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VYorwort.

Die drahtlose Nachrichteniibermittlung, welche am 10. (14.) Mai 1922

auf eine 25jahrige Entwicklungs- und Anwendungszeit zuriickblicken konnte,
steht heute vor der restlosen Losung ihrer wichtigsten Aufgabe, einen betriebs-
sicheren Schnellverkehr zu gewahrleisten. Dieses hohe Ziel ist bekanntlich
von der alteren Schwester der Radiotelegraphie, der Draht- und Kabel-
telegraphie, bis heute noch nicht gelést worden, und wenn es auch in tech-
nischen Dingen ein ,,unmgglich* nicht gibt, so erscheinen doch die Aussichten
fir die Kabeltelegraphie nicht als sehr giinstig, was in den Bau- und Betriebs-
verhaltnissen des Kabels begriindet ist. Die Kabeltelegraphie leistet bisher
héchstens ca. 35 Worter pro Minute. Der Schnellverkehr auf drahtlosem Ge-
biete vermag bereits etwa 50 Worter pro Minute zu bewéltigen. Gelegentlich
sind auch schon grofere Wortleistungen erreicht worden. Es muf} aber das
Ziel sein, diese Wortleistung noch erheblich zu steigern, und zwar mindestens
auf 150 Worter pro Minute. Es muB ferner das Ziel sein, diese Leistung betriebs-
sicher und mdéglichst wihrend eines 24stiindigen Dauerbetriebes zu erreichen,
um insbesondere die GroBstationen wirtschaftlich auszunutzen.
. Die Schnelltelegraphie ist, falls nicht in der Draht- und Kabeltelegraphie
besondere Entdeckungen und Erfindungen gemacht werden sollten, derjenige
Punkt, in welchem die drahtlose Nachrichteniibermittlung derjenigen mit
Draht oder Kabel ganz auBerordentlich iiberlegen ist.

Besondere Bedeutung kommt naturgemdB dem Schpellverkehr fiir die
grofien kontinentalen und transozeanischen Stationen zu, also fiir diejenigen
Anordnungen, welche groBle Senderenergie erheischen. Dieses Gebiet ist zu-
néchst der maschinellen Hochfrequenzerzeugung aus technischen und wirt-
schaftlichen Griinden allein vorbehalten, obgleich mit Réhrenanordnungen
die Aufgabe physikalisch mindestens ebenso gut zu l6sen ist, aber im Betriebe
bis jetzt nicht wirtschaftlich genug erscheint. Fiir den Bau derartiger GroS-
stationen ist . aufler dem Hochfrequenzgenerator geniigender Leistung —
es kommen Einheiten von 500 kW inbetracht — noch eine Unsumme von
technischen und organisatorischen Vorbedingungen fiir die Ausstrahlung
und den Schnellempfang der Nachrichten notig. Gesellschaften, welche diesen
Bedingungen ganz oder teilweise entsprechen, gibt es in der alten und neuen
Welt vier und zwar: '

Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H. System Telefunken
(Deutschland), bzw. Drahtlose Ubersee Verkehrs A.-G. ,,Transradio‘* (Berlin).

Radio Corporation (General Electric Co.) (Amerika).

Marconi Co. (England).

Société francaise radio-électrique (Frankreich).

Von diesen Gesellschaften hat sich bei der Radio Corporation J. Wein-
berger (1921) besonders mit der Schnellempfangsfixierung unter Benutzung
eines speziell konstruierten Tintenschreibers beschiftigt. In ganz besonderem



VI Vorwort.

MaBle hat sich mit dem Gesamtproblem der drahtlosen Schnelltelegraphie,
sowohl was Senden als auch was Empfang anbelangt, die Gesellschaft fiir draht-
lose Telegraphie in Berlin, in nachstehendem kurz ,,Telefunken* genannt,
befaBt. Unter Benutzung ihrer mustergiiltigen GroBstationen und unter
besonderer Beriicksichtigung und Ausbildung der Betriebsorganisation, ist
es Telefunken gelungen, maschinelle Hochfrequenzerzeugungsanlagen zu
schaffen, deren Frequenzschwankungen so gering sind (unter 0,2 pro Mille),
daB mit den zur Zeit hochwertigsten Empfangs- und Verstdrkungsanordnungen
gearbeitet werden kann. Unter Benutzung der Einrichtungen dieser Gesell-
schaft in Kombination mit einem der hervorragendsten Prizisionsapparate
der modernen Technik, dem Siemens-Schnelldrucker (Typendrucker), wird
es moglich sein, den wesentlichsten Teil des Nachrichtenverkehrs der Erde
auf Schnellverkehr einzustellen, also das Bisherige vollstindig zu revolu-
tionieren. Durch die Erbauung derartiger Stationsanlagen wird nicht nur
eine erhebliche Verbesserung des gesamten Verkehrs méglich sein, insbesondere
eine ganz wesentlich raschere Abwicklung des Telegrammverkehrs, sondern
dieses ist auch der einzige Weg, eine erhebliche Verbilligung durchzudriicken.

Heute ist bereits bei Versuchen ein drahtloser Schnelltelegraphierverkehr
von 126 Wortern pro Minute zwischen Nauen und Sayville erreicht worden.

Neben den industriellen Gesellschaften haben sich in die Entwicklung des
Radioschnellverkehrs besonders F. Banneitz im Telegraphentechnischen
Reichsamt Berlin und”A. G. T. Cusins beim Royal Signal Corps in London
bemiiht, und es ist diesen auch gelungen, bereits sehr bemerkenswerte Resul-
tate zu erzielen.

Das Endziel des Schnellverkehrs in physikalischer Beziehung ist die draht-
lose Telephonie. In wirtschaftlicher und betriebstechnischer Hinsicht wird
aber diese Telephonie niemals mit der Schnelltelegraphie konkurrieren kénnen,
wenngleich zuzugeben ist, dafl der drahtlose Telephonempfang trotz Mangels
jeder Vorkenntnisse von jedem Laien ohne weiteres auszufithren ist. Die draht-
lose Telephonie wird dort ihr Anwendungsgebiet finden, wie schon heute
in friiher ungeahntem Mafle, in den Oststaaten von Nordamerika, in Argen-
tinien, Brasilien, Holland usw., wo es auf einen Zirkularverkehr ankommt, bei
welchem von mehr oder weniger gutem Funktionieren nicht viel abhédngt, und
wo auBerdem die Entfernungen zwischen Sende- und Empfangsstationen nur
verhdltnismafig gering sind. Hingegen erscheint in verkehrstechnischer
Hinsicht eine wirkliche Nachrichtenabwicklung mit drahtloser Telephonie als
untunlich. Dieses wichtigste Feld wird unbedingt dem drahtlosen Schnell-
verkehr mit aufgezeichneten Telegrammen zufallen.

Es war ein miihevoller und langwieriger Weg, die drahtlose Telegraphie von
einem gelegentlichen Signaliibertragungsmittel zu einem wirklichen Verkehrs-
mittel zu machen. Dieser Weg wurde zuerst und nachdriicklichst in Deutsch-
land von dem damaligen Direktor der Telefunkengesellschaft H. Bredow
beschritten. In gleicher Weise ist zu hoffen, dafl es dem jetzigen obersten
Leiter des deutschen Radioverkehrs, Staatssekretar Dr. H. Bredow gelingen
wird, dem Radio-Schnellverkehr zur allgemeinen Einfiihrung zu verhelfen.

Ich bin der Verlagsbuchhandlung Julius Springer zu besonderem Danke
verpflichtet fiir das weitgehende Entgegenkommen bei der Herstellung des
Buches, bei welcher sie weder Miihen noch Kosten gescheut hat.

Berlin 1922,
Eugen Nesper.
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Bezeichnungen. — TUmrechnungstabelle. XI

Spulen-(Rahmen-) : [ Hochfrequenz-
Antenne. ] ﬂ verstarker.
T — Zweifach-Hochfrequenz-
| | In sich geschlossene ﬁ verstérker.
i | Apparatur. - —
P —
| Dreifach-Hochfrequenz-
< verstarker.

< §_ Niederfrequenz- —]

verstiarker.

- . Schwebungszusatzapparat
Mittelfrequenz-
| ﬁ B versta%(er. @ (Uberlagerer).
Umrechnungstabelle.

Um die Vielfachen oder Bruchteile des dekadischen Systems zu bilden, setzt
man vor den Ausdruck (Volt, Ampere, Ohm usw.):

1 Dezi- (Volt, Ampere, Ohm usw.) = 107!

1 Zenti- ( ,, " w o ) = 1077
1 Milli- ( ,, w5 ) = 1077
1 Mikro- ( » e ) = 107°
1 Deka- ( .. ” s ) = 10,
1 Hekto- ( ,, ” s ) = 102,
1 Kilo- ( " w o ) = 103,
1 Meg(a)-( » ” » s ) = 108,

1 Megohm = 10" °® Ohm,
1 Mikroampere = 10°° Ampere,
1 Milliampere = 10" ° Ampere,
1 Millivolt = 10 ® Volt.



I. Definition, Notwendigkeit, Voraussetzungen,
Schwierigkeiten und Anforderungen an den
Schnellverkehr.

A. Definition des drahtlosen Schnellverkehrs.

Unter Schnellverkebr ist das Senden und Empfangen von mehr als
30 Wortern pro Minute zu verstehen, da dieses die oberste Grenze fiir einen
geiibten Hoérempfinger darstellt.

Die technischen Mittel, welche heute fiir die Schnelltelegraphie zur Ver-
fiilgung stehen, erlauben ohne weiteres eine Telegraphiergeschwindigkeit von
100 Wértern pro Minute (das Wort zu 5 Buchstaben gerechnet) und mehr.
Durch fehlerhaftes Telegraphieren, atmosphérische Storungen usw. wird
allerdings bis jetzt diese Telegraphierleistung nicht immer und im vollen
Umfange aufrechterhalten werden konnen, sondern man kann im Mittel nur
mit kleineren Wortleistungen rechnen, da bei einer Steigerung der Wortzahl
auch automatisch eine und sogar im allgemeinen erheblich gréBere Steigerung
der Telegraphierfehler bewirkt wird.

B. Notwendigkeit des Schnellverkehrs.

Ein Schnellverkehr ist gerade in der drahtlosen Nachrichteniibermittlung
aus folgenden Griinden notwendig:

a) Ausmerzung von falschen Telegraphierzeichen und Wortern.

Zundchst kommt die Reinigung der Telegramme von falschen Buchstaben
und Wortern durch Schnellverkehr inbetracht, da es bei Anwendung des
Schnellverkehrs ohne weiteres méoglich ist, Telegramme mehrere Male hinter-
einander zu senden, sofern der unter g) beschriebene Riickfragedienst richtig
arbeitet. Durch Vergleich der einzelnen Telegrammstreifen (Einfadengal-
vanometerschnellschreiber, insbesondere aber der direkt druckende Siemens-
schnellschreiber usw.) bzw. der Grammophonplatten (Lautverstirker-Gram-
mophonschreiber) ist es sehr einfach, den richtigen Wortlaut sofort fest-
zustellen bzw. bei zwei- oder dreimaligem Geben zu konstatieren, daB das
Telegramm richtig durchgekommen ist.

b) Rentabilitit der Stationen.

Die fiir den kontinentalen und transozeanischen Verkehr inbetracht
kommenden Stationen mit ihren groBen Gebiude- und Mastenkomplexen,
Nesper, Radioschnelltelegraphie. 1
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Maschinen, Antennen und Hochfrequenzanlagen stellen hoch in die Millionen
gehende Posten dar, welche verzinst und amortisiert werden miissen.
Infolgedessen koénnen sich derartige Stationen nicht darauf beschrinken,
nur eine bestimmt vielleicht nicht allzu hohe Anzahl von Telegrammen zu
verarbeiten, sondern es muB, um die Telegrammkosten in erschwinglichen
Grenzen zu halten und dennoch einen angemessenen Nutzen zu erzielen,
darauf hingearbeitet werden, mit diesen Anlagen ein Maximum an Telegrammen
zu befoérdern, wie es der gewohnliche Handbetrieb beim Sender und der Hor-
betrieb beim Empfianger allein niemals zulassen.

" ¢) Giinstigste Verkehrszeit. -

Insbesondere infolge atmosphérischer Stérungen, welche hauptsichlich
bei Telegraphie auf groflere Entfernungen von groBter Wichtigkeit sind,
beschrankt sich die giinstigste Verkehrszeit auf gewisse Tages- und Nacht-
stunden. Haufig gelingt es nur wahrend dieser Zeiten, die Telegramme unver-
stiimmelt hindurchzubringen. In diesen Stunden dréngt sich infolgedessen
der ganze Telegrammverkehr zusammen, so daf der Zeitraum fiir das einzelne
Telegramm nur beschrankt sein kann, das Telegramm also durchgejagt werden
mub.

d) Geheimhaltung.

Der drahtlose Zirkularverkehr, welcher sich heute teilweise in Form
eines Rundfunkdienstes, Borsendienstes oder dgl. in einigen Léndern in
Tatigkeit befindet, ist an manchen Stellen sogar als drahtloser Telephon-
verkehr vorgesehen. Fiir belanglose und beliebige Nachrichten wird hiergegen
kaum etwas einzuwenden sein, wenngleich das Besprechen des Sendemikro-
phons mit Riicksicht auf die im Sprechverkehr besonderen Schwierigkeiten
nur verhéltnimiBig duBerst langsam wird erfolgen diirfen. Hingegen ist fiir
alle wichtigeren, teurer zu bezahlenden und geheimeren Nachrichten ein
derartiger Verkehr unbrauchbar. Alsdann muB eine besondere Storungsfreiheit
und Geheimhaltung unbedingt verlangt werden. Unter Beriicksichtigung
der heute hochentwickelten Verstirkungseinrichtungen beim Empfang kommt
aber eine Geheimhaltung durch Wellendifferenzen oder dhnliche elektrische
Methoden nicht inbetracht, da mit modernen hochwertigen Mitteln ein Ab-
suchen der Wellenlinge in wenigen Sekunden méglich ist. Auch andere Geheim-
haltungsvorrichtungen und Schaltungen wie mechanische Sende- und Emp-
fangsanordnungen, Verstimmungsmechanismen, Benutzung der neutralen
Linie usw. sind ungeeignet, da sie entweder zu kompliziert und zu teuer oder
zu betriebsunsicher sind.

Eine wirkliche Geheimhaltung bis zu einem gewissen Grade ist aber nun
durch einen Schnelldrucker zu erzielen, wie er von Siemens & Halske A.-G.
hergestellt wird, und bei welchem eine vollkommene Synchronitdt zwischen
Geber und Empfinger unbedingt notwendig ist. Jeder andere diesen Apparat
nicht besitzende Empfinger wird hochstens zufillig einmal und auch dann
nur einige Zeichen aufnehmen koénnen, hingegen nicht in der Lage sein, das
volle Telegramm zu empfangen.

e) Verminderung des Aufstauens von Telegrammen.

Ein Schnellverkehr ist bei GroB8stationen auch aus dem Grunde unbedingt
erforderlich, um ein Aufstauen der Telegramme an der Annabme- und
Abfertigungsstelle zu verhindern. Dieses erscheint um so wichtiger, als nament-
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lich beim Uberseeverkehr die Wort- und Telegrammzahlin einem auBerordent-
lich steigenden MafBle zunimmt (z. B. bei ,,Transradio im Mirz 1922 50000
Telegramme gegen etwa 17 000 Telegramme im Marz 1921).

f) Vermehrung der Stationszahl.

Die Zahl der drahtlosen Stationen, insbesondere in der Nidhe der
Weltstidte und Verkehrzentren, hat nicht nur in der letzten Zeit eine auBer-
ordentliche Vermehrung erfahren, sondern wird namentlich in der Zukunft
noch weiterhin erheblich zunehmen. Die Folge davon muf} sein, da}, abgesehen
von einer genauen Einteilung der Betriebswellenldngen usw., auch eine Reser-
vierung der Telegrammverkehrssendezeiten fiir die einzelnen Stationen vorge-
sehen werden muf}, um so mehr, als es bis jetzt noch nicht betriebssicher ge-
lungen ist, einen gerichteten Verkehr fiir diese Stationen durchzufithren. Auch
durch diesen Umstand wird, namentlich beim interkontinentalen Verkehr, eine
Hiufung der Telegramme auf bestimmte Betriebsstunden stattfinden, so
daB die Abwicklung nur mittels Schnellverkehr-Schnellsendereinrichtungen
moglich sein wird.

g) Sofortige Riickirage zur Telegrammrichtigstellung.

Schlieflich kommt noch als Gesamtforderung der unter a—f genannten
Gesichtspunkte inbetracht, daB bereits wéihrend des Hindurchgebens des
Telegramms auf der Empfangsstelle sofort an zweifelhaft erscheinenden Stellen
vom Annahmebeamten riickgefragt werden kann, um sofort den Text
richtig zu stellen, wenigstens wenn die Duplex-Stationsanlageart, wie sie z. B.
bei ,,Transradio‘ iiblich ist, zugrunde liegt, bei welchem also auf 2 Stationen
die beiden Sender gleichzeitig senden und die beiden Empfianger gleichzeitig
empfangen und von den Empfingern aus die Sender getastet werden. Hier
wird unter Benutzung des Siemensschen Schnell-Typendruckers direkt
der Wortlaut des Telegramms auf der Empfangsstelle gedruckt. Irrtiimer,
welche durch Fehler beim Telegraphieren oder durch atmosphérische Stérungen
hervorgerufen werden kionnen, sind infolgedessen ohne weiteres festzustellen.
Die Erfiillung dieser Forderung wird um so wichtiger, wenn auf der Empfangs-
stelle gleichzeitig noch mehr Empfinger in Téatigkeit sind, was z. B. von
Transradio in Teltow bei Berlin vorgesehen ist.

Fiir einen wirklich den Bediirfnissen entsprechenden drahtlosen Nach-
richtendienst kommt somit nur die Schnelltelegraphie inbetracht, da es allein
mit ihr maoglich ist, eine augenblicklich nicht zu itberbietende Geheimhaltung
und einen zu fordernden sicheren Verkehr hiermit zu erreichen.

C. Technische Voraussetzungen und Schwierigkeiten des
Schnellverkehrs.

a) Betrieb des Senders mit kontinuierlichen Schwingungen.

Die grundlegende erste Voraussetzung fiir Schnellverkehr ist der Betrieb
des Senders mit kontinuierlichen oder wenigstens nahezu kontinuierlichen
Schwingungen, da sonst, beispielsweise bei kurz gegebenen Morsepunkten,
welche in der GroBenordnung von ca. 4 Sekunden liegen konnen, evtl. keine
Energie von der Sendeantenne ausgestrahlt werden wiirde, der Punkt also
ausfallen konnte.

1*
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b) Tastung der Hochfrequenzenergie.

Im #ibrigen mull das Sendesystem auch so beschaffen sein, bzw. muB} eine
derartige Tastung zulassen, dafl die maximalen Spannungsamplituden nicht
allzu hoch sind, da sonst zu groBe Funken an den Unterbrechungskontakten
auftreten wirden.

Die zweite groBle Schwierigkeit fiir den Schnellverkehr beruht darin, da8
innerhalb sehr kurzer Zeitraume der Hochfrequenzstrom im Rhythmus der
Morsezeichen unterbrochen, also getastet werden muf. Hierzu sind groBe
Kontaktflichen erforderlich, denn kleine Kontakte wiirden in sehr kurzer
Zeit zerstort werden. Die Verwendung groBer Kontakte bedingt jedoch ent-
sprechend groBe Massen, und die Bewegung derselben steht der zu verlangen-
den Geschwindigkeit diametral gegeniiber. GroBe mechanische Massen kénnen
naturgemafl nicht rasch bewegt werden. Soweit man beim mechanischen
Prinzip des Schnellgebens geblieben ist, hat sich die Benutzung von PreBluft-
anordnungen bewahrt.

Es ist aber zu bemerken, daB die Tastfrage mindestens beim Rdhren-
und Maschinensystem auch fiir sehr groBe Wortgeschwindigkeiten heute

keine prinzipielle Schwierigkeit mehr macht, sondern vielmehr als gelost zu
betrachten ist.

¢) Konstanthaltung der Senderwellenlinge und der Tourenzahl des
Antriebsmotors bei der maschinellen Hochfrequenzerzeugung.

Die dritte Schwierigkeit besteht in der notwendigen Konstanthaltung
der Wellenlinge des Senders, da sonst die Empfangsenergie im
modernen Empfinger nahezu auf Null herunter gehen kann, der Empfang also
aussetzt. Tatsachlich liegen die Verhéltnisse so, dafl im Maximum die Frequenz-
schwankungen 0,2 pro Mille betragen diirfen. Sind diese grofer als etwa einige
Hundertstel eines pro Mille, so geht die Amplitude im Empfanger auf einige
Zehntel herab (Graf Arco 1922). Die Konstanthaltung der Senderwelle,
wie sie verlangt werden muB, macht aber bei allen drei fiir kontinuierliche
Senderschwingungen zur Zeit inbetracht kommenden Einrichtungen, wie Roh-
rensender, Lichtbogensender und maschinelle Hochfrequenzerzeugung erheb-
liche Schwierigkeiten. Am einfachsten und besten ist sie gelost beim Rohren-
sender, welcher allerdings in der heutigen Form fiir sehr groBe Energien noch
nicht in Frage kommt. Beim Lichtbogensender ist eine ausreichende Wellen-
konstanz nur unter Benutzung besonderer Hilfsmittel und auch dann nicht
immer und unter allen Umstinden und héchstens fiir sehr groBe Wellenldngen
moglich. Bei der maschinellen Erzeugung hochfrequenter Schwingungsenergie
ist die Wellenkonstanz bei der Anordnung mit ruhenden Transformatoren
im wesentlichen durch Telefunken gelost, obwohl gerade hier besondere
Schwierigkeiten dadurch zu iiberwinden waren, dal die T'ourenzahl des An-
triebsmotors auch bei Leerlauf und Vollast also beim Tasten und auch bei
Netzspannungsschwankungen konstant gehalten werden mufB. Durch die
sog. ,,Phasensprungmethode‘‘ ist praktisch eine Konstanthaltung der Touren-
zahl und damit der ausgestrahlten Hochfrequenzwelle erreicht, selbst wenn
die Umdrehungszahl des Motors 1/,%y, schwankt.

d) Verwertung der besonders geringen Empfangsenergie. Befreiung von
atmosphirischen Storungen.

