzt, dall eben die Zahl
der Zellen grof genug ist, den Eindruck eines einigermafien
naturgetreuen Bildes hervorzurufen,

Die ungeheuren Schwierigkeiten des Problems bestehen
einmal darin, dafl es praktisch nicht moglich ist, etwa mit
10000 Leitungen zu arbeiten; man muff nach Mitteln suchen,
die Anzahl der Leitungen zu verringern, und das ist in der
Weise mdglich, dal man entweder die Zeichen fiir die ver-

seine mechanische Unempfindlichkeit, durch seine bis zu Frequenzen
von dber 107 Hertz hinauf gemessene Tragheitslosigkeit, die jede be-
liebige hochfrequente Lichtsteuerung zulaft, sowie durch seinen grofien-
ordnungsméfBig geringen Leistungsverbrauch bei quantitativer Durch-
steuerung auflerordentlicher Lichtmengen grofie Fortschritte auf dem
Wege zum Fernsehen gebracht hat, woriiber Prof. Karolus demnichst
selbst noch Néaheres verdffentlichen wird, insbesondere tiber die von
ihm gefundenen Arbeitsbedingungen, die allein die Ausnutzung des
Kerr-Effekts in Verbindung mit den heutigen technischen Mittein er-
moglichen. Die Notwendigkeit mehrerer Trigerwellen besteht bei einem
angenommenen Raster /000 (S. S. 71) noch nicht.

Von Vorteil ist beim Problem des Fernsehens, daf mit Ricksicht auf
den wechselnden Charakter des gesehenen Vorgangs die Unterverteilung
in Bildelemente nicht so weit getrieben zu werden braucht wie bei der
Ubermittlung ruhender Bilder.
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schiedenen Elemente aufeinander folgen 1268t, oder indem man
fiir die verschiedenen Zellen Strome verschiedenen Charakters,
z. B. Wechselstrome mit verschiedenen Schwingungsdauern,
entsendet. Wie immer man dies auch zur Zeit projektieren
moge, bei dem augenblicklichen Stande der Dinge werden
immer Hunderte von Leitungen erforderlich sein, und der Be-
trieb solcher Apparate wiirde — ganz abgesehen von den
grofien Kosten der Herstellung — derartige Ausgaben erfor-
dern, daf} der Betrieb nur dank einer Kaprice eines Milliardars
aufrechterhalten werden konnte. Eine weitere sehr grofie
Schwierigkeit ist die, dafl die durch die verschiedenen Be-
lichtungen der Selenzellen hervorgerufenen Stroméanderungen
immer nur sehr klein sind, so dafi zur Verstirkung der Linien-
strome im Geber fiir jede Zelle immer noch ein besonderes
— am besten optisches — Relais eingeschaltet werden miifite,
eine weitere sehr kostspielige Komplikation etwaiger Fern-
sehapparate.

Wenn man iiber geeignete Linienstrome im Empfanger ver-
fiigt, macht die Herstellung von variablen Lichtquellen im
Empfanger, deren Intensitaten den Belichtungen der Zellen
im Geber entsprechen, keine besonderen Schwierigkeiten; ich
habe hier im besonderen das Licht im Auge, welches von er-
regten, evakuierten Rohren oder von elektrischen Funken aus-
gesandt wird; es ist nicht schwer, mit Hilfe der Linienstréme
derartige Lichtquellen quantitativ abzustufen, so daf hier eine
besondere Schwierigkeit nicht zu finden ist; die wesentliche
Schwierigkeit, an der wohl noch manche Versuche scheitern
werden, ist die Verringerung der Zahl der Leitungen und die
Verstiarkung der Linienstréme durch geeignete Relais im
Geben.

Von diesem Gesichtspunkte aus sind meiner Meinung nach
alle bisherigen ,Fernseher®“ zu beurteilen.”

Diese Aufilerungen waren geschrieben, als die ,Drahtlose’
noch nicht die unbedingte Betriebssicherheit hatte, die sie
heute besitzt, und als es die moderne Rohrentechnik noch nicht
gab, so dafi beides noch gar nichtin Erwigung gezogen wurde.
Dazu kommt nun jetzt noch die unerwartete fabelhafte Ver-
kiirzung der Bildzerlegung bzw. der Transmissionszeit fiir ein
Bild, die, wie wiederholt betont, sich durch Benutzung der

4
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kurzen Radio-Wellen fiir die Bildabertragung noch weiter
steigern 1aft, eventuell wohl auch noch durch Anwendung
einer Vielheit von Wellen verschiedener Wellenlange, die heut-
zutage durch die Rohrensender absolut konstant zu halten ist.

Den Vorzug der ,kurzen Wellen" fiir die Zecke des Bild-
funks und der Television wollen wir, ausgehen dvon einem
konkreten Beispiel, noch etwas niher erdrtern.

Wihrend wir es bei der Radiotelegraphie mit einer einzigen
ganz reinen Wellenldnge (Frequenz) zutun haben, wird also, wie
vorher dargelegt, die vom Radiotelephonie-Sender erzeugte
Schwingung unter Einflufl der Sprache bzw. der Musik verzerrt,
d. h. es treten (wie auf Seite 40 auch mathematisch gezeigt ist)
neben der Tragerwelle auf beiden Seiten mehr oder weniger
zahlreiche Nebenwellen (Frequenzen) auf, die man, wie schon
gesagt, alsSeitenbander bezeichnet. Nehmen wir ein praktisches
Beispiel: Kénigswusterhausensendet den Wirtschaftsrund-
spruchdienst auf Welle 4000 m, d. h. mit einer Frequenz von
75000 Hertz. Wird diese nun durch einen Ton von 1000 Schwin-
gungen moduliert, so tritt auf der einen Seite noch ein kleines
Maximum bei der Frequenz 76000 (Wellenlange 3947 m) auf,
auf der anderen Seite ein solches bei der Frequenz 74000
(Wellenlange4054m). In Wirklichkeit treten, entsprechend dem
weiteren Tonfrequenzenbereich bei Sprache und Musik, links
und rechts von der Tragerwelle, zwei ganze Reihen von Radio-
frequenzen auf, die alle im Empfanger zur Wirkung gebracht
werden missen. Es ist ohne weiteres klar, dafl in unserem Falle
der grofien Trigerwelle die hoheren akustischen Frequenzen
mit steigender Schwingungszahl immer ungiinstiger wirken
miissen. Anders bei den kleinen Rundfunkwellen mit ihren
hohen Frequenzen, die sehr grof sind im Verhaltnis zu den
akustischenFrequenzen, und bei deneninfolgedessen die Seiten-
bander relativ sehr schmal sind.