Es bleibt aber noch zu beriicksichtigen, daB die Frequenzschwankungen
nicht nur in der Hochfrequenzquelle (Rohre, Lichtbogen) ihren Ursprung
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haben, sondern auch in auBerhalb des Generators liegenden Ursachen begriin-
det sind. Insbesondere kommen die variablen elektrischen Verhéltnisse jedes
Antennengebildes inbetracht durch Luftfeuchtigkeit, Wind, Rauhreif usw.
sowie Isolationsschwankungen der Zufiihrungen und Isolatoren (s. auch unter e).

Die vierte Schwierigkeit, welche noch bis vor kurzer Zeit bestanden hat, und
die in der besonders geringen Empfangsenergie beim Schnellsender
liegt, wodurch die Konstruktion besonders hochempfindlicher Registrier-
apparate notwendig war, die aber im Betrieb naturgemi viele Mingel auf-
wiesen, ist durch die nunmehr vorhandene Moglichkeit, die Empfangsenergie
durch Verstirkungseinrichtungen nahezu beliebig verstirken zu kénnen,
behoben. Hierauf war und ist auch noch fernerhin die Befreiung von atmo-
spharischen Storungen und feindlichen Sendern im Auge zu behalten,

welche besondere Einrichtungen fiir den Empfinger verlangen (Spulen-
antenne).

¢) Antennenausfiihrung.

Infolge der fiir den Schnellsender von der Hochfrequenzsenderweite unbe-
dingt zu leistenden absoluten Wellenkonstanz mufl auch auf Gesichtspunkte
geachtet werden, welche sonst als belanglos oder mindestens als weniger wichtig
erscheinen. Hierzu gehort z. B. auch, dafl die Antenne vollkommen stabil
befestigt werden muB, so daB sie auch bei Wind und sonstigen atmosphérischen
Beanspruchungen keine mechanischen Schwingungen ausfiihrt, da hierdurch
Kapazititsinderungen und somit Frequenzschwankungen des Senders (Rohre,
Lichtbogen) bewirkt werden wiirden.

f) Personalfrage und Organisation.

Ebenso wichtig wie die konstruktive und betriebstechnische Durchbildung
der Apparaturen ist die Aufrechterhaltung ihrer bestindigen Betriebs-
bereitschaft und die richtige Personalorganisation zur Durchfithrung des
Verkehrs.

Wie wichtig, um nicht zu sagen fast ausschlaggebend, die Personalorgani-
sation bei der Schnelltelegraphie ist, geht aus folgender Uberlegung hervor:
Wenn bei einem Telegraphiertempo von etwa 100 Wortern pro Minute der

" das Telegramm aufnehmende Beamte bei einer vorkommenden Verstiimme-
lung nicht sofort beim Sender riickfragt, wie das Wort richtig heifilen soll,
sondern erst das Telegramm vollstandig durchgegeben wird, woméglich noch
ein zweites oder drittes Telegramm folgt und darauf erst die Riickfrage heraus-
geht, so muB der Senderbeamte den betreffenden Senderlochstreifen heraus-
suchen und kann dann erst die betreffende Textstelle hindurchgeben. Es
entsteht hierdurch ein auflerordentlicher Zeitverlust. Da nun Verstiimme-
lungen praktisch ganz unvermeidlich sind, kann bei nicht richtiger Organisation
und ungliicklicher Losung der Personalfrage ohne weiteres der Fall eintreten,
daB der Schnellverkehr dieselbe Zeit zu seiner Abwicklung braucht oder im
ungiinstigsten Fall vielleicht noch linger dauert als der gewo6hnliche Tele-
graphierverkehr. Aber auch aus dieser Uberlegung geht wiederum die Not-
wendigkeit hervor, den Empfangsbeamten am Schreiber nicht Rétsel raten
zu lassen, sondern ihm vielmehr einen fertig gedruckten Streifen in die Hand
zu geben, wie dies bis heute nur beim Siemens-Typendrucker der Fall ist.

Abgesehen von diesen Mafnahmen mufl weiterhin verlangt werden, daf
fir die Bedienung des Schnellempfingers besonders sorgfiltig ausgewahltes
Personal vorgesehen wird, und daB dieses sich wohl zeitlich ablésen muf,
daB es aber nicht ausgewechselt werden darf, da bei der Empfindlichkeit
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und Einstellung der Apparate hierdurch Verzogerungen und evtl. Versager
entstehen konnten.

D. Anforderungen an den Schnellverkehr.

Die prinzipiellen Anforderungen, welche an den Radioschnellverkehr zu
stellen sind, sind folgende:

a) Moglichst grofe Wortgeschwindigkeiten.

Im kontinentalen Verkehr mindestens zur Zeit 100 Worter pro Minute
(500 Buchstaben), im transozeanischen Verkehr (grofle Entfernungen) min-
destens 75 Worter pro Minute!). Um dieses betriebssicher erreichen zu kénnen,
miissen sich alle Apparate und Einrichtungen der Sender und Empfangsseite
sowie der Verkehrsleitung im ausgezeichneten Zustand befinden. GroéBere
Wortgeschwindigkeiten als die angebenen sind anzustreben. Nur durch grofle
Wortgeschwindigkeiten ist ein rationeller Stationsbetrieb und eine Verzinsung
und Amortisation der Stationskapitalien gewahrleistet.

b) Hochwertige Empfangsapparate,

um die aufgenommenen Zeichen aus denen fremder Stationen und vor allem
atmosphérischer Stérungen, dem schlimmsten Feind der drahtlosen Telegraphie,
vor allem der Schnelltelegraphie, leicht und sicher herausschilen zu kénnen.

c) Direkte Niederschrift der aufgenommenen Signale.

Fiir groBe Wortgeschwindigkeiten scheidet der Horempfang vollkommen
aus; aber nicht jeder Schreibapparat ist gut. Der Siphon recorder hat gegen-
iiber dem Schnellmorse gewisse Vorteile, und bei gut eingearbeitetem Personal,
was fiir den Schnellverkehr iiberhaupt grundsitzliche Bedingung ist, kann
Ablesung und Aufschreiben mit der Schreibmaschine durch den Bedienungs-
beamten ohne weiteres erfolgen. Aber ideal ist nur der direkte Druckschrift
liefernde Typendrucker, da hierbei der weitere Vorteil vorhanden ist, sofortige
Riickfragen zu erméglichen und das evtl. verstiimmelte Telegramm richtig zu
stellen.

Demgegeniiber besitzt die Niederschrift mit Siphon recorder und Weiter-
gabe an den Empfinger einer Schreibmaschinenniederschrift allerdings den
Vorteil, daB der Kurvenschreiberstreifen beim Archiv verbleibt und bei evtl.
Reklamationen direkt zur Verfiigung steht. Tatséchlich sind aber derartige
Fille nicht allzu héufig, und man kénnte sich bei besonders wichtigen Mittei-
lungen beim Typendrucker gegen Verstiimmelungen von vornherein dadurch
schiitzen, daB man den betreffenden Passus doppelt gibt. Ubrigens ist auch beim
Siemens-Typendrucker ein Verfahren ausgebildet worden, um die Druckstreifen
in Kopie zuriickzubehalten, indem eine Lochung automatisch mitgehen kann.

Jedenfalls hat der Typendrucker auler seinen sonstigen auBerordentlichen
Vorziigen, vor allem der hohen Wortgeschwindigkeit, noch den, daB} der
Empfangsbeamte nicht herum zu raten braucht und den fertigen Druckstreifen
geliefert, erhilt.

1) Erreicht wurden von Telefunken schon im Mai 1922 im Verkehr mit Amerika (6400km)
130 Worter pro Minute, wobei in Amerika mit Kurvenschreiber aufgenommen wurde.
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d) Geringste Kosten fiir die Niederschrift
kommen insbesondere fiir den Pressedienst inbetracht (J. Weinberger 1921).

e) Aufbau der Empfangs- und Niederschriftapparate,

derart, daB beste Ubersichtlichkeit und leichte Reparierbarkeit gewihrleistet
ist. Aulerdem soll die konstruktive Formgebung der Apparate so beschaffen sein,
daB sie mechanisch nicht allzu empfindlich und zu leicht Stérungen ausgesetzt
sind. Im iibrigen hat der Aufbau so zu erfolgen, dafl ein Niederschreiben der
Telegramme ohne Unterbrechung mdoglich ist. Beim Phonoschnellschreiber
und Telegraphon sowie ahnlichen Apparaten, bei denen die Aufnahmefihig-
keit begrenzt ist und die Auswechslung der beschriebenen Platte, des Drahtes
mit Zeitverlusten verbunden ist, mufl die Anordnung so getroffen werden,
daB der Betrieb sich liickenlos abwickeln kann: es muB sich also stets min-
destens ein Apparat in Reservestellung befinden.

II. Hochfrequenzquellen.

A. Poulsen-Lichtbogengenerator?).

Mit dem ersten Hochfrequenzgenerator der drahtlosen Praxis, welcher
kontinuierliche und ungedampfte Schwingungen lieferte, dem Poulsenschen
Lichtbogengenerator ist schon ziemlich frithzeitig, und zwar seit etwa
1908 versucht worden, eine drahtlose Schnelltelegraphie zu verwirklichen,
zwischen den Poulsenstationen in Esbjerg und Lyngby bei Kopenhagen,
welche in einem Abstand von 260 km voneinander entfernt liegen. Auf der
Sendeseite wurde mit dem Pedersenschen Schnellgeber (siehe S. 35ff) ge-
arbeitet, wahrend auf der Empfangsseite mit dem Einfadengalvanometer
mit photographischer Fixierung die Telegramme aufgezeichnet wurden;
der Lichtschreiber in einer Ausfithrung, welche dem sehr vollkommenen
Glatzelschen Apparat (siehe S. 71{f) nicht einmal ebenbiirtig war. Derartige
Versuche sollen spiter in England, Amerika und Osterreich wiederholt worden
sein. Obwohl hierbei sehr hohe Wortgeschwindigkeiten, und zwar bis zu
ca. 150 Wortern pro Minute, erzielt wurden, ist nicht bekannt geworden, daB
eine Einfithrung in den Telegraphenverkehr tatséchlich stattgefunden hatte.
Dies kann folgende Griinde haben:

a) Frequenzschwankungen des Lichthogengenerators.

Der zwischen den Elektroden sich ausbildende Lichtbogen stellt eine
Gasstrecke von mindestens mehreren Millimeter Linge dar. Durch das
Magnetfeld, durch den immerhin nicht ganz gleichmé8ig zu haltenden Abbrand
der Elektroden, die Einfiihrung und Ausbildung der wasserstoffhaltigen Atmo-
sphire u. a. m. werden Frequenzschwankungen, insbesondere wiahrend eines
langeren Dauerbetriebes auftreten kénnen, welche selbst bei sehr hochwertigen
modernen Anordnungen wie z. B. denjenigen der Federal Telegraph Co.,
immerhin eine derartige Grofenordnung besitzen konnen, dal sie zwar bei

1) Beziiglich der Einzelheiten von Sendern, Empfingern usw. wird auf E. Nesper,
Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, Julius Springer, Berlin 1921,
verwiesen.
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einem normalen Schwebungsempfang nicht unangenehm empfunden werden,
hingegen in einem modernen hochwertigen, hochselektiven Verstérkerempfénger
sich bereits sehr unangenehm bemerkbar machen und einen Schnellempfang
in Frage stellen. - Allerdings nehmen diese Wellenschwankungen mit zu-
nehmender Wellenldnge ab und ist vielleicht bei sehr grofien Wellenldngen
und sehr hochwertigen Generatorkonstruktionen, wie den amerikanischen, die
Konstanz fiir den Schnellverkehr im allgemeinen ausreichend. Endgiiltige
Versuche iiber diesen Punkt scheinen indessen bis jetzt noch nicht vorzuliegen.

b) Negative Welle.

Die bei den bisherigen Schnellverkehrversuchen benutzten Tastschaltungen
verwendeten das Tasten mit negativer Welle, welche zu dem nur wenige
Prozent oder gar nur Bruchteile von Prozenten der normalen Sendewelle be-
nachbart war. Abgesehen davon, daB es selbst fiir den getibten Telegraphisten
schwer ist, sofort beim Schnellempfang zu erkennen, welches die positive und
welches die negative Welle ist, was sich insbesondere bei etwaigen Riick-
fragen unangenehm bemerkbar machen kann, entsteht noch ein weiterer Mif3-
stand bei Haufung der Stationen in einem bestimmten Distrikt. Infolge der
gegeniiber normalen Sendern vorhandenen doppelten Anzahl ausgestrahlter
Wellengruppen wird es alsdann besonders schwierig sein fiir den Empféanger,
sich auf den jeweiligen von ihm gewiinschten Sender einzuregulieren.

¢) Weichheit der Zeichen.

Fiir den Schnellempfang scheinen nicht nur die Konstanz der Frequenz
und das Fehlen einer negativen Welle, sondern auch die absolute Schirfe
der ausgestrahlten Signale von grundlegender Bedeutung zu sein. Die von dem
Lichtbogensender ausgestrahlten Zeichen besitzen im Gegensatz zu denjenigen
des Rohren- und Maschinensenders eine gewisse Weichheit, welche im Schnell-
empfanger, insbesondere wenn man mit Syphonrekorder oder Typenschnell-
drucker empfingt, unangenehm empfunden werden, und sich schlechter
fixieren lassen als die scharf akzentuierten Zeichen des R6hren- oder Maschinen-
senders.

Vielleicht gelingt es auch beim Lichtbogensystem die runden Zeichen eckig
zu machen, indem man hinter den Gleichrichter im Empfinger ein Relais
schaltet. Man muB sich aber von vornherein dariiber klar sein, daf3 in diesem
Falle ein sehr erheblicher Teil der Empfangsenergie durch die abgeschnittenen

Kurvenstiicke ( M) verloren geht.

d) Konstruktion groBer Poulsen-Lichthogengeneratoren.

Sehr wesentlich neben der Schaltung ist gerade beim Poulsensystem
die Konstruktion und Fabrikationsart des Lichtbogengenerators, um iiber-
haupt die Méglichkeit zu erhalten, Schwingungen hinreichend gleichmaBiger
Frequenz und groBerer Energie zu erzielen. Ausgezeichnete Konstruktionen
sind von der Federal Telegraph Company (Konstrukteur: C. F. Elwell)
in groferer Zahl geliefert worden, und auch die von der Firma C. F. Elwell
in London gebauten Poulsenschen Lichtbogengeneratoren diirften etwa
ebensogut arbeiten.

Einen Generator fiir 20 kW Leistung der Federal Telegraph Company
gibt Abb. 1 wieder. a bezeichnet hierbei die senkrecht angeordneten Haupt-
stromfeldspulen, b die Anode des Lichtbogengenerators, ¢ das VerschluB-
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Siemens & Halske den Gitterkreis tasten, da in ihm der Strom nahezu
Null ist und infolgedessen ein fast funkenloses Tasten méglich ist.

Bei groBeren Energien jedoch ist man
gezwungen, auf Hilfsanordnungen iiber-
zugehen. Als Beispiel diene der Réhren-
sender (Telefunken 1919), welcher zu
Schnelltelegraphenzwecken zwischen den
Radiostationen  Berlin - Kénigswuster-
hausen und London gedient hat. Das
Schaltungsschema ist in Abb. 2 wieder-
gegeben. Der Sender besteht aus einem
Hauptsender @ (Strahlsender), welcher
aus 8 Rohren zu je 1,5 kW gebildet
wird und der auf einem Sekundir-
kreis b arbeitet, wodurch die mit Ab-
stimmitteln versehene Antennenord-
nung c¢ erregt wird und aus einem
Steuersender d. Da ein Antennenstrom
von ca. 50 Amp. erzielt wurde, betrigt
die Senderleistung bei einem Gesamt-
antennenwiderstand von 3 Ohm etwa
7,5 kW. Diese Anordnung ist aus dem
Grund getroffen, weil der Gitterstrom
des Hauptsenders etwa 0,5 Amp. be-
tragt und das fiir nur sehr geringe
Energie konstruierte Telegraphenrelais
von Siemens & Halske hierbei nicht
mehr vollig funkenlos tasten wiirde.
Dadurch, daf das Telegraphenrelais e
den Gitterstrom des Steuersenders tastet,
ist funkenloses Arbeiten desselben ge-
wahrleistetl). AuBlerdem soll durch den
Steuersender die Wellenkonstanz noch
weiterhin verbessert werden. Die Hei-
zung der Roéhren erfolgt mit Wechsel-
strom. Das Anodenfeld, dessen Span-
nung ca. 3700 Volt betrug, wird durch
eine 500 periodige Wechselstrommaschine
{ und eine Gleichrichteranordnung mit
Hilfsziindung g erzeugt. DasTelegraphen-
relais ¢ ist iiber eine von der Verkehrs-
leitungsstelle herkommende Leitung &
mit dem Taster bzw. der Schnellgeber-
< anordnung ¢ verbunden. Durch die Fern-
sprechanlage k steht unter Verwendung
von Zwischentransformatoren die Sende-
stelle mit der Verkehrsleistung in stian-
diger Verbindung.

Strahlsender

1

L~

W

Abb. 2. Schaltung eines 5 kW Rohrensenders mit Tastung des Steuersenders.
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C. Maschinelle Erzeugung hochfrequenter Schwingungen.

Es sind zur Zeit zwei Verfahren hauptsichlich auf GroBstationen in
Benutzung: ,
Die Induktormaschine von Fessenden-Alexanderson und
die Transformatorenanordnung von Telefunken (Epstein-Joly-Val-
lauri-Graf Arco).

a) Induktormaschine von Fessenden-Alexanderson.

Die alteste Ausfithrung war frither nur fiir geringere Frequenzen gedacht.
Bei richtiger konstruktiver Ausbildung kommt sie fiir die direkte Erzeugung
hochfrequenter Schwingungsenergie inbetracht. Nach den neuesten Berichten
aus Amerika (Gen. Electric Review 25. 1922. 1) wird bei allen im Bau be-
findlichen GrofBstationen nur noch die Alexandersonmaschine der Einheiten
von 200 kW verwendet. Dies braucht nicht unbedingt fiir ihre technische
Uberlegenheit zu sprechen. Es kann auch daher kommen, daB sie der Hoch-
frequenzgenerator der General Electric Co., also der Radio Corporation of
Amerika und damit der bedeutendsten Trustgruppe ist.

Die Induktormaschine besitzt gegeniiber den Hochfrequenztransforma-
toranordnungen den Vorteil, dafl in der Maschine nur lange Wellen auftreten
kénnen, und daB entweder Oberschwingungen iiberhaupt nicht vorhanden
sind, oder aber, wenn dieselben auftreten, nur geringe Amplituden besitzen.
Allerdings ist wohl meist mit loser Kopplung gearbeitet worden.

Der Nachteil aller bisherigen Hochfrequenztransformatorenanordnungen
war der, daB, wie schon bemerkt, die Oberschwingungen kiinstlich erzeugt
und vergréBert werden, und daBl infolgedessen von der Antenne, auf welche
die Oberschwingungen iibertragen werden, ein férmliches Wellenspektrum
ausgestrahlt wird, wenn man nicht besondere Kunstgriffe anwendet. Neuer-
dings wird in Nauen mit loser Kopplung gearbeitet; dieses ergibt allerdings
einen Energieverlust, dafiir erhdlt man aber reine Schwingungen.

Die groBen Ubelstinde, welche die Oberschwingungen in den Telegraphier-
betrieb hineinbringen, sind genugsam bekannt und werden sich mit der Zahl
der miteinander in Verkehr tretenden Stationen immer weiter vermehren
und sich durch die immer héher getriebene Verstirkung der Schwingungen
im Empfanger immer fithlbarer bemerkbar machen. Wendet man beispiels-
weise fiir den Empfang moderne Schwebungsempfangsschaltung und Ver-
stirkung an, also eine Anordnung, welche groSte Empfindlichkeit und Laut-
starke ergibt, so kann durch die Oberschwingungen des auf elektrischen
Schwebungsempfang eingestellten Empfingers einer groBeren oder GroB-
station nicht nur in unmittelbarer Umgebung derselben, sondern auch in
weiteren Entfernungen der gesamte drahtlose Verkehr lahmgelegt werden.

Die Konstruktion, mindestens aber die Fabrikation der Fessenden-
Alexandersonmaschine ist im Prinzip auBerordentlich viel einfacher ge-
staltet als die ahnlicher Anordnungen. Allerdings wird diese Einfachheit wieder
wettgemacht durch die Vorrichtungen zur automatischen Luftspaltregulierung
und durch das Zahnradvorgelege.

Die maximale zulassige Umfangsgeschwindigkeit fiir Stahl ist ca. 300 m
pro Sekunde. Auf 3 mm Anker- bzw. Feldlinge kann man einen Pol mit Wick-
lung und Isolation unterbringen, so daf die Polzahl pro Sekunde ist ~ 100000,
also die Frequenz 100000 pro Sekunde betragt.

Den Schnitt durch eine derartige Induktormaschine, welche allerdings
nur fiir geringe Leistung gebaut war, zeigt Abb. 3 mit einigen eingetragenen
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Hauptmafen. Es stellt @ das in Form eines Korpers gleicher Festigkeit
ausgebildete Laufrad dar. Der feststehende Maschinenteil & enthélt die

P beiden von Gleichstrom durchflossenen Wick-
B 4 ; lungen ¢ und d (Feldspulen), welche Kraft-
I % 7 linien ausbilden, die den Rahmen, den Korper b
& & I und die Polképfe e durchsetzen. Der Hoch-
© Y . . . .
] ~2= @ frequenzstrom wird aus der Zickzackwicklung
4 ' entnommen, welche in den beiden aus Blechen
N I
e e o| |of |® ® |o| |o| |e ® (] ]
!
sl s
HE )
80— mmm
Abb. 3. Schnitt durch die -  Abb. 4, Wicklungsschema der Alexanderson-
Induktormaschine nach Fessenden - Maschine.

Alexanderson-Fessenden.

hergestellten Polképfen e angeordnet ist. Das Wicklungsschema zeigt Abb. 4.

" Zu diesem Zweck ist in Abb. 5 der Kraftlinienverlauf, welcher bei der
Alexandersonmaschine auftritt, schematisch angedeutet. Der KraftfluB ver-
lauft infolge des bei der Drehung des Motors stindig wechselnden magnetischen

Vol
200 y
780 \
760 » \\
0 \1 mp \c18Amp
120 A\
ANIEN
1700 AN N
N
80 N+
60 D
N
40
20
0 07_. 02. 03 o«
Luffspalt in mm
Abb. 5. Kraftlinienverlauf in der Abb. 6. Induzierte EMK in
Alexandersonmaschine. Funktion des Luftspaltes.

Widerstandes durch den ganzen, von Eisen geschlossenen Kreis hindurch, und
dieser Verlauf des Gesamtfeldes ist die Ursache der auftretenden Wechsel-
spannungen. Infolge des Gesamtverlaufes durch den ganzen Kreis hindurch
sind die auftretenden Eisenverluste auch entsprechend groBe.
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absichtlich unsymmetrisch, um eine méglichst giinstige Kraftlinienausbildung
zu gewdhren. Hierdurch kann jede nicht gewiinschte Unsymmetrie der
Kraftlinienausbildung, welche beispielsweise von einem wenn auch nur ge-
ringen Verziehen infolge Erwarmung des Rotors herrithren kann, vermieden
werden. Dieses Verziehen, welches bei normalen Maschinen keine merkliche
Bedeutung hat, kann aus dem angegebenen Grunde bei einer derartigen Mittel-
frequenz- oder Hochfrequenzmaschine den gesamten Effekt beeintrichtigen, da
die Wicklungen sich gegenseitig in ihrer Wirkung direkt aufheben konnen.

Der Anker ist gemdaBl Abb. 9 aus einzelnen, unabhingig voneinander
ausdehnbaren Teilen hergestellt. Die Formgebung des Ankers als Korper
gleicher Festigkeit ist so getroffen, daB der Abstand von den feststehenden
Teilen tunlichst gering gehalten werden kann. Der Rotor ist hierzu aus einem
Nickelvanadiumstahlkorper hergestellt, seine an der #uBeren Peripherie
eingefristen Nuten b f sind mit einem nichtmagnetischen Material zwecks
Verringerung der Luftreibung, und um eine glatte Oberfliche zu erhalten,
ausgefiillt. In dem Gehiduse ¢ d konnen die Ankerkorper e [ mittels Schrauben-
gewinde verstellt werden. Die Ankerwicklungen kénnen daher entsprechend
nahe an den genuteten Teil des Rotors heranbewegt werden, so dafl sie dem
Rotor nsher stehen als den aus Lamellen zusammengesetzten Ringen gk
der Feldspulen 7 k.

b) Vervielfachungstransformatoranordnung von Epstein, Joly, Vallauri.

a) Allgemeine Betrachtungen. Die Vervielfachungstransformatoran-
ordnungen beruhen simtlich darauf, die Stromkurve zu verzerren, also
ibr eine von der Sinuslinie abweichende Gestalt zu geben und alsdann eine
der vorhandenen Oberschwingungen besonders herauszuziehen.

Durch entsprechende Schwingungskreise wird nun einerseits die Grund-
schwingung unterdriickt, andererseits die Amplitude der Oberschwingung
vergroflert, ferner wendet man zwecks Kompensation der Grundschwingung,
bzw. der nicht benutzten Oberschwingungen mindestens zwei, evtl. mehrere
um 1800 gegeneinander in der Phase verschobene Stréme an, und man erhalt
auf diese Weise direkt die der Oberschwingung und dem betreffenden Schwin-
gungskreis entsprechende Periodenzahl.

Die nunmehr zu besprechenden Vervielfachungstransformatoranordnungen
beruhen darauf, daf die magnetische Sittigung des Eisens fiir die Frequenz-
vervielfachung herangezogen wird.

Infolge des Herausziehens der Oberschwingungen ist es zwar moglich,
mittels des Frequenztransformators Strome héherer Periodenzahlen herzu-
stellen, nicht aber ist es moglich, umgekehrt mittels derartiger Trans-
formatoren Stréme hoéherer Periodenzahl in solche niedrigerer Periodenzahl
umzuwandeln.

p) Transformatoranordnung von J. Epstein. Von J. Epstein
ist bereits 1902 ein Verfahren angegeben worden, um einen in einen Trans-
formator hineingesandten Wechselstrom in seiner Periodenzahl zu verdoppeln.
Epstein hat dies im wesentlichen durch eine besondere Hilfswicklung er-
zielt, welche er auf den bzw. die Transformatorkerne aufgebracht hat.

Zum Versténdnis der Wirkungsweise moge folgendes dienen:

Betrachtet man die normale Magnetisierungskurve eines Transformators
oder einer Drosselspule bei Leerlauf, so ergibt sich, wenn man die Eisenverluste
vernachlassigt, so daB die Hysteresisfliche zur Hysteresiskurve zusammen-
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schrumpft, eine Schaulinie etwa gemafl Abb. 10. Aus dieser ist ersichtlich,
daB vom Kniepunkt % an eine weitere Magnetisierung verhaltnismaBig zwecklos
ist, da sie alsdann kaum noch wachst. Es moge also eine dem Punkt & ent-
sprechende vorhandene Sattigung fiir die Betrachtung
zugrunde gelegt werden.

Verstarkt man iiber den Punkt k£ hinaus die
Magnetisierung noch weiter, so erhélt man das rechts
von k liegende Kurvenstiick. Wirken jedoch die die
Magnetisierung vornehmenden Amperewindungen
nicht verstirkend, sondern schwichend, so nimmt
die Magnetisierung gem#B.dem links von % befind-
lichen Kurvenstiick ab. Es ist also aus dem Ver-
gleich dieser beiden Kurvenstiicke ersichtlich, daf3 — 90
ein in bestimmter Richtung magnetisiertes Hisen Abb. 10.
zusitzlichen Amperewindungen einen je nach deren Magnetisierungskurve.
Sinn verschiedenen magnetischen Widerstand ent-
gegensetzt. Eine mit zwei getrennten Wicklungen versehene Drosselspule,
bei welcher die eine Wicklung mit Gleichstrom konstanter Starke und Rich-
tung, die andere von Wechselstrom durchflossem wird, wird je nach der
augenblicklichen Richtung des Wechselstromes diesem einen verschieden
starken magnetischen Widerstand entgegensetzen und damit eine ver-
schiedene Selbstinduktion besitzen. Die beiden Stromwellen werden’lalso
verschieden stark gedrosselt.

Die Einrichtung, welche man, um diese Erscheinung hervorzubringen,
benutzen kann, soll etwa Abb. 11 entsprechen. TUnter den hierin ange-

ﬁl/li] | —"_7 F
T il ey “:
Wf | —lr ’

Abb. 11. Transformator- Abb. 12." Teilung des Frequenzveidopplungs-
anordnung von J. Epstein. transformators in zwei Transformatoren.
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nommenen Verhiltnissen wird der Zweig @ dem Wechselstrom in der Richtung
des ausgezogenen Pfeiles einen geringeren Widerstand entgegensetzen als der
Zweig b, wahrend fiir die Wechselstromwelle in der Richtung des gestrichelten
Pfeiles das Entgegengesetzte gilt. Infolgedessen findet im Punkt f eine Diffe-
renzierung des zugefiihrten Stromes statt, so daB in dem betrachteten Zeit-
moment in @ eine Art pulsierender Gleichstrom der Richtung fe, in b ein
solcher der Richtung ef flieBt. Die Stromverteilung in den beiden Zweigen
@, b wird also nicht symmetrisch, sondern entsprechend der kleineren Sattigung
(kleinerer Selbstinduktion), beispielsweise von @ gréBer sein, wahrend zu
gleicher Zeit der Strom im Zweig b gedrosselt wird, da in diesem eine groBere
Sattigung (gréBere Selbstinduktion) vorausgesetzt sein soll.
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Teilt man nunmehr den einen Transformator gemafB den Ausfithrungen
der Praxis in zwei Transformatoren auf, so erhdlt man eine Anordnung, welche
etwa Abb. 12 entspricht. Die Priméarspulen ¢ und b sind in diesem Falle
gleichsinnig entwickelt. Die Unsymmetrie wird durch die Gleichstrom-
wicklungen ¢ und d, welche auf den beiden Transformatoren einen verschie-
denen Wicklungssinn besitzen, bewirkt.

Betrachtet man wiederum zunichst nur die Induktionsvorginge in den
Primirspulen @ und b, und fithrt man die Magnetisierung bis zum Knie k aus,
wahlt man also den Wechsel-
strom gleich dem Magnetisie-
% | l Tndluktion in @ rungsstrom, so ergeben sich die

m’ in Abb. 13 oben und in der
t Mitte gezeichneten Induktions-
Ir' P P linien. Wabrend der ersten
\/ \/ Induktion in & Halbperiode mn, in welcher in
der Wicklung o die Wechsel-
stromamplitude dieselbe Rich-
I | Strom im System gy VUDE haben mége wie der Gleich-
' ! trom, erhebt sich die Induktion
fe——2% —> s > .
L : nur wenig {iber den Kniepunkt
Abb. 13. Wechselstrom gleich dem Magnetisie- %, welcher im Diagramm durch
rungsstrom gewahlt, ergibt Verdopplung der die Linie k7 zum Ausdruck ge-
Frequenz. langt. Wihrend der nichsten
Halbperiode no, in welcher die
Richtung der Wechselstromamplitude derjenigen des Gleichstromes ent-
gegengesetzt gerichtet ist, in welcher also die GroBe der Induktion bestimmt
ist durch den Differenzbetrag zwischen Gleichstrom und Wechselstrom, wird
das Kurvenstiick n o in Abb. 13 durchlaufen.

Dasselbe gilt fiir den durch die Wicklung b hervorgerufenen Induktions-
vorgang, welcher bei gleichartiger Ausfithrung der Wicklung und der Eisen-
verhdltnisse und derselben Gleichstrommagnetisierung des Transformatoren-
kernes den gleichen Verlauf fiir die Induktionslinie ergibt wie in Abb. 13,

nur mit dem Unterschiede, dafl dieser Verlauf gegeniiber dem ersteren um
90° verschoben ist.

Betrachtet man nunmehr die auf die Transformatorkerne aufgewickelten
Sekundérspulen f und g, welche iiber einen variablen Kondensator ¢ und eine
veranderliche Selbstlnduktlonsspule P zu einem abstimmbaren Resonanzkreis
geschlossen sein mégen, so ergibt sich, daf
durch das Zusammenwirken der belden
Induktionen in @ und b in den Sekundar-
spulen f und g ein vereinigter Induktions-
fluB hervorgerufen wird, welchen Abb. 13
unten wiedergibt. Dieser besitzt eine
- : doppelt so hohe Frequenz 2y, als der ur-
spriinglich den Primérspulen @ und b zu-
gefithrte Wechselstrom aufwies (»,).

Die sich bei einer ausgefiihrten Anord-

% nung ergebenden Schaulinien sind in Abb.
14 wiedergegeben und beweisen die Richtig-

Abb. 14. Spannungskurve doppelter Keit der angestellten Betrachtungen. Die
P Frequgenz. ppe den Induktionen ¢ und b entsprechenden

-

X
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Spannungskurven sind durch ¥V, und V, gekennzeichnet, welche verhaltnis-
maBig stark deformierte Sinuslinien “wiedergeben. Die in den Sekundir-
wicklungen induzierte Sekundérspannung V zeigt gegen V, und V, doppelte
Frequenz und einen keineswegs rein sinusférmigen Charakter.

Es wird also durch die Anordnung ermoglicht, ohne irgendwelche rotierenden
Teile aus einem Wechselstrom symmetrischer Kurvenform zwei Wechselstrome
unsymmetrischer Form zu erhalten und durch die Kombination dieser beiden
Kurven eine resultierende Kurve doppelter Periodenzahl herzustellen, was
generell durch verschiedene Verteilung der Induktion, bzw. durch einen ver-
schieden gemachten magnetischen Widerstand parallel gehaltener Zweige
(gegeneinander geschaltete Spulen, verschiedene '
Eisenquerschnitte der Schenkel) erreicht werden
kann.

y) Transformatorschaltungen von Joly
und Vallauri. Die Transformatorschaltung von
Joly und Vallauri basieren direkt auf der An-
ordnung von Epstein und bilden diese weiter
aus. Sie haben weiterhin zur Ausbildung der sog.
Telefunkenhochfrequenzmaschine gedient, mit
der sie prinzipiell iibereinstimmen. Zugrunde-
gelegt sei wieder eine Schaltung gema8 Abb. 12.
Man kann sich das Zustandekommen dieses Ver-
vielfachungsphénomens der Frequenz auch folgen-
dermafBen erkliren: Abge l% Ent*ftelﬁ“ng der

Die Kraftlinienzahl im Eisenkern wird so = " soﬁ}g{;ﬁ,’f;" Ober-
lange variiert, als die Richtung des Wechsel- '
stromes derjenigen des Magnetisierungsgleichstromes entgegengesetzt ge-
richtet ist. Sobald jedoch die Richtung des Wechselstromes mit der-
jenigen des Magnetisierungsstromes gleich verlauft, wird die Kraftlinien-
anderung nur gering sein und infolgedessen auch die Primirspannung klein
bleiben miissen. Die Folge von dieser wechselnden und gleichférmigen Richtung
ist, daB die Primirspannungskurve und infolgedessen auch die Sekundir-
spannungskurve mehr oder weniger stark verzerrt sind.

Bei dieser Anordnung, ebenso wie bei jener von Epstein, wird die zweite
harmonische Oberschwingung herausgeholt. Es wird sich also ein Bild gemi8
Abb. 15 ergeben. Hierin bedeutet Kurve a die Grundschwingung, Kurve b
die verzerrte Oberschwingung, welche die zweite harmonische Oberschwingung
(Kurve c¢) im Gefolge hat, die durch den Resonanzkreis f ¢ p g hervorgehoben
und nutzbar gemacht wird. Diese Oberschwingung besitzt, wie man sofort
sieht, gegeniiber der Grundschwingung die doppelte Frequenz.

Dieses ist auch durch das Oszillogramm Abb. 16 zum Ausdruck gebracht,
in welchem d die Spannungskurve des einen Transformators, e die des anderen
Transformators ist, wihrend f die Spannungskurve doppelter Frequenz ist
(2. harmonische Oberschwingung), welche in dem mit den Transformatoren
verbundenen Resonanzkreis in die Erscheinung tritt. '

Die Kurven zeigen, in welchem MaBe der erzeugte Strom hoherer Frequenz
von der Gleichstrominduktion beeinfluBt wird.

Es geht aus diesen Darlegungen und aus den Oszillogrammaufnahmen
hervor, dafl die Energie hoherer Frequenz abwechselnd von dem einen und
von dem anderen Transformator geliefert wird.

Es ist ohne weiteres klar, daB man dieses Verfahren der Frequenztrans-
formation beliebig oft fortsetzen kann, wobei zu beriicksichtigen sei, daf in

Nesper, Radioschnelltelegraphie. 2
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Weiterhin ist an die Maschine der Spannungstransformator ¢ angeschlossen,
welcher die Aufgabe hat, die von der Maschine gelieferte, 450 Volt betragende
Spannung auf 1900 Volt zu erhshen.

Es folgen nunmehr 3 Gruppen von je 2 vollkommen gleich ausgefiihrten
Verdopplungstransformatoren %!m, bei denen die Sekundirwicklungen
jeweilig so geschaltet sind, daB, wenn kein Gleichstrom flieBt, die in diesen
Wicklungen induzierten EMK sich aufheben wiirden, wodurch der Effekt
erzielt wird, daB sich praktisch stets nur die doppelte Frequenz ausbilden
kann, und zwar bringt £ die Periodenzahl von 6000 auf 12000, ! von 12000
auf 24000 und m von 24000 auf 48 000 pro Sekunde. Durch in die Kreise ein-
geschaltete Kondensatoren n und Selbstinduktionsspulen o kann jeweilig
auf Resonanz abgeglichen werden. Es ist ferner noch méglich, auch noch die
Grundfrequenz hinzuzufiigen, so daB auch eine Verdreifachung der Frequenz
erzielt werden kann.

Um die Frequenzsteigerung zu erzielen, sind auf die Transformatorschenkel
noch die Wicklungen p aufgebracht, welche in entsprechender Gegeneinander-
schaltung arbeiten. ¢ ist die den Gleichstrom liefernde Maschine, r sind
Drosselspulen zum Schutz gegen Hochfrequenz.

Mit dem letzten Transformator m ist die Antenne s unter Zwischen-
schaltung von Abstimmitteln ¢ angeschlossen.

Die Ausfilhrung der Transformatoren muf} sehr exakt sein. IThre Korper
bestehen aus fein lamellierten (0,7 mm Stérke) Eisenblechen, wobei das Eisen-
volumen moglichst klein gehalten ist. Zur Kiihlung sind die Transforma-
toren in einem Olbade angeordnet.

Man erhélt also auf diese Weise mit der Anordnung folgenden Effekt:

Maschine liefert Grundfrequenz = 6000 Perioden pro Sek. = 50000 m A
1. Transformator liefert =12 000 . v , = 25000 m A
Wirkungsgrad: ~ 909/,
[unter Benutzung der Verdreifachung = 18 000 . v » = 16670 m A]
2. Transformator liefert = 24 000 . . , = 12500 m 4
Wirkungsgrad: ~ 689,.
[unter Benutzung der ersten Verdopp-
lung -+ einmal. Verdreifachung = 36 000 ' . , = 8850 m A]
3. Transformator liefert = 48 000 ' ' , = 6250 m A

Wirkungsgrad: ~ 589/,

Abb. 21 gibt ein Bild der maschinellen Hochfrequenzerzeugung in Nauen.
Rechts und links sind die maschinellen Hochfrequenzmaschinen nebst Antriebs-
motoren erkennbar. Im Hintergrunde sind die Schaltpaneele, Hochfrequenz-
transformatoren und Abstimmittel sowie das Antennenamperemeter sichtbar.
Vor den Maschinen sind die Tourenkonstanthaltungs- und Indikations-
einrichtungen (Phasensprungmethode) nach Riegger angebracht.

I1I. Tasten des Hochfrequenzgenerators.
A. Allgemeine Gesichtspunkte.

Prinzipiell muBl verlangt werden, dal beim Tasten, insbesondere fiir den
Schnellsendebetrieb, die Hochfrequenzenergie obne Zeitverlust beeinflufit
wird, dal also die Variationen sofort erfolgen. Solange kleine Energien zu
tasten sind, bereitet dieses nicht wesentliche Schwierigkeiten, da die an den
Unterbrechungskontakten auftretende Funkenbildung nur gering ist. Am
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einfachsten 146t sich daher ein Rohrensender fiir kleine und mittlere Energien
tasten. Etwas grofere Schwierigkeiten bestehen bereits fiir die Tastung des
Lichtbogengenerators 1), da die Tastanordnung unter allen Umstinden hierbei
so getroffen werden muf}, dafl das normale Brennen des Lichtbogens nicht
beeinfluBt wird, weil sonst die ohnehin durch Abbrand der Elektroden, Varia-
tionen der Gasatmosphire usw. auftretenden wenn auch geringfiigigen
Frequenzschwankungen hierdurch eine weitere Steigerung erfahren wiirden.
Besonders schwierig lag die Aufgabe naturgem#f bei der Tastung maschi-

Strormin dor Arterme 0 nell erzeugter Hochfrequenz-
700% N schwingungen. Hierbei wird
90 ——~/ 7T\ *‘\\ durchdie Leistungsveranderung
& o der Maschine beim Tasten, ins-
0

~N
/j 7 /j } l\ \\ \\\ wago besondere von Leerlauf auf Voll-
00 | 7 7T\ \ 50000 135t auch eine erhebliche Riick-

.
AN

50 T 7 NN SNC wirkung auf den Antriebsmotor
\

o 20000 und damit auf seine Tourenzahl
bewirkt, wodurch Frequenz-
schwankungen der maschinell
erzeugten Hochfrequenzschwin-
15 05 0 05 7 75 gungen auftreten. Diese brau-
Anderung aer Orenzabl Yo chen aber, wie oben gezeigt,
Abb. 22. Abhingickeit des Antennenstroms von nur gering zu sein, um ein Ab-
der Anderung der Tourenzahl bei der Telefunken- f,1)0n der Hochfrequenzleistung
Hochfrequenzmaschine. . - L

auf einen Bruchteil derjenigen
der normalen Tourenzahl zu bewirken. Ein Bild der Abhingigkeit des An-
tennenstroms von der Anderung der Tourenzahl der Hochfrequenzmaschine
zeigt nach Rechnungen von W. Dornig Abb. 22. Wenn die Touren-
dnderung bei 4 = 8500 m und einer Antennenkapazitit Ca = 10000 cm nur
0,5/, betragt, ist der Antennenstrom um mehr als die Hilfte, die Antennen-
energie also um mehr als den 4. Teil gefallen. Die modernen Empfinger
sind jedoch derart beschaffen, dal ihre Funktion schon durch derartige kleine
Variationen zum Aussetzen gebracht werden. Man ist gendtigt, die Touren-
schwankungen unter 0,29/, zu halten.