Der gleiche Gesichtspunkt wie bei der Telephonie-Modulation
ergibt sich durch die der Verteilung von Hell und Dunkel auf
dem Sendebild und der Abtastgeschwindigkeit entsprechenden
Bildpunktfrequenzen und Amplituden bei der Bildiibertragung?),

1) Vgl. Dr. Schroters Vortrag in Karlsruhe (Abdruck ,,Elektr. Nachr.
Technik, Heft 2, Band 3, 1926).
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fiir die deshalb allein die Radiotelegraphie auf geniigend kurz
gewahlten Wellen die an sich schon ziemlich hohen Bildpunkt-
frequenzen, die sich bei der Rapidauswertung der Hell-Dunkel-
Verteilung des Sendebildes ergeben, als Modulationen einer
noch entsprechend hoheren Tragerwelle bzw. Tragerirequenz
zu Gbermitteln vermag, derart, dafl die Breite der Seitenire-
quenzbander in der Regel 2 Proz. nicht tibersteigt. So konnen
wir z. B. etwa 1600 Buchstaben auf 2 dm® Flache gut leser-
lich innerhalb einer Minute fibertragen und gebrauchen dabei
Modulationsfrequenzen bis zu etwa 10000 Hertz. Da dies den
Grenzen der gewohnlichen Telephonie-Seitenbiinder entspricht,
so kann der drahtlose Rapid-Bildsender nur unterhalb solcher
Wellenlangen arbeiten, die als obere Werte fiir saubere Tele-
phonie anzusehen sind, d.h. hochstens 4—5 km. Will man mit
der Sendegeschwindigkeit noch weiter gehen, so wachst die
Ausdehnung der Frequenzbinder entsprechend und sinkt die
Wellenlangengrenze. Bei 10 Sek. Ubermittlungsgeschwindig-
keit fiir 1 dm® wiirde die maximale Wellenlange etwa 1,5 km
sein.

Hieraus ergibt sich die grofie Bedeutung der sog. ,kurzen
Wellen“ (bis etwa max. 100 m) fiir die kiinftige Rapid-Bild-
telegraphie und erst recht fiir das Fernsehen, da ja die Trager-
frequenz eine Groflenordnung hoher sein mufl als die obere
Modulationsgrenze, wo Modulationsfrequenzen von mindestens
105 Hertz gefordert werden, die also nur auf ganz kurzen
Tragerwellen zu ibertragen sind. Die Amplitudeninderung
der Tragerwelle wird auch um so naturgetreuer die Hellig-
keitswerte der Bildelemente wiedergeben, je héher die Fre-
quenz bzw. je kiirzer die Wellenlange ist.

Auch werden bei den kurzen Wellen durch die Mdoglichkeit
der Gittertastung des R6hrensenders und durch die geringen
Zeitkonstanten die Anstiegintervalle relativ zu den Strichdauern
vernachlassigbar, wodurch es leicht moglich ist, die Sende-
geschwindigkeit auf extrem hohe Werte zu bringen.

Die Photozelle im Sender folgt mehr als 10° Hertz; die
Karolus-Zelle im Empfanger eilt bei 10® Hertz noch nicht
merklich nach, bei hochster Lichtleistung (s. friiher). Fiir
ein leidlich gutes Fernsehbild darf die Grofie des Elementes,
unabhingig von den absoluten Bildmafien, hdchstens Y/,,4, der
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Gesamtflache betragen. Dann ergibt sich bei bewegten Vor-
gingen eine genigende Feindarstellung. Ferner geniigt es,
das Bild zehnmal in einer Sek. (16 sind aiblich bei der gewohn-
lichen Kinematographie) zu iibermitteln; danach wire die
Héchstfrequenz der Modulation 5-10* Hertz, die also von den
Umwandlungsmitteln bequem bewiltigt werden. Bei 5-10*Hertz
erhilt man mit 30 m langer Trigerwelle nur je !/, Proz. breite
Seitenfrequenzbander und damit normale Verhéltnisse beziig-
lich Abstimmbreite und Resonanz der Kreise, wie wir sie im
Rundfunk kennen und beherrschen, unter Benutzung von
Widerstandsverstirker oder Schwingverstarker, um die an sich
breiten Frequenzbinder verzerrungsirei zu iibertragen.

Auch der Lichtstrahl des Empfingers mufi Anderung zwi-
schen hell und dunkel in /49 000 Sekunde zulassen. Ein Nach-
einander von 10000 Lichtflecken in ¥,, Sekunde wird ohne
Zweifel nach dem tragheitslos im Sender und Empfinger
arbeitenden neuen System Karolus-Telefunken praktisch er-
reichbar sein. Ob es aber auch praktisch erreichbar ist, daf
die elektrisch gesteuerte Lichtquelle so zahlreiche Helligkeits-
schwankungen pro Sekunde ausfithrt, dariiber sind die Mei-
nungen noch geteilt. Die praktischen Schwierigkeiten werden
jedenfalls nicht geringer sein als bei den 100000 Amplituden-
anderungen der Tragerwelle, worauf wir frither schon hin-
wiesen.

Das betrachtende Auge, das eine gewisse Tragheit hat, wird
dieses Nacheinander auf einer Mattscheibe oder einem Projek-
tionsschirm nicht wahrnehmen, sondern sieht das so vor ihm
entwickelte (synthetisierte) Bild als Ganzes und die Folge von
zehn Bildern in einer Sekunde als kinematographischen Vor-
gang, als lebendes Bild. Selbstverstindlich miissen die Bild-
punkte beim Beobachter im Empfinger in genau derselben
Reihenfolge und in ganz genau dem gleichen Zeitintervall wie
beim Sender erscheinen. Denn wenn eine Zeile zwischen beiden
nur um ein winziges verschoben wird, weil vielleicht die eine
Punktzeileetwaslanger dauertals dieandere, also die Bildpunkte
nicht mehr an genau identischen Stellen der Ebene, in der sie an-
geordnet sind, liegen, dann wird das Bild undeutlich bzw. ver-
schobenundverzerrt. Also sozusagenabsoluter Synchronismus!
Sollen namlich 100000 Punkte pro Sekunde, somit 10000
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Punkte pro Bild ibertragen werden, und soll die zulassige
Synchronisierungstoleranz nicht mehr betragen als den Fehler
eines einzigen Bildpunktes, so bedeutet das, dafi der zulas-
sige Fehler im Gleichlauf zwischen Sender und Empfinger
héchstens Y4 Prozent betragen darf: bei 1000000 Punkten
kamen wir sogar auf '/, Prozent. Die elektrischen und
mechanischen Schwierigkeiten werden also nicht gering sein.
In elektrischer Hinsicht liegt eine Schwierigkeit auch in der
Obertragung insofern, als die zur Verstirkung notwendigen
Rohren einen grofien Frequenzbereich umfassen missen,
um benachbarte Bildpunkte, die in ihrer Helligkeit immer
wieder variieren, iibertragen zu konnen, ohne daf} sich eine
Rohrenkapazitiat storend bemerkbar machen darf. Und dann
der erforderliche hohe Grad der Verstirkung! Das extrem
schwache Licht, das beispielsweise einem einzelnen winzigen
Flachenelement eines auf der Mattscheibe einer Kamera ent-
worfenen Bildes entspricht, 16st in der Photozelle nur einen
auflerordentlich schwachen Strom aus, schitzen wir 10~° Amp.
bei 100 Volt Spannung. Das ergibt eine nutzbare Leistung
von 100 > 10-%= 10~* oder ;;5,; Walt. Wenn fiir die Uber-
tragung nur Y 40000 Sekunde zur Verfiigung steht, so kann

eine Energie von nur 10~° oder | Mﬂllia—rdg Watt nutzbar ge-
macht werden, bzw. bei einer Millionstel Sek. sogar nur

idWﬁillTaFﬁ Watt. Dieser ungeheuer geringe Energiebetrag
wiirde, um praktisch zur Fernfibertragung wie auch zur Wie-
dergabe des Bildpunktes verwendet werden zu kénnen, also
einen ganz gewaltigen Verstarkungsgrad erfordern. Und wie
erst wird sich beim Arbeiten mit reflektiertem Licht die Rech-
nung stellen? Nach Lamberts Beobachtungen scheinen selbst
die weiflesten Kdrper nur etwa %; (Lambertsche Zahl) des
auffallenden Lichtes zurfickzusenden.') Immerhin erscheint
es unter Benutzung der Photozelle technisch nicht unméglich,
in die Sendestation direkt einen Gegenstand oder eine Person
oder einen einfachen Vorgang hineinzustellen, eine Projektion
auf eine Mattscheibe vorzunehmen und nun dieses Bild in

1) Wir empfehlen hier dem geneigten Leser die Lektiire von ,,Optisches

tiber Malerei*. Vortrag von Hermann v. Helmholtz im 2. Band der meister-
haften ,,Vortrige und Reden* (Verl. Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig).
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punktweiser Zerlegung zu tibertragen, um es alsdann ver-
mittels der Karolus-Zelle im Empfinger, wo die notwendige
starke Dampfung die praktischen Schwierigkeiten vermehrt,
wieder auf einer Mattseibe erscheinen zu lassen, unter Be-
nutzung eines Lichtstrahlenbiindels von der Grofie bzw. Fein-
heit eines Bildelementes, wodurch nacheinander alle Bild-
elemente bzw. Bildzeilen registriert werden. Aber von
einem wirklichen ,,Fernsehen“ in dem Sinne, dafi wir in einen
Apparat blicken und Personen oder Vorginge, etwa ein heut-
zutage so beliebtes Sportereignis, die sich in weiter Ferne
befinden, betrachten kénnen, davon sind wir doch wohl noch
sehr weit entfernt! Der Schwerpunkt des ganzen Problems
ist eigentlich weniger eine Frage der Trigheit als vielmehr
eine Lichtfrage! Das ist noch deutlicher einzusehen durch
folgende Uberlegung: Gemafl der Annahme ist bei der punkt-
mafigen Zusammensetzung jedes Flichenelement nur 10-° sec.
belichtet und darauf etwa 10! sec, unbelichtet. Die physio-
logischen Gesetze des auf Grund der Augentrigheit erfolgen-
den Verschmelzungsvorganges besagen, dafl die Gesamt-
helligkeit, die an einem Punkte wahrgenommen wird, unter
den gewdhiten Verhaltnissen etwa Yy, der vom gesteuerten
Lichtfleck dort bei seinem Dariiberstreifen erzeugten Hellig-
keit betragt. Die augenblickliche Flichenhelligkeit dieses Bild-
punktes mufl also auflerordentlich grof werden, wenn das
Empfangsbild kontrastreich genug ausfallen soll. Dies fihrt
zur Forderung grofler Lichtmengen, die vom Empfangsrelais
durchgelassen und mit Hilfe einer guten Optik moglichst
punktfoérmig vereinigt werden miissen. Die Karolus-Zelle er-
moglicht nun die Steuerung solcher starken Lichtstréme durch
sehr geringe elektrische Leistungen, und hierin liegen ihre
besonderen Aussichten fiir die Verwendung im ,,Fernseher”
mitbegriindet. Immerhin werden dabei, wie schon vorher an-
gedeutet, gewisse Fragen der Verstirkertechnik aufgerollt,
wahrend das Vorstadium eines Kinofilm-Rundfunks schon
heute keine Verstirkerschwierigkeiten mehr bietet.