Eine weitere Erschwernis beim Tasten mittlerer und groBer Hochfrequenz-
energien besteht in den hierfiir notigen grofien Xontaktflachen, d. h. in der
Massenbeschleunigung. Besonders fiir den Schnellbetrieb erschweren sich
diese Forderungen erheblich.

Ein weiterer Gesichtpunkt fiir das Tasten mittlerer und groBler Hoch-
frequenzenergien, der heute grundsitzliche wirtschaftliche Bedeutung hat,
ist der, daB in den Tastpausen zwischen den Morsezeichen keine Energie,
abgesehen von der des Leerlaufs des Maschinenaggregats, verbraucht werden
darf. Hierdurch wird insgesamt etwa 50°/, der Primarenergie, d. h. ca. 509/,
Kohlen gespart.

Die Forderung, in den Tastpausen den Antennenstrom vollkommen auf
0 Ampere herabgehen zu lassen, also iiberhaupt keine Restenergie in der
Antenne schwingen zu lassen, ist sehr wesentlich, da sonst schon beim gewshn-
lichen Morsebetrieb die Tastzeichen verschwommen erscheinen kénnen, bei
Schnellbetrieb aber unter Umsténden ein vélliges Aussetzen des Empfangs
herbeigefiithrt werden kann.

Die Aufgaben sind auf folgende Arten gelést worden:

1) Beziiglich der Frage, ob der Lichtbogensender fiir Schnelltelegraphie iiberhaupt
inbetracht kommt, siche S. 7
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B. Tastschaltungen des Lichtbogensenders.

Bei den Funkensendern ist das Tasten zum Geben der Morsezeichen ver-
haltnismaBig einfach, wenn man z. B. den Primérstrom (Speisestrom) irgendwie
unterbricht.

Der Lichtbogengenerator erlaubt dieses, mindestens wenn man auf sinus-
formige Schwingungen Wert legt, auch dann nicht, wenn er mit automatisch
wirkender Ziindeinrichtung versehen ist, da auch dann das Schwingungs-
phénomen durch das dauernde Ausloschen des Lichtbogens (Schwingungen
2. Art) gestort werden wiirde.

Infolgedessen werden beim Lichtbogengenerator nur solche Tastschal-
tungen inbetracht kommen, welche ein dauerndes Brennen des Lichtbogens
ermoglichen.

Es sind dies:

a) Das Verstimmungssystem.

b) Das Tasten mit Tastkreis (kiinstlicher Antenne)

¢) Tasten mit Drosselspulen.

d) Das Tasten mit Dampfungsvariation.

a) Verstimmungstasten.

Beim Verstimmungstasten wird gemafB8 Abb. 23 der Taster f parallel zu
einer oder mehreren Windungen einer in die Antenne eingeschalteten Spule a
gelegt. Es werden demgemi B, je nachdem, ob der Taster gedriickt oder offen
ist, zwei verschiedene Wellen i, oder 1, ausgestrahlt, welche im allgemeinen
nur wenig voneinander verschieden gewéhlt werden (meist nur ca. 19/, Wellen-
differenz oder darunter). Man bezeichnet vielfach die der nicht gedriickten
Taste entsprechende Welle als ,,nega-
tive Welle*“. - Es ist einleuchtend, daB
man, namentlich militarisch, diese nega-
tive Welle mit Vorteil zur Verbesserung Ay
der Geheimhaltung verwenden kann.

Man kann auch, wenn man mit sehr
geringen Verstimmungsbetrigen tasten
kann oder will (ca. !/,/,), die Anord-

[+
nung &hnlich wie bei der Einrichtung A A’EL_T
_{

zur Geheimhaltung von Telegrammen so ._'&'
treffen, daB man die Antennenselbstin-

duktionsspule durch einen mit dem —_?_

Taster bedienten KurzschluBring beein- ; %
fluBt im Rhythmus der Morsezeichen und 7 .
hierdurch demgem#B die Antennenselbst- ~ Abb. 23.  Ver-  Abb. 24. Tasten
induktion variiert. Der geringe Ver. Stimmungstasten.  und Tastkreis.
stimmungsbetrag, also das nahe Bei-

einanderliegen der positiven und negativen Welle, stellt an das Abhér-
personal an der Empfangsstelle aber sehr hohe Anforderungen. Diese Anord-
nung ist jedenfalls fiir Schnelltelegraphie nicht brauchbar.

b) Tasten mit Tastkreis.

Beim Tasten mit Tastkreis (Abb. 24) ist die Antenne bei gedffneter Taste -
an einen kiinstlichen Antennenkreis bc gelegt, wobei der in der Abbildung
gekennzeichnete Widerstand ¢ auch fortfallen kann.
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Die diesem entsprechende Wellenldnge 4, bei auf ihn geschalteten Licht-
bogengenerator braucht nur wenig von der Hauptwelle 1,, die bei gedriickter
Taste ausgestrahlt wird, verschieden zu sein. Meist geniigt ein Unterschied
von 1—39/,.

Unter {‘}msténden kann es zweckmiaBig sein, den Tastkreis (kiinstliche
Antenne) nicht nur aus Kapazitit und Ohmschem Widerstand, sondern auch
noch aus einer lokalisierten Selbstinduktion bestehen zu lassen, wobei alsdann
Kapazitat, Selbstinduktion und Ohmscher Widerstand in Serie geschaltet
werden konnen. Diese Anordnung kann z. B. zweckmiBig sein, wenn der
Erdwiderstand verhaltnismaBig groB ist. Sie hat jedoch den Nachteil, da,
um ein funkenloses Tasten zu erzielen, es meist notwendig ist, bei Wellen-
variation in gewissen Grenzen ein Nachstimmen des Tastkreises zu bewirken,
wodurch die Bequemlichkeit der Bedienung beeintrachtigt wird.

c¢) Tasten mit Drosselspulen.

Um bei nicht gedriicktem Taster keine Energie von der Antenne auszu-
strahlen, kann man auch eine Schaltung gemafl Abb. 25 anwenden. Hierin
ist @ der Lichtbogengenerator, welcher auf die mit Abstimmitteln versehene

Antenne b arbeitet. In diese ist

ferner noch eine eisengefiillte Dros-

selspule ¢ eingeschaltet, welche zwei

Wicklungen besitzt. Die eine Wick-

lung ist mit der Antenne b und dem

Lichtbogengenerator @ verbunden,

die andere Wicklung ist an den Kon-

takt d und iber eine kleine Gleich-
7 strommaschine f an den Drehpunkt
eines Morsetasters g gefithrt. Vom

Lichtbogengenerator ist auBer der

Erdleitung » noch eine zweite Lei-

tung abgezweigt. Diese ist iiber

einen Kondensator ¢ und evtl. eine

Abb. 25. Tasten mit Drosselspulen. Selbstinduktion %k gefiilhrt und ist

ferner mit dem einen Ende einer
Wicklung einer eisengefiillten Drosselspule ! verbunden, welche andrerseits
geerdet ist. Die Drosselspule ! besitzt noch eine zweite Wicklung, welche
iiber Drosselspulen m mit dem Kontakt n des Morsetasters g, bzw. dessen
Drehpunkt verbunden ist.

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist folgende:

Im Rubezustand macht der Hebel des Morsetasters g mit n Kontakt,
die Drosselspule ! ist also gesattigt, infolgedessen wird der vom Lichtbogen-
generator a erzeugte Strom iiber k4! zur Erde abgeleitet. Die Drosselspule ¢
ist, da der Morsetaster bei d gedffnet ist, nicht erregt, infolgedessen setzt die
Drosselspule ¢ einem vom Lichtbogengenerator a ausgehenden Strom einen
entsprechenden Widerstand entgegen. Sobald jedoch der Morsetaster g herab-
gedriickt wird, so daBl bei d der Kontakt hergestellt wird, hort die Sattigung
der Drosselspule ! auf, dafiir wird die Drosselspule ¢ gesittigt. Der vom
Lichtbogengenerator a erzeugte Hochfrequenzstrom findet daher in ! einen
erheblichen Widerstand, wahrend ¢ ihm keinen Widerstand entgegensetzt.
Der vom Lichtbogengenerator erzeugte Hochfrequenzstrom wird daher von
der Antenne b ausgestrahlt.
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d) Tasten mit DAmpfungsvariation.

Als zweckmiBigste Tastmethode fiir den Lichtbogengenerator scheint die
neuerdings gefundene Tastung mit Dampfungsvariation in der Antenne in-
betracht zu kommen. Es soll hierbei der Antennenstrom durch Vergréferung
der Dampfung beim Tasten vollkommen Null gemacht werden konnen, ahn-
lich wie beim Maschinensender, so daf3 in den Pausen zwischen den einzelnen
Morsezeichen keine Wattenergie verbraucht wird. Im tiibrigen besitzt eine
derartige Einrichtung natiirlich noch den Vorteil, daB infolge der kleinen
umzuschalteten Energiemengen ein Schnellgeben an sich ohne weiteres ermég-
licht ist, da lediglich die verhidltnism&fBig gering zu haltenden Massen des
Tasters bewegt werden miissen.

C. Tastung des Rohrensenders.

Die Tastung des Rohrensenders erfolgt wie bei der maschinellen Hoch-
frequenzerzeugung zwischen Leerlauf und Vollast. Vorteilhaft wird der
Taster in die Anodenstromleitung, also in die Primérleitung des Hoch-
spannungstransformators gelegt. Indessen sind namentlich auch bei
kleineren Rohrensendern andere Tastschaltungen iiblich, ohne daf hierdurch
die Arbeitsweise des Rohrensenders, insbesondere die Wellenkonstanz, wesent-
lich beeinflufit wiirde.

D. Tastung bei maschineller Hochfrequenzerzeugung.

a) Tastung mit kiinstlicher Antenne (Ballastkreis).

Es ist selbstverstandlich wie beim Lichtbogengenerator méglich, auf eine
kiinstliche Antenne zu arbeiten, jedoch tritt hierbei der Ubelstand ein, da3 die
Dimensionen der kiinstlichen Antenne verhiltnismiBig gro8 werden wiirden.
Bei der Hochfrequenzmaschine nach
der Induktortype wird man allerdings __.lb
diesen Ubelstand in Kauf nehmen i Ea
miissen, da die Selbstinduktion der r

Erregerspule im allgemeinen sehr =13
grof} sein wird.

In Abb. 26 ist eine derartige Tast- I H l |
ordnung auf einen Ohmschen Wider- 3 n
stand w dargestellt, und zwar gibt ¢ S
die Abbildung auch das prinzipielle a 2 .-—"——\.e

Arbeiten eines Tastrelais @ in Funk-
tion einer Handtaste b schematisch
wieder. Ferner sind in der Abbildung e —e—"%
die Hoch- bzw. Mittelfrequenzma- ..“-1—-
schine ¢, der Spannungstransformator o) Baaddian

d und die ersten Frequenztransforma- — A
torstufen e nebst der Gleichstrom- Abb. 26. Tastung auf Ohmschen
speisung f wiedergegeben. Die Grofle Widerstand.

des Widerstandes w ist so bemessen,

daB bei Einschaltung desselben eine Frequenzvervielfachung nicht mehr be-
wirkt wird, also bei geoffneter Taste der Antennenstrom Null ist. An-
geblich war die Zeichengebung hierbei sehr scharf.
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Fiir die Tastanordnung war nicht nur der Gesichtspunkt maBgebend,
in den Tastpausen keine Energie auszustrahlen, sondern man mufBite die An-
ordnung, um die volle Resonanz im Empfianger auszunutzen, auch so treffen,
daf die Periodenschwankungen tunlichst unter 0,59/, méglichst sogar unter
0,29/, betragen.

Aus dieser Forderung ergab sich die Schaltung von Telefunken (W. Dornig)
mit Ballastkreis. Diese Anordnung wirkt in der Weise, daBl beim Tasten
die Gesamtenergie nicht véllig unterbrochen wird, sondern vielmehr zwischen
natiirlicher Antenne und kiinstlicher Antenne im Morserhythmus hin und
herpendelt.

Diese Aufgabe konnte z. B. dadurch erfiillt werden, daBl auf die Hoch-
frequenztransformatoren, welche von der Mittelfrequenzmaschine gespeist
wurden, auBer der Primér- und Sekundarwicklung noch eine weitere Sekundsr-
und eine Tertiarwicklung aufgebracht wurde. Die zweite Sekundarwicklung
war z. B. mit der kiinstlichen Antenne, welche aus Kapazitit, Ohmschem
Widerstand und Selbstinduktion bestand, verbunden. Die Selbstinduktion
wurde ganz oder teilweise durch ein von der Handtaste betéatigtes Relais
kurzgeschlossen, wodurch die kiinstliche Antenne entsprechend verstimmt
wurde. Andererseits war in den die erstere Sekundarspule enthaltenden Kreis
gleichfalls eine Selbstinduktionsspule eingeschaltet, welche durch ein von der
Handtaste betitigtes zweites Relais bedient wurde. Durch Betdtigung der
Handtaste im Morserhythmus wurde also abwechselnd das eine oder andere
Relais geschaltet und damit die kiinstliche oder die natiirliche Antenne ver-
stimmt, wodurch der betreffende verstimmte Kreis keine oder nur eine sehr
geringe Hochfrequenzenergie aufnehmen, bzw. ausstrahlen konnte.

b) Vollast-Leerlaufstastanordnung mit Tasttransformator von Telefunken.

Die obige Ballastkreistastung muBte, obwohl bei ihr der Vorteil vorhanden
war, daB die Relaiskontakte verhdltnismaBig wenig feuerten, aus 6konomischen
Griinden wegen zu groen Energieverbrauches
verlassen werden, da die Maschine dauernd

+I £ , mit Vollast arbeitete.
l::' - = f Man ging auf die Vollast-Leerlaufsanord-
111 i nung iiber, welche in Abb. 27 schematisch
] dargestellt ist. Die Hochfrequenzerzeugung
@ mittels rubender Transformatoren ist rechts
\\.\.\.\ in der Abbildung anzunehmen.

1 Das Wesentliche dieser Schaltung be-
steht in der Benutzung eines besonderen Tast-
transformators (Tastdrossel), der in zwei
primar und sekundér in Serie geschaltete
Halften geteilt ist, und wobei sich auf jeder

_o/“ Transformatorhalfte noch je eine kleine Wick-

¥ lung befindet, die gegeneinander geschaltet

Abb. 27. Vollast-Leerlaufs-Tast- sind. Diese Hilfswicklungen werden von

anordnung mit Tasttransformator ~ Gleichstrom durchflossen, der mittels kleiner

von Telefunken. Relais im Morserhythmus die Permeabilitat

des Eisens dndert und somit den Schwingungs-

kreis, entsprechend den Morsezeichen und Pausen, einstimmt oder ver-
stimmt.

-
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¢) Tastdrosselschaltung von M. Osnos (Telefunken).

Fiir die Betatigung des 500 kW Maschinensenders in Nauen wird von Tele -
funken jetzt nur noch die Tastdrosselschaltung von M. Osnos?) (1914) ver-
wendet. Das Schema der Anordnung ist aus Abb. 28 ersichtlich. Auf zwei Eisen-
kerne a und b ist je eine Wechselstromwicklung ¢ aufgewickelt, derart, daB,
um eine bessere Verkettung des KurzschluBstromes mit dem priméren Wechsel-
strom zu erhalten, mit anderen Worten, um jede Streuung zwischen diesen
Wicklungen zu vermeiden, eine sog. ,,Kreuzschaltung‘ benutzt ist, bei welcher
die primire und die sekundire Wicklung miteinander vereinigt sind. Uber
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Abb. 28. Tastdrossel von M. Osnos.

beide Wechselstromwicklungen c¢ ist eine beide wumschlieBende Gleich-
stromwicklung e gelegt. Die beiden Wechselstromwicklungen ¢ sind in
Serie geschaltet, so zwar, dal, wenn eine Wicklung ein Feld erzeugt, das dem
Feld der Gleichstromwicklung gleichgerichtet ist, die andere Wicklung ein
Feld in entgegengesetzter Richtung erzeugt, wodurch die Hervorrufung einer
Spannung primérer Periodenzahlen in der Gleichstromwicklung vermieden
wird. Die Osnosdrossel wird so einreguliert, daf bei gréBter Gleichstromstérke
ihr Selbstinduktionswert mit dem iibrigen Kreiskonstanten die Abstimmung
ergibt, wihrend bei unterbrochenem bzw. geschwichtem Gleichstrom die
Abstimmung aufgehoben ist. Vom Standpunkt der Schnelltelegraphie ist
es nicht ohne Einflu}, in welchen Kreis die Tastdrossel gelegt wird. Je niher
sie dem Antennenkreise riickt, um so kleiner kann sie gemacht werden und
um so kleiner wird vor allen Dingen ihre Zeitkonstante, so daf fiir die héchsten
Leistungen nach Kilowatt und Wortzahl die Einschaltung in die Antenne
am vorteilhaftesten ist. Ungiinstig aber gestaltet sich die Einschaltung in
den Antennenkreis vom Standpunkte der bei offener Taste schwingenden
Energie. Wird die Drossel in den Maschinenkreis eingeschaltet, so bleiben
in der Telegraphierpause alle Kreise ausgenommen des Maschinenkreises strom-
los. Wird sie in der Antenne eingeschaltet, so wird nur diese stromlos.
Der die Tastdrossel enthaltende Stromkreis wird, da man den Widerstand
nicht unendlich gro8 machen kann, stets einen wenn auch mdoglichst kleinen

1) Die Frage der Tastdrossel scheint ein patentrechtlich noch scharf umkampftes Gebiet
zu sein. Zu einer vollen Wiirdigung wire genaue Kenntnis der Akten und Priifung der
Prioritétsdaten erforderlich. Unabhingig hiervon bin ich der Meinung, daB, wie auch
sonst in der Technik, derjenige als der Erfinder anzusehen ist, der den Gegenstand in
der Praxis eingefithrt hat. Dies ist im Falle der Tastdrossel offenbar M. Osnos
gewesen. Der Verfasser
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scheint fiir Schnellbetrieb diese Potentiometeranordnung wegen der grofen
Zeitkonstante des benutzten Kabels noch Miflstinde aufzuweisen, da manch-
mal Punkte nicht richtig herauskommen.

F. Indikation und Konstanthaltung der Tourenzahl des
Antriebmotors bei der maschinellen Hochfrequenz-
erzeugung.

Wiéhrend es bei den Lichtbogen- und Réhrensendern nicht notwendig
ist, Speisestrom und Spannung vollkommen konstant zu halten, macht
dies bei der maschinellen Hochfrequenzerzeugung erhebliche Schwierig-
keiten, da in jedem Netz, an das der Hochfrequenz- oder Mittelfrequenz-
generator angeschlossen ist, mehr oder weniger grole Spannungs- und Perioden-
schwankungen auftreten. Diese miissen erstens angezeigt und zweitens sofort
beseitigt werden. Fiir die Beseitigung kénnen im wesentlichen dieselben Mittel
angewendet werden, welche bei der Tastung von maschinellen Hochfrequenz-
sendern benutzt werden, wobei jedoch die Beseitigung einer Tourenzahlvaria-
tion, wie gesagt, sofort nach ihrem Entstehen erfolgen muf}, um praktisch
eine Konstanthaltung der Tourenzahl herbeizufiihren.

Die Methoden zur Indikation und zum Ausgleich der Netzschwankungen
sind im wesentlichen folgende:

a) Indikation der Toui'enzahl der Hochfrequenzmaschine und Mittel zur
entsprechenden Beeinflussung der Tourenzahl des Motors.

Indikationseinrichtungen fiir Tourenschwankungen:

1. nach Alexanderson,
2. nach Riegger.

Ein auf die zu erhaltende Frequenz abgestimmter Resonanzkreis ist mit
der Maschine lose gekoppelt. Aus ihm wird iiber eine Gleichrichterréhre
Gleichstromenergie entnommen wund zur Betétigung eines Gleichstrom-
relais benutzt. Das Gleichstromrelais arbeitet auf die Regulierungsvorrichtung
fur den Motor. Die Abstimmung dieses Kreises erfolgt nicht genau auf Reso-
nanz, sondern bleibt auf der etwa in der Mitte des aufsteigenden Astes der
Resonanzkurve. So erhidlt das Gleichstromrelais bei richtiger Frequenz
einen mittleren Gleichstrom, dessen Grofle bei Anndherung auf die Resonanz
ansteigt und bei Entfernung von der Resonanz abféllt. Diesen Stroménderungen
von einem Mittelwert nach oben und unten entspricht das Umschlagen der
vom Gleichstrom betétigten Relaiszunge auf eine Stellung, welche entweder
eine Beschleunigung oder eine Verlangsamung des Motors bedeutet.

b) Phasensprungmethode von Riegger (Siemens & Halske A.-G.).