Vom Problem der Farbenitibertragung wollen wir am
besten vorliufig iberhaupt noch nicht reden.

Wenn es sich nur darum handelt, einfache Profile, Schatten-
bilder u. dgl. ,fernzusehen®, so sind dafiir schon wiederholt
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Vorschlage und auch praktische Vorfiilhrungen gemacht wor-
den; es handelte sich dabei aber immer nur um mehr oder
weniger primitive Demonstrationen unter Verwendung sehr
einfacher Bilder (geometrische Figuren, wie Quadrate, Kreuze
oder einzelner Buchstaben in starker Vergréfierung).

Das System Dieckmann. Als neuesten Typus hierfir,
der den Vorzug hat, schon offentlich vorgefiihrt worden zu

Abb. 34. Fernseher nach Prof. Dieckmann (Schema)

sein, behandeln wir noch kurz durch Wiedergabe der Patent-
schrift DRP, 420567') den Dieckmannschen Fernseher ba-
sierend auf der Verwendung eines Spiegelchens, welches um
zwei zueinander senkrechte Achsen schwingt (wie es auch
von Le Blanc, Schneider, Mihdly vorgeschlagen wurde),
sowie im Empfanger eine Bildzusammensetzung in der Weise,
daf} das Bild durch Kathodenstrahlen auf einem fluoreszie-
renden Schirm hervorgebracht wird; Schema in Abb. 34.

,Es sind eine Reihe von Verfahren zur elektrischen Fern-
sichtbarmachung bewegter Bilder angegeben worden, die den
Ubelstand haben, dafl entweder zur Erzielung eines Synchro-
nismus zwischen mechanischen Anordnungen, die im Sender
und Empfanger gleichwertig bewegt sein sollen, besondere,
meist umstandliche Vorrichtungen erforderlich sind oder daf§

1) Prof. Dr. Max Dieckmann in Grafelfing b. Miinchen. Verfahren zur
elektrischen Fernsichtbarmachung bewegter Bilder, Patentiert im Deut-
schen Reiche vom 29. August 1924 ab.

Eichhorn, Welierfunk, Bildfunk, Television 6
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mehr als eine Leitung, beziehentlich bei drahtloser Uber-
tragung mehr als ein Sender, die fir die Betdtigung des Emp-
fangers notwendig hohe Mannigfaltigkeit verschiedener Impuise
iibermitteln miissen.

Das im folgenden beschriebene neue Verfahren ist von die-
sen Ubelstinden frei; es bendtigt weder Anordnungen zur
Aufrechterhaltung des Synchronismus noch bei Ubermittlung
langs Leitung mehr als eines einzigen Drahtes bzw. bei draht-
loser Ubermittlung mehr als eines einzigen Senders.

Das Grundsitzliche des neuen Verfahrens 1aBt sich aus
Abb. 34a und 34b erkennen, welche eine beispielsweise Aus-
fhrungsschaltung fiir drahtloses Fernsehen zeigen. Abb.34a
stellt die Sendeanordnung, Abb. 34b die Empfangsanordnung
vor. Es sei a das fernsichtbar zu machende bewegliche Bild.
Das raumliche Nebeneinander der Helldunkelwerte des Bildes
wird periodisch in eine zeitliche Folge von Strom- oder Span-
nungsinderungen umgesetzt. Welche der bekannten oder
bisher nicht beschriebenen Verfahren zu diesem Zwecke ver-
wendet werden, ist fiir die Kennzeichnung der hier vorliegen-
den Erfindung belanglos. In der Abb. 34a ist beispielsweise
angenommen, dafl das Bild a iiber dieLinse b auf den Oszillo-
graphenspiegel ¢ geworfen wird. Der Spiegel c fiithrt zwei
Bewegungen aus. Einmal schwingt er verhaltnisméaflig schnell
um eine horizontale Achse, da die Oszillographenschleife d
von dem durch einen Motor e angetricbenen Generator f fiir
mittelfrequenten Strom von der Frequenz n; gespeist wird.
Zweitens wird er verhaltnismaiflig langsam um eine vertikale
Achse geschwenkt, dadurch, dafl der ganze Oszillograph iiber
Gelenkstangen und einen Exzenter g, der an der langsam um-
laufenden, gleichfalls vom Motor e angetriebenen Welle eines
Generators h fiir Niederfrequenz befestigt ist, mit der Periode
der Niederfrequenz n, hin und her gedreht wird. Durch diese
periodische Doppelbewegung wird das vom Spiegel vergrofiert
reflektierte Bild iiber die lichtempfindliche Zelle 7 so hin und
her geschwenkt, dafl die Zelle periodisch nacheinander von
den Flichenelementen des Bildes ihr Licht erhalt. Wesentlich
ist allgemein nur, dafl ein mittelfrequenter Strom von der Fre-
quenz n; und ein niederfrequenter Strom von der Frequenz n,
gemaifB ihren Zeitwerten die Flachenkoordinaten des jeweils

6
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zu fibertragenden Bildelementes im Bildfeld des Senders be-
dingen und dafl die jeweiligen Helligkeitswerte dazu benutzt
werden, die Intensitdt einer ungedampften Hochfrequenz-
schwingung von der Frequenz n; oder Wellenlange 4, zu mo-
dulieren. Die in der Abbildung wiedergegebene maogliche
Ausfiihrungsschaltung zeigt in k einen Rohrengenerator, dessen
Gitterkondensator I durch die lichtelektrische Zelle i iiber-
briickt ist, wodurch die Stiarke der Hochfrequenzschwingun-
gen gemif den Helligkeitswerten beeinflufit wird.