Eine allen praktischen Erfordernissen in bester Weise Rechnung tragende
Methode ist die sog. ,,Phasensprungmethode von Riegger (Siemens &
Halske A.-G.). Betrachtet man die Anderung der Stromphase des in
einem Resonanzsystem induzierten Stromes in der Nahe der Resonanz-
stellung selbst, so erhidlt man ein Bild, etwa Abb. 31 entsprechend. Xurz
vor und hinter der Resonanzlage tritt eine auBerordentlich starke Phasen-
dnderung ein. Diese wird unter Benutzung eines kleinen Rohren-
senders zur Betdtigung von Relais fiir die Konstanthaltung der Touren-
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zahl verwendet. Die Schaltungsanordnung entspricht Abb. 32. Es ist
hieraus ersichtlich, daB 2 Roéhren ¢ und b Verwendung finden, welche
derart geschaltet sind, dafl ihre

Gitter die Spannung des Resonanz- 7809
kreises ¢ erhalten, wahrend die Ka-
thoden und Anoden an der Span-
nung der Hochfrequenzmaschine d
liegen. Ferner sind in die Anoden-
leitungen die Spulen e und f eines
Differentialgalvanometers eingeschal-
tet, welches direkt den Relaiskon-
takt g betdtigt. Bei Resonanz und /
90 Grad Phasenverschiebung im Re- /
sonanzkreise liegt die Spannung am o
Gitter; bei der einen Roéhre, z. B. a a6 07 98 49 7 11 12 13 14 15 W~to
um 90 Grad vor, bei der anderen . G-ty 0407 02 @0
Réhre b hinter der Anoden-Kathoden- ~ Abb. 31. Anderung der Stromphase in
phase. Die Anodenstréme sind da- der Nahe des Resonanzpunktes.

her gleich grof3, aber entgegengesetzt

gerichtet, so daB das Relais g in Ruhe bleibt. Bei Anderungen der Phase
in der einen oder andern Richtung wird die Symmetrie gestort, und es
verbleibt ein resultierender Anodengleichstrom nach der einen oder anderen
Richtung. Hierbei ist der Anodenstrom von der tatsichlichen GroéBe der

Ve

Fhasernverschrebung .
©
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Resonanzhkreis ;
1 | Differentialgalvanometer
e s
- |-
Hoch, i /?e/lails
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Abb. 32. Phasensprungschaltung nach Riegger.

Anodenspannung unabhingig, so daBl auch bei Variation der Klemmspannung
des Generators d die Anzeigung richtig bleibt. Unter Benutzung groéBerer
Roéhren @ und b ist die fiir die Betéitigung des Relais g zur Verfiigung stehende
Energie geniigend groB, so daf eine sichere Kontaktgebung gew#hrleistet
ist. Die Methode ist so empfindlich, dafl eine Abweichung der Frequenz
von 0,29, noch sicher angezeigt wird, und daB die durch automatische
Korrekturen beeinfluBten Umdrehungsschwankungen nicht gréBer sind als
0,449
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¢) Automatische Tourenkorrektion von J. Zenneck.

Wiahrend die vorgenannten Methoden immerhin noch den praktisch aller-
dings unbedeutenden Ubelstand besitzen, stoBweise zu arbeiten, indem z. B.
Widerstande geschlossen oder gedffnet werden, besitzt die nachstehende Zusatz-
schlupfmethode von J.Zenneck den Vorteil, eine kontinuierliche Beeinflussung
des Drehmomentes herbeizufiihren. Nach Zenneck wird dem die Hoch-
frequenzmaschine antreibenden Drehstrommotor ein zusdtzlicher Schlupf
erteilt und die Tourenzahl der Maschine wird vor den Resonanzpunkt der
Antennenresonanzkurve gelegt. Wenn die Periodenzahl im Netz zunimmt,
also der Motor schneller lauft, gerat der Hochfrequenzgenerator mehr und mehr
in die Antennenresonanz hinein, und die Leistung steigert sich durch ent-
sprechend groflere Stromabgabe, was automatisch bremsend wirkt. Bei ab-
nehmender Periodenzahl wird der Motor automatisch entlastet, und die
Korrektur stellt sich selbsttétig ein. Je scharfer die Resonanzkurve ist, auf
die der Generator arbeitet, um so gréfer ist die Tourenkonstanz. Diese Ein-
richtung ist von Zenneck in der Groflstation Sayville der Telefunken-Ge-
sellschaft 1915 eingefithrt und mit gutem Erfolge benutzt worden.

IV. Die Schnelltelegraphie-Sender.
A. Der Wheatstone-Sender.

Fiir einen anstandslosen F. T.- Telegraphierverkehr ist die Grundbedingung,
daB die Morsezeichen, also Punkte und Striche, absolut exakt gegeben werden.
Fiir niedrige Wortgeschwindigkeiten, also solche bis zu héchstens 30 Worten
pro Minute (das Wort zu je 5 Buchstaben gerechnet) 148t sich durch geeignetes
Personal dieses genau so wie in der Drahttelegraphie auch wahrend langerer
Zeitraume von Hand aus bewirken. Sofern man jedoch die Wortzahl steigern
will, also zu einem wirklichen Schnellverkehr iibergeht, liegt die Gefahr vor,
daB die Zeichen an der Gebestelle ungleichmilig werden, sich verwirren und
unexakt vom Sender ausgestrahlt werden. Zufilligerweise liegt iibrigens auch
beim Empfang fiir den Horer die obere Grenze bei 30 Wortern pro Minute.

Um demnach einen Schnellverkehr verwirklichen zu koénnen, ist man ge-
zwungen, auf maschinelle Anordnungen fiir Senden und Empfang iiberzugehen.
Man ist gezwungen die Nachteile, die sich dabei ergeben mit in Kauf zu nehmen:
Von dem vom Absender aufgegebenen Telegramm muf ein Lochstreifen
hergestellt werden ; dieser muf3 durch den Maschinentelegraphen gejagt werden,
was allerdings sehr schnell geschieht, aber an der Empfangsstelle muf3 riick-
warts der in Kurvenschrift oder dgl. erscheinende Empfangstreifen in gewohn-
licher oder Druckschrift {ibersetzt werden. Nur beim Schnelldrucker ist dies
nicht mehr nétig. Die Aufgabe des Telegramms erfordert also gewisse Vor-
bereitungsarbeiten.

Derartige Einrichtungen sind schon ziemlich friihzeitig in der Draht-
telegraphie von Ch. Wheatstone (1858) angegeben worden, welche auch
heute noch mit geringfiigigen Abénderungen dauernd in Benutzung
sind. Ahnliche Apparate folgten viel spiater von A. Pollak und F. Virag
(1898) (liefert direkte Schriftziige), F. G. Creed (1902), Ch. L. Bucking-
ham (1902), D. Murray (1904). Der von Wheatstone angewendete
Kunstgriff besteht in einem mit gestanzten Lochern versehenen Papier-
streifen, welcher die Schnellgeberkontakte in Téatigkeit setzt. Ein Schema
des Lochstreifens ist in Abb. 33 wiedergegeben. Der Streifen weist 3 Reihen
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von Lochern auf. Die mittleren kleinsten Locher?), welche einen ganz gleich-
méBigen Abstand voneinander besitzen, dienen nur zum Transport des Loch-
streifens mittels eines kleinen gestanzten Rades a (sog. P Y
Sternrades in Abb. 35). Um nun die Morsepunkte <

[ ]

auszufiihren, sind genau untereinander stehende Locher : c e o o o
e angeordnet, wahrend der Morsestrich durch die Loch- | 4 °
kombination ff aus Abb. 33 hervorgeht. Tatséchlich g 7
ist nun der Abstand von Punkt und Strich nicht so

grol wie in Abb. 33 gezeichnet, sondern entspricht Al{zlx)fhga?és tgr(;g-(}_lgzhfies
vielmehr dem Streifen gema Abb. 34, welches das streifens.
Wort, berlin wiedergibt.

Unter Benutzung derartiger Lochstreifen, welche frither mittels einfacher
von Hand betitigter Lochapparate hergestellt wurden, bei denen 3 Tasten vor-
gesehen waren, deren eine die Morsepunkte, die zweite die Zwischenrdume
und die dritte die Morsestriche lieferte, welché durch je eine Stanze erzeugt
werden, kann nun der eigentliche Schnellgeber betétigt werden.

—t_ 2 __ __L__ L _
. o o o e e o ° o o o o o o ° °
© © 00600 060 00 006 0 00 06 00 0 06 0 0.0 0 00
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Abb. 34. Wheatstonescher Lochstreifen.

Da an sich das Arbeiten mit den Handsto8eln verhéltnismiBig langwierig
ist und selbst bei groBerer Ubung des Beamten erhebliche Zeit in Anspruch
nimmt, kann man, um ein rasches Heraussenden des Telegramms zu bewirken,
das Telegramm in mehrere Teile zerschneiden und gleichzeitig von verschiedenen
Beamten in Lochstreifen
iiberfithren lassen, welche
alsdann zusammengesetzt
werden und den Schnell-
geber rasch passieren.
(Uber die Wheatstone-
stanzschreibmaschine von
Siemens & Halske siehe
weiter unten S. 37).

Die wesentlichstenTeile
eines derartigen Wheat-
stoneschen Schnellgebers
sind in Abb. 35 darge- + ,
stellt. Zum Weitertrargm- —il=
port des Lochstreifens b Abb. 35. Prinzip des Wheatstone-Schnellgebers.
dient das schon erwéhnte
Sternrad @, welches in die mittlere Lochreihe eingreift. Ferner aber sind
zwei Kontaktstifte sog. ,,St6Ber“ ¢ und d vorgesehen, welche einerseits
durch einen Schwingbalken e auf- und abwirts bewegt werden, andererseits
Hebelanordnungen f und ¢ betétigen, die ihrerseits die elektrischen Impulse
(rechts in der Abbildung) auslésen. Wenn sich iiber den StéBern ¢ und d
nicht gelochtes Papier befindet, so stolen sie nur gegen den Papierstreifen,
ohne daB jedoch hierdurch die Hebel f und g¢ eine elektrische Auslosung

1) In Abb. 33 u. 34 sind irrtiimlicherweise die mittleren Locher ebenso gro wie die
Randl6cher dargestellt.

Nesper, Radioschnelltelegraphie. 3
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bewirken konnen. Sobald sich jedoch in dem Lochstreifen iiber dem einen
oder beiden StéBern ein Stanzloch befindet, so fihrt der in seinem Durch-
messer etwas geringer als das Loch gehaltene StéB8er durch ersteres hin-
durch, und der betreffende Hebel f und g oder auch beide werden betitigt.
Beim Morsepunkt (e in Abb. 33) erfolgt die Betdtigung der Hebel gleich-
zeitig, beim Morsestrich (f in Abb. 33) nacheinander. Sobald der Buchstabe
beendet ist, treffen die Stofer bei ihrer Auf- und Abwirtsbewegung wieder
auf nicht gestanztes Papier, und eine elektrische Betétigung der Linie oder
des drahtlosen Senders hort auf. Ein groBler drahtloser Vorteil des mit Loch-
streifen arbeitenden Maschinensenders besteht darin, daB weniger Verstiim-
melungen der iibertragenen Signale vorkommen, als beim Handsenden.

B. Schnellgeber von P. 0. Pedersen.

FuBlend auf dem Wheatstonesender hat P. 0. Pedersen und Schou
(1910) fiir den Poulsenschen Lichtbogensender den im folgenden beschrie-
benen Schnellsender konstruiert. Bei diesem wurde das Prinzip des Tastens
mit Verstimmung von sehr geringem Betrage (siehe Abb. 23, S. 23) — also Aus-
strahlung von zwei Wellen, von denen die eigentliche Sendewelle etwas linger

oder kiirzer als die in Ruhestellung ausgestrahlte Welle ist — angewendet,
und der Schnellgeber arbeitet mit

. o oo o o einer Wortzahl bis etwa 100 in der
cee g e e e e 2 %) Minute ganz befriedigend. Aller-

dings macht es Schwierigkeiten,
den hierbei benutzten vorgelochten

w P e n Papierstreifen, auf welchem das von
Abb. 36. Telegrammpapierstreifen tiir den der Schnellgebereinrichtung auszu-
Schnellgeber von P. O. Pedersen. l6sende Telegramm gelocht ist

(siche Abb. 36), mehrere Male
hintereinander durch den Apparat laufen zu lassen. Das Papier erfahrt leicht
Verénderungen, insbesondere Lingungen durch Feuchtigkeitseinfliisse, welche
teils eine Beschiddigung, insbesondere ein Einreiflen desselben herbeifiihren,
teils aber auch die Sendezeichen unwirksam oder gar nicht auslosen lassen
kénnen. Man kénnte selbstverstandlich diese Schwierigkeit umgehen, wenn
man ein biegsames, nicht wesentlich von Feuchtigkeitseinfliissen abhingiges
bandférmiges Material ausfindig machen konnte, welches sich leicht lochen
und an Stelle von Papierstreifen verwenden laBt, wozu sich evtl. diinnes
bandférmiges Fiber eignet.

Der Schnellgebermechanismus ist in einer teils schematischen, teils den
wirklichen Verhiltnissen angepaften Schnittzeichnung in Abb. 37 wieder-
gegeben. Der vorgelochte Papierstreifen a ist auf die mit kleinen Stiften b
versehene Fithrungsrolle ¢ b aufgelegt. Durch Drehung der Fiihrungsrolle
wird also der vorgelochte Streifen @ mitbewegt. Sobald nun das einem Morse-
punkt (links vom Fiihrungsstift b) oder die einem Morsestrich entsprechenden
Locher (rechts vom Fithrungsstift b) in der obersten Lage die Rolle passieren,
wird ein bis dahin den Papierstreifen zuriickgehaltener, oben abgerundeter
Stift d mittels einer kleinen Drahtfeder e nach oben gedriickt.

Durch diese Aufwirtsbewegung wird aber eine kleine, in dem Stift d vor-
gesehene Ausfrasung fiir das Einschnappen eines langen Bolzens f freigegeben.
Der Liangsbolzen bewegt sich also in der Richtung auf den Fithrungsstift
zu, getrieben durch eine kleine Blattfeder g, welche an einer Trommel A
befestigt ist. Infolge dieser Seitenbewegung des Léngsbolzens f wird aber
weiterhin ein durch eine Blattfeder ¢ nach auBlen strebender Kontaktstift
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freigegeben, welcher vor-
dem durch eine Ausfri-
sung von dem Langsbol-
zen f festgehalten war
und nach seiner Freigabe
zwischen den Federn !
und m Kontakt macht.
Hierdurch wird aber der

Hochfrequenzstrom
nicht eigentlich geschlos-
sen, sondern es sind /
und m einerseits nur Vor-
kontakte, wahrend der
eigentliche Schlufl durch
das mit den Federn [
und m in Serie liegende,
mit leitenden und nicht
leitenden Lamellen ver-
sehene Kommutatorrad-
paar no bewirkt wird.
Umgekehrt wird der
Hochfrequenzstrom erst
vom Radkontaktpaar n
und o unterbrochen und
dann erst von den Kon-
taktfedern 7 und m, da
die letzteren, um stets
guten Kontakt zu ge-
wahrleisten, tadellos sau-
ber erhalten bleiben
miissen.

Wenn auf diese Weise
ein Morsepunkt gegeben
wird, so erfolgt das
Strichgeben in genau
derselben Weise durch
das Radpaar p, nur mit
dem Unterschied, daf§
der dem Strich entspre-
chende Kontaktweg auf
dem Radpaar p und auf
den Kontaktfeldern w«wv
doppelt solange bemes-
sen ist, insbesondere der
Punktweg.

Wenn die Erzeugung
der Punkte oder Striche
derartig erfolgt ist, so ist
es notwendig, die Stifte
und Bolzen wieder in den
Ruhezustand zuriickzu-
fithren, damit ein neues
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Abb. 37. Schnittzeichnungsschema durch den Schnellgebermechanismus
von P. O. Pedersen
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Der Siemens-Schnelltelegraphensender.

weiligen Lochkombination der Streifen vorwarts ge-

nach Ausstanzung der je

schoben.

wiedergegeben,
Aus letzterem

Der auf diese Weise erzeugte Lochstreifen ist in Abb. 42

wahrend Abb. 43 das allgemeine Streifenschema darstellt.
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40 . Die Schnelltelegraphie-Sender.

in der Mitte erkennbar sind und aus dem Schema gemid Abb. 43 gedeutet wer-
den kénnen. Den fertigen Druckstreifen, wie ihn der Siemens-Schnellempfanger
liefert, gibt Abb. 44 wieder.

¢) Der Siemens-Schnellsender.

Das Schema der Anordnung ist in Abb. 45 dargestellt, wihrend Abb. 46
die Ausfithrung des Senders mit abgenommenen Schutzkappen wiedergibt.
Wie aus dem Schema Abb. 45 ersichtlich, wird durch den von einem Antriebs-
Elektromotor fortbewegten Lochstreifen eine Anzahl von Kontakthebeln,
welche ebenso wie beim Wheatstonesender (siche Abb. 35, S. 33) etwas

Serndestreifen
€

/
o/, ®. ;
Y ekt (
@ CZ .
P

[
t4H "'"‘ Ortsbatterie

Abb. 45. Schema des Siemens-Schnellsenders.

gegeneinander versetzt angeordnet sind, so daf sie ganz kurzfristig zeitlich
aufeinander folgend arbeiten, der jeweiligen Lochkombination entsprechend,
betatigt. Je nachdem, ob die Kontakthebel bei Lochern durch das Papier
hindurchgreifen, wird eines oder mehrere der links in der Abbildung befind-
lichen Relais betéatigt, wahrend bei unverletztem Papier die betreffenden
Hebel an den rechten Relaiskontakten anliegen. Dementsprechend tritt eine
Schleifbiirste in Funktion, welche den 5 Kontakthebeln entsprechend, 5 Seg-
mente mit StromstéBen beschickt und somit das Senderrelais der jeweiligen
Kontaktstellung in Funktion setzt. Sofern der Schnelltelegraph auf einer
Drahtleitung benutzt wird, werden positive (Kontakthebel links anliegend)
und negative (Kontakthebel rechts anliegend) Stromstéfie ausgesandt, welche
den Empfinger in Wirkung versetzen. Bei Benutzung der Einrichtung auf






Die Schnelltelegraphie-Sender.
Ist annahernd Gleichlauf erreicht, so wird dieser durch die

Feldstarke des Motors einstellt und die Umlaufszahl am Tachometer be-
Telegraphierstrome vollkommen herbeigefiithrt und dauernd aufrecht erhalten.

obachtet.

-rogugydwy pun Iepusg uoA SuUNYOLIUIH-STUNIOISTUOIOUAY I0p ewWeYdg °LF ‘qqV

o
SapuBiSIAIM
-2y 1bBy Sap

bunbypiag
4NZ 4040

SOYOUISGEIY
YA Ty \1

wabugfau7 JoPUBS




Der Siemens-Schnelltelegraphensender. ' 43

Zunschst sei angenommen, dal der Sender dauernd das Gleichlaufzeichen
sende. Bei dem Gleichlaufzeichen wird nur auf dem mittleren der fiinf Seg-
mente der SenderanschluBscheibe (Verteilerscheibe) Zeichenstrom gegeben.
Ist dieses mittlere Segment auf den AnschluBscheiben am Sender und am
Empfinger in je drei Teile geteilt, so ist vollkommener Gleichlauf dann vor-
handen, wenn an beiden Stellen der Biirstenarm auf dem mittleren Teil g steht.
Ist der Gleichlauf nicht vollkommen, so steht die Empfangerbiirste nicht auf g,
sondern z. B. auf z, wenn die Senderbiirste auf ¢ steht. Sobald dies bewirkt
ist, flieBt ein Strom vom positiven Pol der Batterie B 3 iiber die Zunge des
Empfangsrelais E R, den Biirstenarm der AnschluBscheibe, den Segment-
teil 2z, die Wickelung des Magneten C'2 im Relais St R 2 zum negativen Pol
der Batterie (Stromkreis ist -- - — - — gekennzeichnet). e 2 zieht den Anker
an und dieser schliet den Kontakt ¢. Dadurch wird der im Stromkreis des
Motorankers liegende Widerstand W 4 kurz geschlossen, die Drehgeschwindig-
keit des Motorankers also beschleunigt.

Wird die Beschleunigung zu gro8, hat die Empfingerbiirste bereits v er-
reicht, wenn die Senderbiirste auf g steht, so erhélt nicht die Wickelung des
Magneten e 2, sondern die des Magneten e 1 Strom. Dieser legt den Relais-
Anker um, der Kontakt ¢ wird geéffnet, dadurch der Widerstand W 4 in den
Stromkreis des Motorankers gelegt und seine Drehzahl erniedrigt. Ist Gleich-
lauf vorhanden, so behilt die Zunge des Relais St R, die Stellung bei, die sie
gerade hat. Diese Vorrichtung reicht aus, geringfiigige Schwankungen der
Drehzahl auszugleichen und im allgemeinen wird das Relais St R 1 den Kon-
takt ¢ in kurzen Zwischenrdumen 6ffnen und schlieSen.

. Behilt der Anker des Relais St R 1 lingere Zeit die einmal eingenommene
Stellung, so reicht das Aus- und Einschalten des Widerstandes W 4 zur Gleich-
laufregelung nicht aus, und es wirkt eine andere Reguliereinrichtung mit.
Dadurch, daB sich der Biirstenarm des Empfingers auf z befindet, wihrend
der des Senders bereits auf g ist, hat der Magnet e 2 nicht nur den Kontakt e
geschlossen, sondern auch den Kontakt a; auBerdem hat der Magnet e 4 den
Schlufl des Kontaktes d herbeigefithrt. Durch den so gebildeten Stromkreis
erhalt der Anker eines besonderen Reguliermotors Strom. Er beginnt, sich
im Sinne des eingezeichneten Pfeiles zu drehen und schaliet einen gréBeren
Teil des Widerstandes W 3 in den Feldstromkreis des Antriebsmotors, erhoht
also seine Umlaufszahl. Ist der Gleichlauf erreicht, befinden sich beide Biirsten-
arme gleichzeitig auf g, dann erhilt die Wickelung des Magneten e 3 Strom,
er legt die Zunge des Relais St B2 um und unterbricht dadurch den Anker-
stromkreis des Reguliermotors. Hitte der Biirstenarm des Empfingers nicht
auf 2, sondern auf » gestanden, dann wire statt e 2 der Magnet e 1 erregt worden
und hétte durch Anziehen des Ankers nicht nur den Kontakt ¢ getfnet, sondern
auch b und d geschlossen. Durch den so gebildeten Stromkreis erhilt aber der
Anker des Reguliermotors Strom in dem Sinne, da8 er Teile des Widerstandes
W 3 ausschaltet, das Feld des Antriebsmotors verstirkt und dadurch dessen
Drehzahl vermindert.

Bisher war angenommen, daBl dauernd das Gleichlaufzeichen gegeben wird,
bei dem auf dem mittleren Segment der SenderanschluBscheibe Zeichen-
strom gegeben wird. Beim Telegraphieren erhalten mehrere der fiinf Segmente,
mindestens jedoch eines von ihnen Zeichenstrom. Es sind deshalb auch die
tibrigen Segmente in derselben Weise unterteilt wie das mittlere und die ein-
zelnen Teile parallel geschaltet, so daB bei jedem Umlauf die Synchronisie-
rungseinrichtung mindestens einmal anspricht.



4 Der Schnellempfénger.

V. Der Schnellempfinger.

A. Voraussetzungen und Bedingungen der Schnell-
verkehrsempfinger. Allgemeine Gesichtspunkte und
Anordnung.

a) Prinzipielle Anordnungen.

Fiir den Empfanger gilt grundsatzlich, daBl ihm vom Sender Energie prak-
tisch absolut konstanter Frequenz (d. h. von Frequenzschwankungen unter
0,29/4,) zugefithrt werden muf, und daf} eine Nachregulierung an der Empfangs-
stelle aus elektrischen und betriebstechnischen Riicksichten ausgeschlossen ist.
UnerlaBliche Grundlage fiir den ganzen Schnellempfang sind die von Tele-
funken entwickelten vier prinzipiellen Anordnungen:

1. Hochfrequenz-Verstiarker (v. Bronk).

2. Dampfungs-Reduktionsverfahren.

3. Die Ausbildung der Rohre als Gleichstromrelais.
4. Einkapselung der Empfangsapparatur.

Der Hochfrequenzverstiarker ist das einzige bisher bekannte Mittel, um
fir den Schnellempfang auch solche Antennen zu benutzen, welche eine im
Verhéltnis zu der frither iiblichen sehr kleinen Raumenergie aufzunehmen
gestattet, z. B. mit der Rahmenantenne. Auflerdem wirkt der Hochfrequenz-
verstirker infolge der Eigenart der in Serie angeordneten R6hren beziiglich ihrer
Kopplung als lose Empfangskopplung, welche die bekannte Eigenschaft hat,
Stérungen niedriger Periodenzahlen und langsameren Verlaufes weniger zu
verstirken bzw. auf das Indikationsinstrument nicht zu tbertragen. An
Stelle groBer, wenig geddmpfter Spulensysteme zur FErzielung kleinerer
Verluste an Empfangsenergie ist es moglich, durch Anwendung der Rdéhre
bzw. der aus ihr gewonnenen Hochfrequenzleistung Schwingungskreise mit
sehr geringen Dampfungen herzustellen. Hierbei ergibt sich der praktische
Vorteil von kleinen dulleren Abmessungen der Apparate und sehr hoher Selek-
tion, insbesondere gegen fremde Sender.

Das Prinzip der Dampfungsreduktion ist ein Spezialfall der Schwingungs-
erzeugung mittels der Rohre, wahrend bei der Schwingungserzeugung die
Riickkopplung so weit getrieben wird, daBl die einsetzende Schwingung bis
zur Maximalamplitude ansteigt und bei dieser erhalten bleibt, erfolgt fiir die
Dampfungsreduktion eine nur so geringe Riickkopplung, daB der Schwingungs -
zustand nur einsetzt und nur so lange andauert, als Energie gleicher Frequenz
dem Kreise zugefithrt wird. Mittels Dampfungsreduktion lassen sich so ge-
ringe Dampfungen erzielen, dafl selbst bei den kiirzesten Wellenlingen ein
Nachklingen der Kreise sich nicht feststellen 14d8t.

Fir die meisten selbstregistrierenden Apparate ist ein Glelchstromrelals
notwendig. Die Rohren als Verstidrker geschaltet ergeben zwar eine fiir die
Relaisbetédtigung ausreichende Amplitude, aber die erhaltene Energieform
(Schwebungsempfang) ergibt einen verstirkten Wechselstrom meistens von
horbarer Frequenz. Der Zweck des Gleichstromrelais ist die Umwandlung
dieses Wechselstroms in Gleichstrom. Wihrend beim gewdhnlichen Empfangs-
gleichrichter nur die vorhandene Energie mit gegebenem Wirkungsgrad in
Gleichstrom, d. h. schlecht umformt, gelingt es mit der Réhre als Gleich-
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richter noch einen Verstarkungseffekt zu erzielen. Zu diesem Zweck wird
die Rohre mit einer regelbaren negativen Gittervorspannung versehen.

Bei Anwendung der notwendigen hochempfindlichen Verstdrkungsmittel
ist die gesamte Anordnung nicht nur gegen Antennenstérungen, sondern
auch gegen solche, welche direkt aus dem Rahmen auf die Apparatur einwirken,
hochempfindlich. Solche Stérungen entstammen nicht nur atmosphérischen
Entladungen, sondern vor allem auch fiir den Duplexverkehr der nahe gelegenen
eigenen Sendestation. Zur Ausschaltung dieser Nachteile ist man bei den
modernsten Grofstationsempfingern dazu iibergegangen, den gesamten
Apparaturkomplex in einen Metallkasten von grolen Abmessungen einzu-
schlieBen, so dafl auch das Bedienungspersonal sich in ihm aufhalten kann.

Die notwendige Stérke der Metallbleche héangt nicht nur von der Intensitéat,
sondern auch von der Frequenz der Stérungsschwingungen ab und mufB} in
dem MaBe stirker gewihlt werden, wie diese niedriger wird. Erst der Uber-
gang auf eine mehrwandige EinschlieBung (vier- oder mehrfach) hat es ermog-
licht, diese Wirkungen von der Apparatur génzlich fern zu halten. Mit der
Vermehrung der Schichtzahl nimmt die Eindringung der Einwirkungen rasch
ab, z. B. mit der ersten Potenz der Schichtzahl.

Bei den modernen Grofstationen unter Anwendung der sehr konstanten
Sender und moglichst stérungsfreier Empfinger ist heute zwischen Europa
und Amerika bei 6000 km ein Dauerbetrieb im kommerziellen Sinne auf
mehreren Linien durchgefiihrt.

Der Betrieb lauft im allgemeinen wahrend 24 Stunden. Durch Stérungen
an besonders ungiinstigen Tagen kommen kurzzeitige Unterbrechungen vor,
welche sich hauptsichlich in einer Verlangsamung des Telegraphiertempos aus-
driicken, indem die Zahl auf 15 Worter herabgesetzt werden mufl und unter
Umstidnden der Text zweimal gegeben wird. Zu Zeiten der geringeren
Storungen, wie sie selbst im Sommer téglich vorkommen, wird sie durch-
gefithrt und mit ihr wird teilweise schon der grofte Teil des Telegramm-
materials bewiltigt, so daB fiir den normalen und verlangsamten Betrieb nur
verbdltnismaBig wenige Telegramme- iibrig bleiben. Im einzelnen sind nach-
stehende grundsitzliche Anordnungen fiir den Schnellverkehr die Voraus-
setzung.

Im iibrigen miissen allen modernen, zu stellenden Anforderungen an hoch-
wertige Empfangsapparate Geniige geleistet werden. Infolgedessen ist man
unter allen Umstinden gezwungen, Sekundirkreisempfang, im allgemeinen
sogar Tertidrkreisempfang, durchzufithren. HEs wird bei modernen Anlagen
nur noch mit Rohrendetektor gearbeitet, sei es in Form des Schwebungs-
empféngers oder als Audion.

Wiahrend bis zu diesem Punkte alle Empfangseinrichtungen gleich sind,
ist von nun an ein Unterschied zu machen, wie der Indikationsapparat be-
schaffen ist, also ob dieser zur Kategorie der Morseschreiber, der akustischen
Schreiber oder Typendrucker gehort, ob mit anderen Worten ein Relais-
betrieb erforderlich ist, oder ob das Relais entbehrlich ist, was bei den meisten
Kurvenschreibern, aber auch bei einigen akustischen Schreibapparaten der
Fall ist.

Die Kurvenschreiber kénnen zum groBten Teil eine besondere. Ver-
starkung entbehren, da sie an sich geniigende Empfindlichkeit auch bei groBerer
Wortzahl pro Minute besitzen. Die ersteren hingegen verlangen unter allen
Umstanden wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit einen Relaisbetrieb;
eine Verstarkung ist hierbei also kaum zu umgehen. Wie an anderer Stelle
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dargelegt, kommen fiir den praktischen Betrieb und fiir die Weiterentwicklung
des drahtlosen Schnellverkehrs in erster Linie nur die Morseschreiber, insbe-
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Abb. 48. Réhrenempfangseinrichtung von Telefunken fiir Schnelltelegraphie.

sondere aber die Typendrucker inbetracht.

Das Grundschema einer Empfangseinrich-
tung, wie sie von Telefunken lingere Zeit
verwendet wurde und auch heute noch ver-
wendet wird, ist in Abb. 48 wiedergegeben.
Empfangen wird mit der Spulenantenne a,
welche iiber den Abstimmungskreis b ge-
schlossen ist. Mittels des Schwebungszusatz-
apparates ¢ wird iiber die Empfangsschwin-
gungen eine Schwebungsschwingung iiberlagert,
so daB sich etwa die Frequenz 1000 ergibt.
Diese wird zunéchst dem Hochfrequenzver-
starker d zugefithrt, mit welchem der eigent-
liche Detektorkreis e gekoppelt ist. An Stelle
des gezeichneten Kristalldetektors wird wohl
stets eine Audionrohre oder dgl. verwendet
werden. Die somit empfangenen und durch
den Detektor gleichgerichteten StromstoSe
werden dem Niederfrequenzverstarker f zu-
gefithrt. An diesen ist die Schreibempfangs-
anlage g angeschlossen, welche sich aus drei
Teilen zusammensetzt: erstens einer Gleich-
richtungsréhrenkombination, zweitens einem
Relais und drittens dem eigentlichen Schreib-
apparat. Die Gleichrichtungsanlage besteht
aus zwei Rohren % und ¢, welche, wie ge-
zeichnet, miteinander iiber einen Widerstand &
verbunden sind. Zwischen Anode und Kathode
der Robre b ist die Relaisspule I, zwischen
Anode und Kathode der Rohre ¢ ist die Relais-
spule m geschaltet. Die Relaiszunge legt sich
entweder an den Kontakt n oder o des Re-
lais an. Die Wirkungsweise der Anordnung
ist folgende: Wenn der Sender in Ruhe ist,
also keine Zeichen empfangen werden, ist
die Rohre h auBer Wirksamkeit, da durch
das Element r dem Gitter eine negative Vor-
spannung aufgedriickt wird, wodurch die
Elektronenemission von der Kathode nach der
Anode unterdriickt ist. Infolgedessen flieBt
auch in ! kein Anodenstrom, und die Relais-
spule ! sowie der Widerstand & sind stromlos.

Hiergegen arbeitet die Rohre ¢, da bei ihr
die negative Vorspannung fehlt; durch ihren
Anodenstrom ist die Relaisspule m strom-
durchflossen, die Relaiszunge ist von m an-
gezogen und macht bei n Kontakt (Trenn-
strom). Der Schreibanker von p ist abge-
driickt und macht auf dem Papierstreifen
kein Zeichen.
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Sobald jedoch vom Sender Zeichen aufgenommen werden, wird aus dem
Transformator des Niederfrequenzverstirkers ein Wechselstrom, der Schwe-
bungsfrequenz entsprechend, geliefert. Hierdurch werden dem Gitter auBer
den unwirksamen negativen Stromimpulsen auch abwechselnd positive Im-
pulse zugefiihrt, wodurch die negative Vorspannung jeweilig aufgehoben
wird. In der Rohre findet ein Elektroneniibergang statt, und es fliefit ein
praktisch kontinuierlich anzusehender Anodenstrom iiber die Relaisspule I
und den Widerstand k. Die Relaiszunge wird von ! angezogen und macht
bei o Kontakt (Zeichenstrom). Der Schreibanker von p wird angezogen und
schreibt auf den Papierstreifen, solange als er angezogen ist, also entweder
Punkt (kurzen Strich) oder Strich (langen Strich). Damit die Relaiswirkung
zustande kommt, wird in dem Augenblick des Infunktionstretens der Réhre b
die Rohre ¢ auBer Wirksamkeit gesetzt. Dieses geschieht durch den jetzt
stromdurchflossenen Widerstand %, an dessen Enden sich ein Potentialgefille
ausbildet, das dem Gitter von ¢ eine negative Vorspannung aufdriickt, wo-
durch der Anodenstrom durch die Relaisspule m aufhort.

Abb. 49. Schnellempfingeranordnung fiir Schreibempfang mit Doppelstromgleich-
richter des Telegraphentechnischen Reichsamtes.

Eine andere altere Anordnung des Telegraphentechnischen Reichsamtes
Berlin wie sie von F. Banneitz beschrieben worden ist, ist in Abb. 49
wiedergegeben. Mittels einer offenen Antenne @, welche auch durch eine
Spulenantenne ersetzt sein kann, ist ein Primér-Sekundéar-Tertiir-Audion-
empfinger b gekoppelt. An diesen angeschlossen ist ein Dreifach-Nieder-
frequenzverstirker ¢. In die Zuleitung zu letzterem ist ein einregulier-
barer Ohmscher Widerstand d eingeschaltet, welcher dazu dient, das In-
schwingunggeraten des Verstirkers zu verhindern, Pfeiftone zu unterdriicken
und die Anordnung stdrungsfreier zu gestalten. Um nun den Schreibapparat,
welcher naturgemiB anders arbeitet wie ein gewéhnliches Telephon, richtig
anzuschalten, ist es notwendig, den aus ¢ wiahrend der Sendezeichen ent-
nommenen pulsierenden Gleichstrom in einen Zeichenstrom und Trennstrom
umzuformen, d.h. in verschiedenartige Gleichstréme konstanter Amplitude. Dies
kann auf verschiedene Weise bewirkt werden, z. B. wie soeben besprochen. Bei
derin Abb. 49 wiedergegebenen Schaltung geschieht dies mittels eines Doppel-
stromgleichrichters e!), welcher sich aus folgenden wesentlichen Elementen

1) Es ist neuerdings beim Telegraphentechnischen Reichsamt F. Eppen gelungen,
unter Benutzung einer Doppelgitterrhre von Siemens & Halske A.-G. (G. Nr. 4) eine
auflerordentliche Vereinfachung der Gleichrichteranordnung zu bewirken. Es wird eine
Vor- und eine Endi4re benutzt, die in Serie vom Lichtnetz gelbeizt werden. Die Gitter-
vorspannungen, Anodenspannungen, sowie die fiir den Trennstrom im Relais nitige
Spannung wird an Widerstinden etwa in der Art von Potentionmetern abgenommen. Eine
ausfiihrliche Beschreibung dieser Anordnung von F. Eppen ist erschienen im Jahr-
buch der drahtl. Telegr. 20. S. 173. 1922.
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zusammensetzt: einem Empfangstransformator f, dessen Sekundarwicklung
mit drei Anzapfungen versehen ist, einer kleinen Rohre g, einer weiteren Rohre /i
gleicher Ausfithrung und einer Batterie ¢. AuBlerdem ist mit dem Doppelstrom-
gleichrichter verbunden die Heizbatterie £ der Rohren nebst Regulierwider-
stand, die Anodenfeldbatterie [, ein Ohmscher Widerstand m nebst Batterie n,
einem Kondensator o und das Empfangsrelais p. Letzteres arbeitet unter
Benutzung der Batterie ¢ auf den Morseschreiber, Typendrucker usw. r.

Die Wirkungsweise der Anordnung ist folgende: Nachdem mittels des
Telephons s der Empfinger auf den fernen Sender abgestimmt ist, wird infolge
der Wirkung der Gittergegenspannungsbatterie 7 in der Roéhre g der eine
Wechsel, in der Réhre a, der entsprechende andere Wechsel der aufgenommenen
Schwingungen ausgenutzt. Der Widerstand m verringert sich, und der Anoden-
strom der Batterie [ fliet iiber die Wicklung des Empfangsrelais p. Hierdurch
wird die Relaiszunge an den Arbeitskontakt gelegt und der Schreibapparat
r betatlgt Wenn hingegen die Réhren stromlos sind, also in den Zelchenpausen
flieBt ein Strom der Trennstrombatterie # iiber den Wlderstand m in entgegen-
gesetzter Richtung und betitigt die Zunge des Relais p derart, daB sie an den
Trennstromkontakt gelegt wird. Der aktive Teil des Schreibapparates befindet
sich alsdann in Ruhe. Die Batteriespannungen und die Widerstandsgrofie
werden so einreguliert, daBl der Arbeitsstrom gleich dem Trennstrom wird.
Der Verlust, der dadurch eintritt, daB ein Teil des Anodenstromes iiber die
Trennstrombatterie und den Widerstand m flieBt, ist nicht wesentlich.

Diese Schaltung ist in verschiedener Weise variiert worden, insbesondere
derart, dafl, um eine intensivere Verstirkung zu erhalten, mehrere Rohren
parallel geschaltet benutzt wurden. AuBerdem kann auch noch eine Serien-
schaltung mit einer oder mehreren groBeren Verstirkerrohren angewendet
werden 1).

Ferner hat man auch die Anordnung so getroffen, dafl die Batterie n fort-
gelassen wurde, und daB in Serie zum Kondensator o und zum Relais p ein
weiterer Kondensator geschaltet war. Hierdurch wurde bewirkt, dafl, ohne
eine Batterie zu benutzen, die Lade- und Entladestréme dieses Serienkonden-
sators die Relaiszungen betétigten. Wird nédmlich der Gleichrichter durch auf-
genommene Schwingungen betitigt, so ladet die Anodenbatterie ! diesen Kon-
densator auf. Der LadestromstoB flieBt durch die niederohmige Wicklung des
Relais und legt die Relaiszunge an den Arbeitskontakt, wihrend durch den
Widerstand m nur ein sehr geringer Verluststrom abflieBt. Sobald die auf-
genommenen Schwingungen aufhoren, entladet sich der Kondensator iiber den
Widerstand m durch die Relaiswicklung in entgegengesetztem Sinne, und die
Zunge schligt nach dem Ruhestromkontakt aus. Hierdurch wird nicht nur
eine Verbesserung der Relaiseinstellung und ein Fortfallen der Trennstrom-
batterie, sondern auch eine gute mechanische Storbefreiung erreicht.

Bei der Organisation mit Verkehrsleitungsstelle werden die vom Empfianger
aufgenommenen Signale unter Zwischenschaltung von Verstarkern,evtl. Mittel-
und Niederfrequenzumformern nach der ersteren zwecks Fixierung iibertragen.
Dieses geschieht meist auf einer Fernsprechleitung. Auf die Eigentiimlichkeiten
derselben ist Riicksicht zu nehmen. Die Periodenzahl der iibertragenen
Stréme soll nicht unter 1000 und nicht iiber 3000 pro Sekunde liegen, da meist
die Frequenz der Senderschwingungen noch verhaltnismaBigen Schwankungen
unterworfen ist und sonst leicht ein Aussetzen des Empfangs eintreten kann.
Indessen hingen diese Zahlen von der Telephonkonstruktion und von dem
Aufnahmebeamten ab.

1) L c. S. 47. FuBnote.
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Aufler den gekennzeichneten Anforderungen an den Schnellverkehrs-
empfinger kommen noch folgende hinzu:

b) Geniigende Empfangsenergie, Empfindlichkeit und Verstirkung.

Wihrend in der gewdhnlichen drahtlosen Telegraphie bei Handtastung
unter allen Umsténden die Zeiten fiir die Aufschaukelung der Empfangsenergie
ausreicht, um den Empfanger auch bei kurz gegebenen Punkten ansprechen
zu lassen, kann dies beim Schnellverkehr, und zwar von etwa 100 Wortern pro
Minute an gerechnet, schon fraglich sein. Bei dieser Wortgeschwindigkeit
betragen die Zeiten zum Geben eines Punktes, wie schon oben erwihnt, nur
etwa 115 Sekunden, und es mufl Sorge dafiir getragen werden, daf die
wihrend dieses kurzen Zeitraumes im Empfangssystem aufgenommene Energie
fir die Betatigung der Empfangsapparate ausgenutzt wird. Solange ohne
Verstirkung an der Empfangsstelle gearbeitet wurde, war infolgedessen die
Forderung verstiandlich, fiir den Schnellverkehr entweder die Senderenergie
ganz auBlerordentlich zu steigern oder aber die Empfindlichkeit der
Empfangsapparatur nach Moglichkeit zu erhohen. Dies hatte noch die weitere
Forderung im Gefolge, auch noch besonders empfindliche Registrierapparate
zum Fixieren der Nachrichten zu verwenden, wodurch eine weitere Quelle
von Storungen gegeben war. Meist suchte man alle drei Forderungen mit-
einander zu vereinen, war sich jedoch dariiber klar, da8 die Erhéhung der
Senderenergie mit einer wesentlichen Vermehrung der Stationskosten verbunden
war, wihrend die Steigerung der Empfindlichkeit der Empfangsapparate
die Storungen an der Empfangsstelle vervielfachten und den Betrieb als
unsicher erscheinen liefen. Viele MiBBerfolge der Schnelltelegraphie bei fritheren
Versuchen sind diesem Umstande zuzuschreiben.

Nachdem es gelungen ist, die Empfangsenergie nahezu beliebig zu ver-
stirken, konnten beide Forderungen wesentlich erméBigt werden und man
ist weiterhin noch in der Lage, normale, betriebssicher arbeitende Registrier-
apparate zum Aufzeichnen der empfangenen Nachrichten zu verwenden.