Die drei Frequenzen n,, ng und n, modulieren gleichzeitig
den ungedampften Sender m von der Frequenz n,, der iiber
die Sendeantenne n Wellen von der Wellenlinge », ausstrahit.
Waesentlich ist dabei, dafl nn, grofier ist als n,. Diese dreifache
Modulierung kann beispielsweise so erfolgen, dafi die Mittel-
und Niederfrequenz n; und n, iiber die eisenhaltigen Trans-
formatoren o; und o,, die von der lichtempfindlichen Zelle
modulierte Hochfrequenz ny iiber den Koppelungstransforma-
tor o, den Gitterkondensator p des Senders m beeinflussen.

Die Empfangsantenne g in Abb. 34b ist auf die Wellenlange
A, abgestimmt, Es konnen nun beispielsweise aus den drei
auf die Frequenzen n,, ny; und n, abgestimmten Anodenkreisen
ry, r3 und r, tber je einen Elektronenrohrenverstiarker diese
von der-Tragerwelle 4, mit tibertragenen Frequenzen einzeln
verstarkt zwischen den Klemmenpaaren s,, s; und s, abge-
nommen werden. Die Mittelfrequenz n, und Niederfrequenz n,
werden den Ablenkspulen # und u einer Braunschen Réhre v
zugefiihrt, so dafl der Lichtfleck auf dem die Empfangsbild-
flache darstellenden Leuchtschirm w der Rohre mit der Mittel-
frequenz ny in vertikaler, gleichzeitig mit der Niederfrequenz
n, in horizontaler Richtung abgelenkt wird und periodisch
die Flache des Leuchtschirmes beschreibt. Hierbei befindet
sich der Leuchtileck auf dem Leuchtschirm an derjenigen
Stelle des Empfangsbildfeldes, welche entsprechend gerade
vom Senderbildfeld durch den beweglichen Spiegel auf die
lichtempfindliche Zelle geworfen wird. Gemafi den Hellig-
keitswerten des Bildes im Sender ist die Frequenz n, stark
oder schwach in der von n ausgesandten und von q empfan-
genen modulierten Trigerwelle i, enthalten. Infolgedessen
ist die am Klemmenpaar s, abgenommene Hochfrequenzspan-
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Abb. 35. Fernseh-Apparatur nach Prof. Dieckmann.
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nung stark oder schwach, und dementsprechend wird durch
den Ablenkkondensator x der von der Lochblende y durch-
gelassene Kathodenstrahl auf der Blendenfliche z einen grofle-
ren oder kleineren Weg beschreiben miissen. Der Leuchtfleck
erscheint also immer auf dem Leuchtschirm am hellsten, wenn
am Ablenkungskondensator gar keine oder nur eine kleine
Hochfrequenzspannung liegt, und wird um so dunkKler, je
grofler die an x liegenden Spannungswerte sind, da er in
diesem Falle nur wahrend der aufierordentlich kurzen Zeit,
wihrend der die Hochfrequenzspannung durch Null geht, die
Blende z passieren kann und die Helligkeit des Leuchtfleckes
wesentlich von der Zeitdauer des Einwirkens des Kathoden-
strahles auf den Leuchtschirm abhingt.

Benutzt man im Empfianger fir die Frequenz n, keine reine
Verstarker-, sondern eine Audionschaltung, so kann fir die
Dauer des.Auftretens von ny der Kathodenstrahl der Braun-
schen Rohre auch ganz oder mit verschiedenen Querschnitts-
bruchteilen von der Offnung der Blende z abgelenkt werden,

In jedem Falle entsprechen verschiedenen Helligkeitswerten
der Sendebildelemente jeweils zugeordnete Helligkeitswerte
der Empfangerbildelemente, und auf dem Empfangsleucht-
schirm w erscheint das auf dem Senderbildfeld a befindliche
Bild. Da die Bilder mit der Wechselzahl der Niederfrequenz
n, sich erneuern, so kénnen dem menschlichen Auge bewegte
Bilder fernsichtbar gemacht werden.

Patent-Anspruch. Verfahren zur elektrischen Fern-
sichtbarmachung bewegter Bilder, bei welchem im Bild-
sender das rdumliche Nebeneinander der Helligkeitswerte
des Bildes periodisch in eine zeitliche Folge von Strom-
oder Spannungsinderungen umgesetzt und mittels elek-
trischer Wellen mit oder ohne Draht zur Empfangsstelle
fibertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dafi im Sender
eine hochfrequente Tragerwelle (1,) mit drei Frequenzen
von den Wellenlangen (4;, 4, und 4,) moduliert wird, von
denen 4, eine Hochfrequenzwelle ist, welche 4, um ein Mehr-
faches an Lange tibertrifft und ihrerseits als Tragerwelle fiir
die in Strom- oder Spannungsschwankungen iibersetzten
Helldunkelunterschiede dient, wahrend durch die relativen
Zeitwerte der mittelfrequenten und niederfrequenten Wellen



81

Dieckmanns Fernseher

Abb. 36. Fernseh-Apparatur nach Prof. Dieckmann.
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(4g und 1) gleichzeitig die Flachenkoordinaten des jeweils

zu fbertragenden Bildpunktes im Bildfeld des Senders und

Bildfeld des Empfingers bestimmt werden.”

Zur besseren Veranschaulichung bringen wir noch in Abb. 35
und 36 Abbildungen der praktischen Apparaturen.