Indessen ist eine beliebig weit getriebene Verstirkung auch nicht méglich,
weil sonst Stérungen auftreten, die bis dahin unmerklich gewesen waren
(Innengerdusche der Roéhren) bzw. bei Steigerung der Riickkopplung ein
,,Nachhallen‘ der Zeichen auftreten konnen und vor allem atmosphérische
Stérungen gleichfalls zu sehr verstirkt werden wiirden, wodurch die Lesbar-
keit der Telegramme stark beeintréchtigt werden kann. Man ist infolgedessen
auf besondere Mittelfrequenz- und Niederfrequenzverstirkungsanordnungen
(siehe unten S. 53) mit Erfolg iibergegangen.

¢) Sekundiirkreis- und Tertifirkreisempfang. Aufschaukelzeit.

Um einen mdégiichst stérungsfreien Empfangsbetrieb zu gewihrleisten,
gelten zun#ichst alle Gesichtspunkte, welche in der gewdhnlichen Radio-
telegraphie mafgebend sind. Infolgedessen wird ein Primérkreisempfang
selbst unter Benutzung sehr storungsfrei arbeitender Spulenantennen-
anordnungen praktisch kaum inbetracht kommen. Vielmehr wird man stets
auf einen Mehrkreisempfang tibergehen miissen. Indessen kommt hier die bereits
unter b) erwahnte Zeichengeschwindigkeit fiir die Aufschaukelzeit erheblich
inbetracht, und man wird bei Wortgeschwindigkeiten in der GréB8enorduung
von 100 Wortern und mehr pro Minute sich im allgemeinen mit einem
Sekundérkreisempfang, hochstens mit einem Tertidrkreisempfang begniigen
miissen.

Nesper, Radioschnelltelegraphie. 4
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d) IneinanderflieBen der Zeichen hei sehr grofen Entfernungen.

Bei der Telegraphie auf sehr groen Entfernungen, und zwar in der GréSen-
ordnung des halben Erdumfanges (20000 km), kann sich, insbesondere beim
Schnellverkehr, ein direktes IneinanderflieBen der Morsezeichen bemerkbar
machen, sofern man mit einer Antenne empfingt, welche einen nicht scharf
gerichteten Empfang gewéhrleistet. Befindet sich die Empfangsstation genau
im Gegenpol zur Sendestation (20 000 km), so ist bei normalem Zweirahmen-
empfang die Aufnahme unmdglich, solange die Absorption auf den beiden
gleichen Wegen dieselbe ist. Dieser Fall wird nicht allzu héufig eintreten
wegen der im allgemeinen verschieden groBen Schwichung.

Geht man auf dem gréBten Kreise, der durch die Sendestation und durch den
Empfangsort gelegt wird, iiber den Gegenpol hinaus, so kann es vorkommen,
daB die auf dem griBeren Wege hereinkommenden Wellen an Intensitét

gleich werden denjenigen, die den kiirzeren Weg

cHEl NN ER IREE—— zuriickgelegt haben. Es ergibt sich nun aus ein-
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nach A. Esaq. mehr als solche aufgenommen werden kénnen.

Es entsteht unter der Einwirkung beider Wellen-

ziige vielmehr ein Dauerstrich (siche Abb. 50). Je grofler die Wegdifferenz

der beiden Wellen gewidhlt wird, um so kleiner ergibt sich die Telegraphier-

geschwindigkeit, bei der die Zeichenpausen vollkommen ausgefiillt werden.

Fir eine Wegdifferenz von beispielsweise 2000 km tritt dieser Fall bei einer

Geschwindigkeit von etwa 250 Wortern pro Minute ein, bei einer solchen
von 10000 km bei 50 Wortern.

Ist der Sender ein Lichtbogen, der in den Zeichenpausen eine Welle aus-
strahlt, die etwas verschieden ist von der bei Zeichengebung, so kann es vor-
kommen, daB unter den obigen Umstéinden eine Uberlagerung der beiden
Wellenziige eintritt, was auch ohne besondere Uberlagerung zu einem hérbaren
Ton der Zeichen fithrt. Gleichzeitig tritt hierbei eine Verstiimmelung der
Zeichen ein. :

Die aus dem Verhalten der beiden Wellenziige sich ergebenden Empfangs-
schwierigkeiten lassen sich praktisch dadurch beseitigen, dafl man an Stelle
des zweiseitigen Empfanges (allseitig strahlende Antenne) einen einseitig
gerichteten Empfénger verwendet.

‘ e) Storbefreiung.
«) Die Storbefreiung eine Kombination mehrerer Anordnungen und Kunstgriffe.

Bei der Befreiung von Storungen ist zu unterscheiden, ob das Dampfungs-
dekrement der storenden Schwingungen in der GréBenordnung der auf-
zunehmenden Senderschwingungen liegt, also ob es sich um Stérbefreiung
von fremden Sendern handelt oder aber, ob das Daémpfungsdekrement erheb-
lich gréBer ist, also ob Befreiung von atmosphérischen Stérungen gewiinscht
wird.

In beiden Fillen stellt die Stérbefreiung heute eines der wichtigsten Pro-
bleme der drahtlosen Telegraphie, mindestens aber der Empfangsseite dar.
Die hervorragendsten Senderleistungen nutzen nichts, wenn der Empfang
durch Storungen, insbesondere solche atmosphéarischer Herkunft so beeintrich-
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tigt wird, daB schon bei der gewohnlichen Telegraphie ein einwandfreies Auf-
nehmen nicht moglich ist; dieser Ubelstand steigert sich natiirlich auBerordent-
lich beim Schnellverkehr, welcher durch Stérungen direkt unmdglich gemacht
werden kann.

Es gibt heute noch kein absolut sicheres Mittel gegen Storungen. Wahr-
scheinlich ist aber die Aufgabe, wie man sie frither gestellt hat, iitberhaupt
unlésbar, denn wenn erst einmal eine Storung in die Empfangsapparatur
hineingelangt, so ist es, wenn man sich den Schwingungsvorgang vergegen-
wartigt, in den meisten Fillen iiberhaupt nicht méglich, sie heraus zu bekommen.
Es scheint, daf} die meisten der nachstehenden Anordnungen aus diesem Grunde
so wenig befriedigende Resultate ergeben haben. Der richtige Weg, der offen-
bar zuerst von A. Esau (Telefunken) praktisch beschritten wurde, besteht
darin, tiberhaupt zu verhindern, oder wenigstens zu erschweren, dafl Stérungen
in den Empfanger hineinkommen. Dies kann sehr wesentlich bewirkt werden :
1. durch eine abgeblendete Antenne von geringer raumlicher Ausdehnung,
wie dies z. B. die Anordnung eines geerdeten in der Mitte unterteilten Rahmens
der Fall ist. 2. Dadurch, daB man das abgeblendete Feld drehbar macht und es
jeweilig so einstellt, daf die auf dasselbe von dem Storungsherd gelangenden
Storungen ein Minimum sind. Allein durch diese Mittel wird man jedoch
nicht zum Ziel gelangen. Vielmehr wird es notwendig sein, noch weitere An-
ordnungen zu treffen, wie z. B. die Zwischenfrequenzanordnung von Tele-
funken. Die tatsichliche Stérbefreiung stellt sich iiberhaupt nicht als eine
einzelne Anordnung dar, sondern vielmehr als eine Kombination einer ganzen
Reihe einzelner Schaltungen und Kunstgriffe, welche, dem ]ewelllgen Fall
entsprechend, modifiziert werden miissen.

Mit Recht ist darauf hingewiesen worden:

1. daB es sich empfiehlt, bis zu dem Zeitpunkt, zu welchem man absolut
zuverléssig arbeitende Stérbefreiungsanordnungen zur Verfiigung hat, einmal
mit nicht allzu groBlen Wellen zu arbeiten, da offenbar die Stérungen bei
den kleineren Wellen weniger intensiv und zahlreich sind und

2. nach Moglichkeit die storungsfreien Stunden fiir den Verkehr auszu-
suchen.

Wenn trotzdem im nachstehenden noch mehrere der slteren Methoden
angegeben sind, welche bis heute meist nur geringe Erfolge erzielen lieBen,
80 ist dies nicht nur aus Griinden des Zusammenhangs geschehen, sondern
weil sie in Verbindung mit den auseinandergesetzten Gedanken vielleicht
auch zu neuen Kombinationswegen fiihren kénnen.

8) Dekrement der Storschwingungen. Dasselbe oder nahezu dasselbe wie das
des eigenen Senders.

Eine wirklich scharfe Trennung nach Art der Dekremente ist natiirlich
nicht moglich schon deshalb, weil beide Gebiete ineinander tiibergehen.
Heute sind meist die atmosphérischen Storungen die noch weitaus schlimmeren
Feinde der Nachrichteniibermittlung, so zwar, daB sie bei vielen Stationen
nur einen Verkehr von wenigen Stunden, meist Nachtstunden zulassen. Die
Trennung ist so zu verstehen, daBl die eine Kategorie sich besser fiir die Be-
kampfung der einen Schwingungsart, die andere fiir die stirker gedampften
Schwingungen richtet, aber auch hierbei ist auler den eingangs enthaltenen
Bemerkungen zu beachten, daf} z. B.die Zwischenfrequenzanordnung auch gegen
stark gedampfte Storer ein guter Schutz ist. Ein radikales Mittel fiir die
Storbefreiung von derartigen Schwingungen ist bisher nicht gefunden worden.
Die alteste, schon oben erwihnte Methode besteht in:

4*
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1. Stﬁrll)efreivung mittels mehrerer Resonanzsysteme
' (Aussiebsysteme).

Die Empfangsenergie wird von der Auffangeantenne unter Ausnutzung
der Resonanzwirkung auf mehrere lose miteinander gekoppelte Systeme
iibertragen (R. A. Fessenden, G. Marconi J.Stone Stone), wobei darauf
zu achten ist, dafl eine Kopplung des Systems 3 nicht direkt mit dem Auffang-
system moglich ist (siehe z. B. Abb. 49, S. 47, insbesondere Abb. 56, S. 56).
Da indessen trotz erheblicher Verbesserungen der letzten Zeit (Telefunken)
durch eine Vermehrung derartiger Aussiebsysteme eine beliebige Selektions-
steigerung nicht moglich ist, vielmehr beim Schnellverkehr Schwierigkeiten
in der Aufschaukelzeit bestehen, ist man zu der auf S. 53 beschriebenen
Kombination mit der Mittelfrequenzanordnung tiibergegangen.

2. Storbefreiung mittelsKristalldetektors(,,Storungsverhinderer)
von L. W. Austin.

Von L. W. Austin wurde 1914 eine Anordnung angegeben, bei welcher
parallel zu der in die Antenne geschalteten primiren Kopplungsspule ein
Kristalldetektor geschaltet war. Es wurde anfangs
/ \ Tellur und Aluminium, spéter Silizium in Kontakt

mit gewissen Kristallen und schlieflich auch Kar-
borund in Kombination mit Kristallen benutzt. Die
drahtlosen Signale werden an diesem Paralleldetek-
tor, welcher nicht - zu Empfangszwecken dient,
reflektiert und tiber die Kopplungsspule auf den
Sekundérkreis itbertragen. Starke Storschwingungen
hingegen, insbesondere solche, deren Wellenlidnge
erheblich gréBer war als die der Empfangsschwin-
gungen, sollten durch die Parallelkombination zur
Kopplungsspule nach der Erde hin abgeleitet werden.
Insofern sollen auch gewisse atmosphérische Sto-
rungen durch die Anordnung unwirksam gemacht
worden sein, insbesondere wenn die Selbstinduk-
tion der Antenne geniigend groB war. Es scheint
aber, als ob auch dieser ,,Storungsverhinderer* nur
unter gewissen Umsténden giinstige Resultate hat
erzielen lassen.
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7 3. Storbefreiung von kleinen Stérwellen
Abb. 51. Storverminde- mittels kapazitiver Empfingerkopplung,
rungsschaltung mittels ka- von langen Storwellen mittels induktiver

pazitiver und selbstinduk- Empfa k 1 .

tiver Detektorankopplung mplangerkoppiung

fiir kleine urllld groBe Stor- Ein anderer Gedanke (O. Scheller) besteht auf
‘wellen.

Grund theoretischer Erwigungen, die praktisch
bestéatigt werden konnten, in folgendem :

Bei einem gegebenen Empfinger, der z. B. auf 3000 m abgestimmt sein
moge, und der entsprechend Abb. 51, sowohl einen kapazitiv angekoppelten
Detektor ¢ als auch einen induktiv angekoppelten Detektor b besitzen mdoge,
bildet fiir kleinere Wellen als 3000 m, z. B. solche von 200 m, der Kondensator
von @ einen KurzschluB3, und solche Wellen vermégen diesen Detektorkreis
nicht zu storen. Fir groBere Wellen als 3000 m liegen die Verhaltnisse
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gerade umgekehrt. Fiir diese ist die Spuleb ein KurzschluB, so daf diese
langen Wellen den induktiv angekoppelten Detektor nicht storen.

Diese Storbefreiung durch Wahl der kapazitiven, bzw. induktiven (konduk-
tiven) Kopplung geht iibrigens auch ohne weiteres aus den Resonanzkurven
hervor. Diese haben nimlich fiir einen sehr grofen Wellenbereich keineswegs

-1
0200 000 3000 8000m.
A —>

Abb. 52. Unsymmetrische Resonanzkurven fiir kapazitive und induktive Kopplung.

einen symmetrischen Verlauf, sondern vielmehr einen Charakter etwa von
Abb. 52, wo Kurve g fiir kapazitive, Kurve b fiir induktive Kopplung gilt.

Hieraus folgt, dafl eine Stérwelle von 200 m bei kapazitiver Kopp-
lung ganz auBerordentlich weniger stért als bei induktiver Kopplung, und
daB analoges fiir eine Welle ca. 8000 m gilt fiir die induktive (konduk-
tive) Kopplung.

4. Zwischenfrequenzanordnung von Telefunken.

Die bisherigen Anordnungen, welche sich auf diese Schaltungen aufbauten,
fihrten zu keiner Erhéhung der Abstimmschérfe und gaben nicht die Mog-
lichkeit die Verstirkung geniigend zu treiben. Eine grundsétzliche Anderung

e
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Abb. 53. Zwischenfrequenzschaltung von Esau und Gothe.

wurde erst bewirkt durch die in Deutschland zuerst von Telefunken aus-
gebildeten Zwischenfrequenzschaltungen (Graf Arco 1912). Hierbei wird
gemdl der Abb. 53 ein Hochfrequenzverstirker angewendet, dessen erste
Rohre nach dem ersten Schwingungskreis riickgekoppelt ist.

A. Esau und A. Gothe haben festgestellt (1921), da man die Abstimm-
schérfe erhohen und eine VergroBerung der Verstirkung dadurch erzielen
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kann, da man den ersten Anodenkreis abstimmt und auf das Empfangsgitter
der ersten Rohre riickkoppelt. Die mit dieser Anordnung erzielbare hohe
Abstimmschérfe geht hervor aus Kurve b von Abb. 54.

Da sich insbesondere fiir den Schnellverkehr die Tendenz einer méoglichst
weit getriebenen Verstirkung geltend macht, versucht man, die Anzahl der
Verstarkerrohren nach Moglichkeit zu vermehren. Man kam hierbei jedoch
bald auf den schon frither wiederholt beobachteten MiBstand, insbesondere

90000 bei langen Wellen und bei Ver-
wendung von iiber 5 Verstarker-
80000 rohren, daf3 der Verstarker Eigen-
schwingungen ausfithrt infolge der
70000 inneren Rohrenrickkopplung. Um
dieses zu vermeiden, oder min-
60000 ¥ destens praktisch unwirksam zu

machen, benutzen A. Esau und

N

3
§50000 A. Gothe den Kunstgriff, nicht
N 20000 alle Teile des Verstirkers mit der-
N selben Frequenz arbeiten zu lassen,
%’30000 5 sondern vielmehr eine Zwischen-
i l A l frequenz einzufithren, wodurch
"gzoooa it auBerdem die Abstimmschirfe noch

N 1 N \ wesentlich erhéht wurde.

70000 ] =‘\ \ Das Schema der Anordnung geht
0 ___,Z. . <2 \ aus Abb. 53 hervor. a ist die mit
70230 70320 70470 70500 70590 706'80 A 2 Abstlmmltteln versehene Spulen-
70%75!70355 704?55 705:45 70535 |707Z5 antenne, Wel(}he in geWéhIlliCher
.2,7¢Z[77zzng0,4300,¢265739 A7 ﬂbi’f%mg Weise auf einen Sekundarkreis b
Abb. 54. Kurven der Abstimmschirfe bei ~ Und einen Tertidrkreis ¢ induziert.
verschiedenen Empfangsschaltungen. Letzterer arbeitet auf einen Drei-

fach-Hochfrequenzverstirker, wo-
bei jedoch vor der Verstarkung mittels des Schwebungszusatzes e der Emp-
fangswelle Schwingungen von 10000 Perioden mehr oder weniger als ihrer
Eigenperiode entspricht, iiberlagert werden.

Der die Frequenz von 10000 Perioden gleich 30000 m 1 verstirkt wieder-
gegebene Verstiarker d ist auf einen auf 30000 m Welle abgestimmten Kreis
geschaltet, der in sehr loser Kopplung — im Mittel 0,2°/,— auf einen, auf dieselbe
Wellenldnge abgestimmten weiteren Kreis ¢ induziert. Diesem letzteren wird
durch einen zweiten Schwebungszusatz kb eine Frequenz von 900 oder 11 000
tiberlagert, mit anderen Worten also, eine hérbare Frequenz erzeugt, welche
durch den Hochfrequenzverstéirker ¢ z. B. ein Empfangstelephon & abgehort
werden kann, oder aber unter entsprechender Zwischenschaltung auf ein Relais
fiir Schnellempfangszwecke arbeiten kann.

Die mit dieser Anordnung erzeugte Abstimmschérfe geht aus den Kurven
der Abb. 54 deutlich hervor. Es bezeichnet hierin die Kurve a die Ab-
stimmschédrfe bei normaler Verstirkung mit 4 Rohren, die Kurve b die
Abstimmschéarfe bei Hochfrequenzverstirkung mit Anodenriickkopplung und
schlieBlich ¢ die Abstimmschérfe bei der Zwischenfrequenzanordnung mit
Hochfrequenzverstarkung, 0,2/, Kopplung und den beiden 10000-Perioden-
kreisen.

Der Nachteil der Hochfrequenz-Mittelfrequenz-Niederfrequenzverstarkungs-
einrichtungen in Kombination mit den Schwebungszusitzen stellt mindestens
die Komplikation einer mehrfachen Welleneinstellung und daher einer ge-
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y) Storbefreiung von atmosphirischen Storungen und unbeabsichtigten
Storsenderschwingungen (Dampfungsdekrement der Storschwingungen groSer
als das der Verkehrsschwingungen)?).

1. Stérbefreiung durch Beschrankung der Senderenergie.

Es liegt auf der Hand, dal man die einfachste Storbefreiung dadurch
erhalten wiirde, dal man jeden Sender fiir einen bestimmten Aktionsradius
baut, so da er nur mit seinen zugehdrigen Empfingern beabsichtigungsgemi
verkehren kann. Dieses ist einmal deshalb nicht méglich, weil auBer den kleinen
Stationen noch mittlere und Grofstationen miteinander verkehren miissen,
also die zwischen Sender und Empfinger liegenden Stationen iiberdecken;
andererseits miissen aber die Sender aus betriebstechnischen und individuellen
Griinden mit Energieiiberschull arbeiten, wodurch bereits die Stérungsmog-
lichkeit anderer Empfanger gegeben ist. Immerhin kann in Zukunft bei
weiterem Ausbau des drahtlosen Verkehrsnetzes mit ungedimpften Sendern
eine wesentliche Verbesserung der Stérbefreiung durch Rationierung der
Senderenergie in vielen Féllen bewirkt werden.

2. Stoérbefreiung durch lose Kopplung und gering gedimpfte
Empfanger (Gegengewicht).

Schon verhéltnismafBig friihzeitig (1903, Mandelstam, Brandes,
Rendahl) ist theoretisch und experimentell von Telefunken festgestellt
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Abb, 56. Sekundirkreisempfang mit geteilter Sekundirspule.
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worden, dafl zur Vermeidung. oder wenigstens zur Abschwichung atmo-
sphérischer Storungen, welche teils von entfernten Blitzen oder anderen
elektrischen Erscheinungen der Atmosphire, teils von Ausgleichsstrémen
zwischen der Antenne und Erde herrithren, gegeniiber den urspriinglichen
in der drahtlosen Telegraphie gebrauchten Antennen und festgekoppelten
Empfangern ein erheblicher Fortschritt durch die Verwendung gering ge-
dampfter einwelliger Empfangskreise, welche frei von allen kapazitiven Neben-
schlilssen sein miissen — gut sind einlagige Zylinderspulen, eventuell auch

1) Siehe auch die Bemerkung auf S. 51 mit Bezug auf die Einteilung.



Voraussetzungen und Bedingungeni der Schnellverkehrsempféinger. 57

entsprechende Flachspulen, welche am besten fiir die betreffenden Wellen-
bereiche wahlweise benutzt werden mit kleinem Variometer oder Konden-
sator in Serie, bzw. parallel geschaltet — und insbesondere einer losen Kopp-
lung der mit dem Detektor verbundenen Empfangskreise mit der Antenne
erreicht wurde. Besonders giinstige Resultate konnten nach Angaten von
Marconi mit diesen nur erzielt werden, als man vom einfach gekoppelten
Empfinger auf einen solchen mit mehreren Zwischenkreisen iibergegangen
war (siche Abb. 56) und die Sekundérspule geteilt hatte (e, e,).

Schwach gedampfte Antennen (z. B. Schirmantennen) sind hingegen hin-
sichtlich der atmosphérischen Stérungen nicht giinstig, da infolge der geringen
Antennendampfung die Luftleiteraufladung den Empfanger mit entsprechend
groBer Amplitude erregt.