Schlufswort

Im Lexikon des wissenschaftlich arbeitenden Ingenieurs gibt
es das Wort ,unmoglich® nicht, sofern ihm die Kklare theore-
tische Einsicht die praktische Ausfiihrbarkeit erkennen laft.
Das ist auch bei dem interessanten Problem der technischen
Radio-Television der Fall, dessen Losung gewifl des
Schweifies der Edlen wert ist.



Die drahtlose
Telegraphie und Telephonie

Ihre Grundlagen und Entwicklung

Von Studienrat Dr. P. Fischer
Mit 48 Abb. im Text. (Aus Natur und Geisteswelt Bd. 822.) Geb. RM 2.—

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, eine Darstellung der physi-
kalischen Grundlagen, der wissenschaftlichen und technischen Entwicklung als
auch der wirtschaftlichen und kulturellen Bedeutung zu geben, wie sie trotz der
Uberfiille der Literatur den »tatigen® wie den ,,nur genieBenden‘ Radiofreunden
zur allseitigen Information in der Zusammenfassung bisher noch nicht geboten war.

» Von allen Biichern, die mir iiber dieses Thema in die Hand gekommen sind,
gefillt mir das vorliegende Bindchen am besten. Trotz der knappen Fassung
ist der Inbalt klar und gut verstindlich. Das Buch kann als orientierende
Schrift warm empfohlen werden.« (Schweiz, Blitter f. Knabenhandarbeit.)

Drahtlose
Telegraphie und Telephonie

in ihren physikalischen Grundlagen

Von Dr. W. Ilberg
(Mathematisch-Physikalische Bibliothek Bd. 62.) Mit 25 Fig. Kart. RM 1.20

»Wer als Neuling an das Gebiet des Radiowesens herantritt und an der
Hand der einschlﬁgfgen Sonderzeitschriften dem Geschwindschritt der heutigen
Entwicklung zu folgen sich bemiiht, der wird im Anfang eines zuverlissizen
Fithrers bedirfen, der ihm auf diesem anscheinend uferlosen Gebiet die erste
Orientierung zuverlissig gibt. Ein solcher Fiihrer ist das Bindchen von Ilberg.
Hier ist das Kunststiick fertiggebracht worden, auf 41 kleinen Druckseiten alles
das zusammenzudringen, was man unbedingt bringen muB, um das eigentliche
Wesen der drahtlosen Telegraphie und Telephonie klarzulegen. Man hat den
Eindruck, daB hier kein Wort zu viel, aber auch kein Wort zu wenig gesagt
worden ist. Man darf daher der Darstelling von Ilberg die weiteste Ver-
breitung wiinschen; insbesondere sollte jeder Physiklehrer es seinen Schilern
empfehlen.« (Zeitschrift flir den math. u. naturw. Unterricht.)
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Physik. Unter Mitarbeit hervorragender Fachgelehrter herausgegeben
von Hofrat Prof. Dr. £. Lecker, Wien. 2. Aufl. Mit 116 Abb. im Text. [VIII u.
849 S.] 4° 1925. (Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P.Hinneberg.
Teil 111, Abt. 11, 1.) Geh. RM 34.—, geb. RM 36.—, in Halbleder geb. RM40.—

Inhalt: I, Mechanik: E. Wiochert. Il. Akustik: F. Auerbach. III. Wirmelchre,
E.Dorn,A.Einstein, FHenning,G. Hettner, K.Holborn,W.Jiiger, K.Przibram,
H.Rubens, L. Warburg, W.Wien. IV. Elektrizititslechre: ¥, Braun, M. Dieckmann,
J.Elster, R Gans, E.Gehrcke, H. Geitel, E.Gumlich, W.Kaufmann, E. Lecher,
H.A.Lorentsz, St.Meyer,0.Reichenheim,F.Richarz, Kv.Schweidler, H.Starke,
M. Wion. V.Lehre vom Licht: F. Exner, E. Gehrcke, H . A. Kramers, O. Lummer-
M.v. Rohr, O.Wienor, P. Zeeman. VI. Allgemeine Gesetzo und Gesichtspunkte: A. Fin-
stein, F. Hasendhrl, H. Mache, M. Planck, W.Voigt, EWarburg.

Physikalisches Woérterbuch. Von Dr. G. Berndt, Prof. an der Techn.
Hochschule Berlin. Mit 81 Fig. im Text. [IVu.200S.] 8. 1920. (Teubn.kl.
Fachwérterb., Bd.5.) Geb.RM 3.60

Grundlagen der Elektrotechnik. Von Obering. 4. Ro¢sk. Berlin. 3. Aufl,
Mit 70 Abb. [128 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 391.) Geb. RM 2.—

Physik und Kulturentwicklung durch technische und wissenschaftliche
Erweiterung der menschlichen Naturanlagen. Von Geh. Hofrat Dr. O. Wiener,
Prof. a. d. Univ. Leipzig. 2. Aufl. "Mit 72 Abb. im Text. [X u. 118S.] 8.
1921. Geh. RM 2.80, geb. RM 4.—

Technisch-physikalische Rundblicke. Ausgewihlte Beispiele aus der
Praxis der Technischen Physik. Herausgegeben von Dr. /. Gelfert, Ober-
studiendirekt. an dem Realgymnasium u. Realschule zu Zwickau. (K. Hahn,
Physikalisches Unterrichtswerk.) [Erscheint Herbst 1926.]

Einleitung in die Experimentalphysik. Gleichgewicht und Bewegung.
Gemeinverstindlich dargestellt von Geh. Reg.-Rat Dr. R. Bornstein, weil.
Prof. a. d. Landwirtschaftl. Hochschule Berlin. Mit go Abb. [IV u. 118 5]
8. 1912. (ANuG Bd. 371.) Geb. RM 2.—

Lehrbuch der Physik. Von Prof. E.Grimsehl, weil. Dir. der Oberrealschule
auf der Uhlenhorst, Himburg. Zum Gebrauch beim Unterr., bei akad. Vorles.
u. zum Selbststudium. 2 Bde. Bearb. v. Prof. Dr. I. Hillers in Hamburg u.
Prof. Dr. H. Starke in Aachen. I. Bd.: Mechanik, Wiarmelehre, Akustik u.
Optik. 6.,verm,u.verb. Aufl. Mit 1090 Fig.i.T.u.auf 2 farb. Taf. [XIIu.11428]
gr.8. 1923. Geh.RM25.—, geb.RM 28.—. II.Bd.: Magnetismus u. Elektrizitat.
s.Aufl. Mit580Abb.i.Text. [Xu.7808S.] 1923. Geh.RM 16.60, geb.RM 19.—

Lehrbuch der praktischen Physik. Von Prof. Dr. 5. Kohlrausch,
weil. Prisident der physik.-techn. Reichsanstalt, Berlin. 14., stark verm. Aufl.
Neubearb. von E. Brodhun, /1. Geiger, E. Gicbe, E. Griineisen, L. Holborn,
K. Sckeel, O. Schinrock u. E. Warburg. Mit 395 Fig. im Text. [XXVIII
u. 802 S.] gr.8 1923. Geh. RM 22.—-, geb. RM 25.—

Kleiner Leitfaden der praktischen Physik. Von Prof. Dr. 7. Kok/rausch,
weil. Prisid. d. phys.-techn. Reichsanstalt zu Berlin. 4. Aufl. bearb. von Dr.
H. Scholl, weil, Prof. a. d. Univ, Leipzig. Mit165 Abb. [X u.320S.] gr.8.
1921. Geh. RM 7.—, geb. RM 9.—
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Physik in graphischen Darstellungen. Von Hofrat Dr. F. uerback,
Prof. an der Univ. Jena. 2. Aufl. 1557 Fig. auf 257 Tafeln. Mit erliuterndem
Text. [XII, 257 Tafel- u. 30 Textseiten.] gr.8. 1925. In Ganzl. geb. RM 14.—

Grundrif der Astrophysik. Eine allgemeinverstindliche Einfiihrung
in den Stand unserer Kenntnisse iiber die physische Beschaffenheit der
Himmelskorper von Prof. Dr. K. Graff, Observator der Hamburger Stern-
warte in Bergedorf. Mit zahlreichen Tafeln und Textabbildungen. gr. 8.
[U. d. Pr. 1926.]

TheoriederElektrizitiit. Von weil.Prof.Dr.M.Abrakam. 1.Bd.: Einfiihrung
in die Mazxwellsche Theorie der Elektrizitit. Mit einem einleitenden Ab-
schnittiiberd.Rechn. mit VektorgréBen ind. Physik. V. Geh. Hofr. Dr. 4. Fopp!,
weil. Prof. a.d. Techn. Hochsch. Miinchen. 7. Aufl. Mit 14 Fig. [VIII u.390S.]1923.
2. Bd.: Elektromagnetische Theorie der Strahlung. 5. Aufl. Mit 11 Abb,
im Text. [VIIl u. 394 S.] gr.8. 1923. Geh.je RM 13.—, geb. je RM 15.—

Sichtbare und unsichtbare Strahlen. Von Dr. R. Brnstein, weil. Prof.
an der Technischen Hochschule Berlin. 3.,neubearb. Aufl. von Dr. E. Regener,
Prof. an der Technischen Hochschule Stuttgart, Mit 71 Abb. im Text.
[130 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 64.) Geb.RM 2.—

Die Rontgenstrahlen und ihre Anwendung. Von Dr. med. G. Bucky,
Berlin. 2.verm. u.verb. Aufl. Mit 95 Abb.i. T.u.auf 4 Tafeln. (IV u.1208S.]
8. 1924. (ANuG Bd. 556.) Geb. RM 2.—

Das Radium und die Radioaktivitit. Von Prof. Dr. M. Centnerszwer,
Riga. 2. Aufl, Mit33 Fig.i. T. [118 8.] 8. 1921. (ANuG Bd. 405.) Geb. RM 2.—

Ionentheorie. Von Dr. P. Brduer, Studienrat am Realgymnasium zu
Hannover. Mit 9 Fig.i. T. [IV u. 51 S.] 8. 1919. (Math.-Phys. Bibl. Bd. 38.)
Kart. RM 1.20

Ionen und Elektronen. Von Dr. A. Greinacker, Prof. a. d. Universitit

Ziirich. Mit 24 Fig.i. T. [58S.] gr.8. 1924. (Abhandlungen und Vortrige
a. d. Gebiete d. Mathem., Naturwissenschaft u. Technik, Heft 9.) Geh.RM2.—

Atom- und Quantentheorie. Von Prof. Dr. 2. Kirckberger, Nikolassee
bei Berlin. I Teil: Atomtheorie. Mit 5 Fig. i. Text. [IV u. 49 5.] 8. 1922.
11. Teil: Quantentheorie. Mit 11 Fig.i. Text. (IVu.52S.] 8. 1923. (Math.
Phys. Bibl. Bde. 44/45.) Kart. je RM 1.20

,,Dank der sorgfiltigen und klaren Darstellung stellen die beiden Hefte eine vortreﬁ]if:he
Einfiihrung in die neuere Atomtheorie dar. (Zeitschrift fiir analyt. Chemie.)

Elementarmathematik und T'echnik. Eine Sammlung elementarmathe-
matischer Aufgaben mit Beziehungen zur Technik, Von Dr. R. Rotke, Prof.
an der Techn. Hochschule Berlin. (Math.-Physik. Bibl. Bd. 54.) Mit 70 Abb.
[IVu.52S.] 8. 1924. Kart. RM 1.20
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Mathematisd1=Physikalisd1e Bibliothek

Unter Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von

Oberstud.-Dir. Dr. W. Lietzmann und Oberstudienrat Dr. A. Witting

Fast alle Bandchen enthalten zahlr. Figuren. kl. 8. Jedes Bandchen kart. RM 1.20,
Doppelbandchen RM 2.40. / Bishersind u. a. erschienen (1912/26):

DerGegenstand derMathematik i. Lichte threr
Entwicklung. VonH.Wieleitner. (Bd.50)
Belspiele zur Geschichte d. Mathematik. Von
A. Witting u. M. Gebhardt. 2. Aufl.

(Bd. 15.)

Ziffern und Ziflernsysteme. Von E. L offler.
2., neubearb, Aufl. [: Die Zahlzeichen der
ailen Kulturvotker, 1i. Die Zahlzeichen im
Mittelalter und in der Neuzeit. (Bd. 1 u.34.)

Der Begriif der Zahl in seiner logischen und
historischen Entwickiung. Von H. Wie-
leitner. 2, durchgeseh. Aufl. (Bd. 2)

Wie man einstens rechnete. Von E. Fett-
weis. (Bd.49.) :

Archimedes. Von A. Czwalina. (Bd.64)

Die? Rechnulwaarten mit aligemeinen Zah-
len. VonH. Wieleitner. 2, Aufl. (Bd. 7.)

AbgekilrzteRechnung. V.A. Wi ttin g.(Bd.47)

Wahrscheinlichkeitsrechnung. V.O.Mei8-
ner. 2.Aufl, 1:Grundlehr. 1l: Anwend. (Bd.
4 und 33.)

Die Determinanten.Von L. Peters. (Bd.65.)

Mengenlehre. Von K. Grelling. (Bd.58)

Einfdhrung in die Infinitesimalrechnung,
Von A. Witting. 2, Aufl. }: Die Diffe-
rential-, Il :Dielntegralrechnung.(Bd 9u.41)

Gewdhnliche Ditferentialgleichungen. Von
K. Ftad1. (Bd. 72.)

Unendliche Reihen. Von K.F1adt. (Bd. 61)
Krelsevolventen und ganze algebraische
Funktionen. Von H. Onnen. .
Vektoranalysis. Von L. Peters. (Bd.57.)
Ebene Geometrie. Von B. Kerst. (Bd.10)
Der :Ithugorelsche Lehrsatz mit einem Aus-
‘blick a. d. Fermatsche Problem. Von W.

.Lietzmann, 3. Aufl. (Bd.3.)

Der Goldene Schnitt. VonH.E.Timerding.
2 Aufl. (Bd.32))

Einfahrung in die Trigonometrie. Von A.
Witting, (Bd. 43))

Sphdrische Trigonometrie. Kugelgeometrie
in konstruktiver Behandlung. Von L. Bal-
ser. (Bd. 69.)

Methoden zur Ldsung geometr. Aufgaben.
VonB.Kerst. 2. Aufl. (Bd.26.)

Nichteuklidische Geometrie In der Kugel-
ebene. Von W.Dieck. (Bd. 31.)
Einfihrung in die darstellende Geometrie.
Von W. Kramer. I. Teil : Senkr.-Projeki.
auf eine Tafel. 1L.Teil: Grund- u. Aufrig-
verfahren.Aligem.Parallelprojekt.Perspekt.
{If inVorb. 1926.] (Nr. 66/67.)

Darsteliende Geometrie d. Gelandes u. verw,
Anwend. d. Methode d.kotiert. Projektionen.
Von R. Rothe. 2., verb. Aufl. (Bd. 35/36.)

Konstruktionen in begrenzter Ebene. Von
P.Zahlke. (Bd.11.)

Einfdhrung in die projektive Geomeirie. Von
M.Zacharias. 2 Aufl. (Bd. 6)

Funktionen, Schaubilder, Funktionstafeln.
Von A. Witting. (Bd.48)

Einfthr. i. d. Nomographie. Von P.Luckey.
2. Aufl, 1.Die Funktionsleiter. (Bd.28.)
I1. Die Zeich als Rech hine. (37.)

Theorle und Praxis des logarithm. Rechen-
stabes. V.A. Rohrberg. 3.Aufl. (Bd.23.)

Mathem.Instrum. V. W, Zabel. 1. Hilfsmitte!
u. Instrum.z. Rechn. . Hilfsmitt. u. Instrum.
z. Zeichnen. [U. d. Pr.1926.] (Bd.59 und 60.)

Die Anfertigung math. Modelle. (Fiir Schiiler
mitll. KL) Von K. Giebel. 2. Afl. (Bd.16.)

Elementarmathematik u.Technik.FineSamm-
lungelementarmath, Aufgabenm. Bezieh.z.
Technik. Von R. Rothe. (Bd.54.)

Finanz-Mathematik.(Zinseszinsen- Anleihe~
u.Kursrechnung.) VonK.Herold.(B4.56)

Ricsen und Zwerge Im Zahlenreiche. Von
W.Lietzmann. 2. Aufl. (Bd.25)
Geheimnisse der Rechenkinsiler. Von Ph.
Maennchen. 3. Aufl. (Bd.13)

Wo steckt der Fehler? VonW.Lietzmana
und V. Trier. 3. Aufl. (Bd.52)

Trugschitisse. Gesammelt von W. Lietz-
mann. 3. Aufl. (Bd. 53.)

Die Quadratur d. Kreises. Von E. Beutel.
2. Aufl. (Bd. 12))

Das Delische Problem. (Die Verdopplung des
Wirfels.) Von A. Herrmann. (Bd. 68.)

Mathematiker-Anekdoten. Von W.Ahrens.
2, Aufl. (Bd. 18.)

Die Fallgesetze. Von H. E. Timerding.
2, Aufl. (Bd. 5.)
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