Eine Verringerung der Storungen soll ferner durch Benutzung eines Gegen-
gewichtes an Stelle des direkt geerdeten Luftleiters erzielt werden koénnen.

Da aber insbesondere fiir die Ermoglichung der losen Kopplung eine nicht
zu geringe Empfangsenergie erforderlich ist, welche namentlich bei kleinen
Stationen und solchen grofler Reichweite nicht immer zur Verfiigung stehen
wird, und da auch alsdann die gekoppelten Empfanger nicht unter allen
Umsténden stérungsfrei arbeiten, insbesondere da die grundsétzliche Forde-
rung nicht erfullt ist, die Stérungen iiberhaupt nicht ins Empfangssystem
hineinzulassen, sind von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehend Vor-
schlidge gemacht worden, um auch in solchen Fillen einen moglichst stérungs-
freien Empfang erzielen zu kénnen.

3. Verringerung der Storschwingungen durch gerichtete Sender,

Das Luftleitergebilde eines nicht gerichteten
Senders erregt jeden auf ihn abgestimmten und in
seinem Reichweitenbereich liegenden Empfianger.
Je scharfer ausgepragt die Richtwirkung des Senders
ist, also je geringer Riicken- und Seitenstrahlung
ist, um so storungsfreier wird der betreffende Sen-
der arbeiten konnen. Besitzt der Sender a beispiels-
weise die in Abb. 57 dargestellte Fernwirkungs-
charakteristik, so wird neben dem Empfinger b,
mit dem zusammen der Sender arbeiten soll, auch
der Empfénger ¢ ansprechen. Hingegen bleiben die  App,. 57. Angenommene
Empfanger d und e, die mit anderen Sendern zu- Fernwirkungscharakteristik
sammenarbeiten sollen, von den Schwingungen des eines gerichteten Senders.
Senders a unbeeinfluBt.

4. Storbefreiung durch besondere Schaltungsanordnungen.

Die nachfolgenden Schaltungen sind seinerzeit zur Verminderung der
atmosphérischen Stérungen angegeben worden, gaben aber in dieser Hin-
sicht wohl kaum jemals einen gréBeren Erfolg, sind hingegen jetzt zum Teil in
Verwendung gekommen, und zwar zur Ausschaltung von Stérungen fremder
Sender.

Schaltungen mit Empfingererdung im Indifferenzpunkt (X-
Stopper) (G. Marconi). Von G.Marconi wurde schon frithzeitig (~ 1905)
eine Schaltung, deren Schema Abb. 58 wiedergibt, beschrieben, um seine
Empfanger wenigstens vor den allergrobsten atmosphéirischen Storungen
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in den Tropen zu schiitzen. Mit dem Luftleiter a ist ein aus zwei Spulen b
und d bestehendes System in Serie geschaltet. An der Spule b ist ein variabler,
geerdeter Kontakt e vorgesehen, welcher im Spannungsknoten des Gesamt-
systems eingestellt wird. Schwingungen dieser Wellenlange, die den Span-
nungsknoten e hervorrufen, und auf welche der eigentliche Empfanger f ab-
gestimmt ist, werden nicht wesentlich durch die bei e sich abzweigende Erd-
leitung geschwacht; hingegen werden Schwingungen anderer Wellenlangen,
insbesondere atmosphirische Stérungen, wenigstens soweit sie nicht die
Antenne in ihrer Eigenschwingung anstoflen, was aller-
dings leider haufig der Fall sein wird, einen Strom in
der Spule b hervorrufen, welcher zur Erde abgeleitet
wird, da fir diesen Widerstand der Erdleitung bei ¢ ja
nur sehr gering ist. Diese Anordnung ist von Marconi
auch noch in der Weise modifiziert worden, daf3 eine
Reihe von Abstimmspulen mit Kondensatoren in Serie,
hintereinander in die Antenne geschaltet werden, derart,
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Abb. 58. Stérbefreiung Abb. 59. Empfingererdung im Indifferenzpunkt bei
durch Empféngererdung Sekunddrempfang.
im Indifferenzpunkt
von G. Marconi.

daB jeweilig das eine Spulenende geerdet wurde und der Kondensator mit
einem variablen Kontakt nach der nichsten Spule gefiihrt war. Man hat
auch eine Anzahl von Resonanzkreisen galvanisch miteinander verbunden.

Besser, insbesondere wenn atmosphérische Storungen vom Empfinger
mit groBtmaoglichster Sicherheit abgehalten werden sollen, ist die Schaltung
nach Abb. 59. Das System ¢ d ist auf die Betriebswelle des Empfiangers ab-
gestimmt, zwischen den Punkten e und A herrscht die Spannung Null. Bei
¢ entsteht also wieder ein Spannungsknoten. Die Storwellen flieBen iiber die
Selbsinduktion f nach Erde. Letztere Selbstinduktion kann zweckmaBiger-
weise durch einen Ohmschen Widerstand ersetzt werden, was um so vorteil-
hafter ist, je ungeddampfter die Senderwellen sind, da alsdann ein dhnlicher
Vorgang zur Ausbildung gelangt wie bei der Schaltung nach Abb. 62 (S. 60).
Vorteilhaft macht man die Selbstinduktion (Ohmschen Widerstand) f variabel,
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damit man jeweilig den giinstigsten Wert, entsprechend der benutzten Sender-
schwingungszahl, einstellen kann.

Eine etwas andere Ausfiithrung dieses Gedankens der Erdung im Indifferenz-
punkt zeigt Abb. 60. Das System @ b c¢d wird auf die Empfangswellenlsnge
abgestimmt. Im Erdungspunkte e ist das einerseits direkt geerdete System f g
abgezweigt, welches in sich und zusammen mit dem Luftleiter auf die Stor-
wellenlinge abgestimmt ist, so dafl fiir die Stérwellenlinge zwischen den
Punkten ¢ und % keine Spannung herrscht, da dieser Zweig mit der Stérwelle
sich in Resonanz befindet.

DieStérschwingungen werden

daher entsprechend nach Erde

abgeleitet, ohne das Emp- a
fangssystem zu erregen.

Nullpunktschaltung
von R. A. Fessenden. Die /
nachstehende Nullpunktan-

ordnung von Fessenden ver-
langt nicht nur wie alle Emp- A
fangsanordnungen, besonders ra g 7 ——C

A
Z r

Abb. 60. Indiﬁerenzpunkterdungv Abb. 61. Nullpunktschaltung von
mit Stérwellenabstimmung. R. A. Fessenden.

aber alle Empfianger mit Differenzwirkung, jede Vermeidung von Verlusten
und kapazitiven Nebenschliissen, sondern auch peinlichst genaue Symmetrie
der Leitungsfiihrung der riumlichen Anordnung usw., so daBl jede gegenseitige
und auch sonstige nicht beabsichtigte Beeinflussung sicher vermieden ist.

In den fiir die Betriebswellenlinge vorhandenen Nullpunkten e und &
(Abb. 61) ist einerseits das fiir den Empfang inbetracht kommende System e d
angeschlossen, andererseits sind die Systeme g f fiir die Ableitung der Stor-
wellen und m n o p durch den Kopplungstransformator % fiir die Einregulie-
rung der Phase vorgesehen. Die Spulen der Kopplungstransformatoren sind
so gewickelt oder derartig geschaltet, dal} eine Gegeneinanderwirkung der
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entstehenden & M K stattfindet. Bei Aufnahme von Stérwellen im Empfanger,
wobei die Phaseneinregulierung durch den Xopplungstransformator £ zu-
sammen mit dem regulierbaren Widerstand p und die Amplitudeneinregulie-
rung durch Niherung, bzw. Entfernung der Kopplungsspulen ¢ % I stattfindet,
wird der Detektor r alsdann nicht erregt.

Storverhinderungsanordnungen von L. W. Austin, A. Weagant,
A. H. Taylor, sowie Otter Cliffsystem. Unter dieser Bezeichnung
sind Kombinationsschaltungen zu verstehen, bei denen man Differenz-
wirkungen zwischen den aufgenommenen Signalen und Stérschwingungen,
insbesondere atmosphérische Stérungen auf dem eigentlichen Empfangskreis
erhalten konnte. Das Gemeinsame dieser Kombinationsschaltungen, welche
1918 beim Eintritt Nordamerikas in den Weltkrieg fiir eine moglichst stérungs-
freie Verbindung mit Frankreich geschaffen worden sind, besteht darin, daf
eine Spulenantenne mit einer gerichteten, meist stark geddmpften Antenne
kombiniert wurde. Auf diese Weise sollte eine einseitige Richtwirkung er-
zielt werden, und es sollte méglich sein, die Anordnung auf die giinstigste,
storungsfreieste Richtung einzuregulieren. Mit Riicksicht auf die allen der-
artigen Kombinationsschaltungen anhaftenden Nachteile und die geringe Re-
sonanzfihigkeit des meist benutzten geradlinigen Drahtes, welcher hiufig
in Seewasser ausgespannt war, und der mit der Spulenantenne die Diffe-
renzwirkung hervorbrachte, scheinen aber auch diese Anordnungen, welche
in einzelnen Fillen giinstige Resultate ergeben haben mogen, im allgemeinen
sich nicht bewidhrt zu haben.

Storbefreiungsschaltung gegen atmosphérische Stérungen und
gedimpfte Sender bei Benutzung ungedimpfter Verkehrsschwin-
gungen von O. Scheller (Lorenz A.-G.). Eine andere Schaltungsanordnung
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Abb. 62. Sbﬁriaefreiungsschaltung gegen atmosphdrische Storungen bei Benutzung
ungeddmpfter Verkehrsschwingungen von O. Scheller.

von O. Scheller (Lorenz A.-G.) (1913), welche sich in ihrer Wirkung der von
Marconi angegebenen (Abb. 59) néhert, insbesondere, um sich bei Benutzung
von ungedimpften Schwingungen wenigstens gegen stark gediampfte Storer
(Funkensender oder Luftstérungen) zu sichern, ist in Abb. 62 wiedergegeben.
Hierbei ist a eine gewohnliche, nicht zu schwach gedimpfte Antenne, welche
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z. B. mittels des Transformators b¢ induktiv die Energie auf das Empfangs-
system 7 iibertragt. Dieses kann aus zwei Spulen ¢ d und zwei regulierbaren
Kondensatoren ef bestehen. Die Grofen dieser Spulen und Kondensatoren
sind so gewdhlt, dafl das Produkt aus Kapazitit und Selbstinduktion jedes
Zweiges gleich ist, so daB in den Punkten g & keine Spannungsdifferenz vor-
handen ist. Infolgedessen kann bei Erregung mit ungeddmpften Schwingungen
zwischen die Punkte g 2 ohne weiteres ein entsprechender Ohmscher Wider-
stand geschaltet werden, ohne daB irgend etwas am Verlauf der Schwingungen
gedndert wird, da dieser Widerstand stromlos bleibt.

Dies gilt jedoch nur fiir den stationdren Zustand.

Bei Beginn des Vorganges, d. h. wenn die ersten Schwingungen auf das
System auftreffen, fiihrt der Widerstand Strom. Hier wirkt das System wie
eine einfache Stromverzweigung. Je kleiner der Widerstand ist, desto gréBer
wird der Strom. Es ist deswegen dafiir zu sorgen, daf3 der Widerstand mog-
lichst selbstinduktionsfrei ist. Die Energie, welche durch den Widerstand
geht, wird durch diesen vernichtet. Es gilt dies sowohl fiir geddmpfte, als auch
fiir ungediampfte Schwingungen. Bei gedampften Schwingungen werden also
die ersten Schwingungen deswegen am stirksten geschwécht. Da die weiteren
Schwingungen an sich kleinerer Amplitude sind, so ist damit auch der gré8te
Teil der Energie iiberhaupt vernichtet, und zwar tritt dies um so stérker ein,
je starker gedampft die Schwingungen sind.

Ganz anders bei ungeddmpften Schwingungen.

Hierbei ist die Aufschaukelungszeit, wihrend welcher die Schwingungen
durch den Widerstand ebenfalls eine Schwichung erfahren, an sich geringer,
jedenfalls aber gegeniiber der langen Zeit des Empfangs von Schwingungen
ganzlich zu vernachlissigen. Es ist also rasch ein stationdrer Zustand im
geschlossenen Empfangssystem II erreicht, und die Amplituden in dem mit
dem eigentlichen Empfinger gekoppelten System df haben bald eine kon-
stante Hohe erreicht ; nur die ersten Schwingungen wahrend des Aufschaukelns
erfahren eine an sich belanglose Schwichung. Die ungeddmpften Schwingungen,
selbst diejenigen, die die gleiche Wellenlinge wie die Stérer besitzen, werden
nur unwesentlich geschwicht.

Die Storbefreiungsschaltung wird um so vollkommener arbeiten, je stirker
gedampft die anzuschaltenden Stérschwingungen sind. »

Zur Verminderung der Stérungen kann auller den Hochfrequenz-Selek-
tionskreisen und den Mittelfrequenzkreisen (siehe Zwischenfrequenzanord-
nung) auch noch eine Niederfrequenzselektion treten. Niederfrequenz-Selek-
tionskreise am Empfénger sind aus der Technik der ténenden Loschfunken
bereits bekannt. Fiir ungeddmpfte Sender ergaben sie héhere Selektionseffekte
als bei Funkensendern wegen der GleichméBigkeit und Reinheit des Schwe-
bungstones. Eine Spezialempfangsanordnung zu diesem Zwecke stammt von
A. Weagant.

Kombinierte Empfangsschaltung fiir Ausnutzung der Wellen-
frequenz und Wellenzugfrequenz von A. Weagant. Um eine noch
groflere Storungsfreiheit wenigstens fiir Signale von ténenden Funkensendern
herbeizufiibren, kann eine kombinierte Empfangsschaltung (A. Weagant,
1918) benutzt werden, welche auf der gleichzeitigen Ausnutzung der Wellen-
frequenz und Wellenzugfrequenz basiert, d. h. es erreichen 14Bt, neben der
Empfangsabstimmung auf die Wellenléinge noch eine solche auf die Tonhéhe
durchzufiihren.

GemaB Abb. 63 ist die Wellenfrequenz des Empfingers gegeben durch
die Distanz m n, die Wellenzugfrequenz durch die Distanz m o. Beide sollen
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zur Einwirkung auf den Empfangsindikator (Telephon) gebracht werden,
wodurch eine weitere Aussiebung nicht gewiinschter Wellen und Wellenzugs-
gruppen (Tonfrequenz) erzielbar ist. Hierzu soll beispielsweise eine Anordnung
gemidB Abb. 64 Anwendung finden. Der primére Antennenstromkreis o ist
in gewohnlicher Weise mit Abstimmitteln zum Empfang der ankommenden

m n

Abb. 63. Wellenfrequenz und Wellenzugfrequenz fiir Ausnutzung in der Schaltung von
Weagant.

Schwingungen in dem gew6hnlichen Wellenldngenbereiche eingerichtet. Mittels
der Kopplungsspule b wird die Energie auf den geschlossenen Schwingungs-
kreis ¢ d iibertragen, welcher beispielsweise auf eine Wellenlinge von 300 m
(entsprechend Distanz mn von Abb.63) abgestimmt ist. e ist ein Blockkonden-
sator, f ein Kristalldetektor, welcher Gleichrichtereigenschaften besitzen moge.

AuBlerdem ist mit diesem sekunddren Empfangssystem noch ein drittes
System verbunden, welches aus einem relativ grolen veranderlichen Konden-
sator g, aus groBen variablen Abstimmpulsen /¢ —es kann auch ¢ein entsprechend

hoher Widerstand sein — und

/ \ einem Telephon %k besteht.
Dieses dritte System egh i k

L istauf die Wellenzugfrequenz,

entsprechend m o, z. B. auf 1
= 50000 m von Abb. 63 ab-
gestimmt. Die Wirkungs-
weise ist daher folgende:
Durch das System cdfe
werden nur Schwingungen
der betreffenden Wellen-
lange, auf welche das System
abgestimmt ist, aufgenom-
men, und nur sofern eine
der Wellenzugfrequenz des
fernen Senders entsprechende
Abstimmung des Systems
eg h kv vorhanden ist, wird
das Telephon % zum An-
Abb. 64. Kombinierte Empfangsschaltung zur Aus- sprechen gebracht_. Man nutzt

nutzung der Wellenfrequenz und Wellenzugfrequenz 2180 filr die Abstimmung die
von A. Weagant. Wellenfrequenz und die Wel-

lenzugfrequenz aus.
Storwirkungsverminderung durch zwei gegeneinander ge-
schaltete Ventildetektoren. Von Marconi wird ferner noch als weiteres
Mittel gegen atmosphirische Storungen die Gegeneinanderschaltung zweier
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Detektoren (siehe Abb. 65), welche Ventilwirkung (Gleichrichtung) besitzen,

angewendet, wobei der erste Detektor eine andere Empfindlichkeit besitzt,

bzw. auf eine solche einreguliert wird, als der zweite Detektor, was praktisch

wohl stets der Fall sein kann oder aber durch Variation des Erregerstromes bei

Vorhandensein von Rohrendetektoren.

Es soll jedoch die Empfindlichkeitsdif- / \

ferenz beider Detektoren eine moglichst

groBe sein, da bei genau gleicher Emp-

findlichkeit eine Einwirkung auf das

Telephon nicht eintreten wiirde. % .
Beim normalen Empfang wirkt also

nur der empfindliche Detektor, welcher | 7

die aufgenommenenSchwingungen gleich- =

richtet, wahrend bei stirkeren atmo- : I

sphérischen Stérungen beide Detektoren

in Tatigkeit treten und auf das Emp- ) g

fangstelephon nur eine entsprechend ‘

geringere Differenzwirkung hervorge-

i Abb. 65. Stdrverminderungsanordnung
rufen wird. .. . durch zwei gegeneinander geschaltete
Man kann auch gemaB Abb. 66 die Ventildetektoren.

beiden Detektoren in einen Zwischen-
kreis legen und mit einem dritten Detektor empfangen.
Storbefreiungsschaltung mit Réhrenzwischenkreis von Marconi

und Telefunken. Es ist ferner auch versucht, bzw. in Vorschlag ge-
bracht worden, die Rd&hre

zur Storbefreiung zu benut-
zen. Die Anordnung, welche
Marconi zu diesem Zweck
anzuwenden beabsichtigt, ar-
beitet gemaBl Abb. 67 im
Zwischenkreis mit Rohre,

also mit Strombegrenzungs-

einrichtung. : Iz
Der Glithdraht cder Rohre 7'_

sollnurso weit erhitzt werden,

daB zwar ein Thermionen-

strom erzeugt wird, daf3 aber A
moglichst keine Verstarkung  Abb. 66. Gegeneinander geschaltete Detektoren im
hierdurch herbeigefithrt wird. Zwischenkreis. Empfang mit drittem Detektor.

Der Glihdraht soll im iib-

rigen nur zum Teil mit einem die Elektronenemission begiinstigenden Material
versehen werden. Im fiibrigen soll ein in der Abbildung nicht dargestellter
Megnet vorgesehen werden, um einen diinnen Pfad des Elektronenstromes
herbeizufiihren, welcher bequem geleitet werden kann.

Die Anordnung ist gem#fBl Abb. 67 so getroffen, daBl von dem zwischen
der Antenne m und dem Empfinger e liegenden Kreis die Spulen % und 7 und
auch die Spulen ¢ und % aufeinander induzieren kénnen, dafl aber noch eine
besonders abgezweigte Spule I des Zwischenkreises vorgesehen ist, welche mit
der Spule g derart zusammenwirkt, daf nur dann Schwingungen durch den
Zwischenkreis hindurchgehen, wenn die Kathode ¢ glilhend ist. Im nicht-
erhitzten Zustand der Kathode gehen infolge der Anordnung der Spulen
l g keine Schwingungen durch den Zwischenkreis hindurch.
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Infolgedessen soll es mit der Einrichtung méglich sein, besonders stark
gedampfte Schwingungen, auch wenn deren Amplituden erheblich sein sollten,
durch den Schwingungskreis unschédlich zu machen.

e

K
a

Abb. 67. Storbefreiungsschaltung mit Rohrenzwischenkreis von Marconi und
Telefunken.

5. Schutzschaltung gegen stark gediampfte Stérer mittels
zweier Antennen.

Die Empfangsstation ist mit zwei Antennen ausgeriistet, von denen die
zweite gegen die erste etwas verstimmt ist. Bei normalem Empfang spricht
nur die abgestimmte Antenne an. Bei atmosphéirischen Stérungen (stark
gedampfte Storer allgemein) erfahren beide Antennen und beide mit diesen
verbundene Empfangskreise St6Be, welche sich gegenseitig aufheben, indem
alsdann die Detektoren gegeneinander wirken (siehe auch Abb. 66, S. 63).

6. Abschirmkéfig um die Empfangsantenne zur Ableitung der
elektrischen Antennenaufladungen (Faradayscher Kifig,
M. Dieckmann, Ch. Buck).

M. Dieckmann hat vorgeschlagen, die Empfangsantenne mit einem
Faradayschen Kifig abschirmender, untereinander mit Erde verbundener
Drahte, welche parallel zu den Einzelleitern der Empfangsantenne verlaufen
sollen, zu versehen, wobei diese Abschirmdrihte entweder sehr wesentlich
gegen die Empfangswellen durch eingeschaltete Selbstinduktionsspulen ver-
stimmt oder besser noch durch Einschaltung von Ohmschen Widerstinden
aperiodisch gemacht und senkrecht zur Richtung der elektrischen Feldintensitit
der ankommenden Wellen angeordnet sind.

Wenn es auch nur in beschranktem Umfange moglich sein wird, durch diese
Anordnung die Empfangsstérungen zu verringern, insbesondere aus dem
Grunde, daf} die parallel zu den Empfangsschwingungen fithrenden Antennen-
leitern verlaufen und infolge der auftretenden Induktionswicklungen auch
auBlerdem einen nicht unerheblichen Teil der Empfangsenergie aufzehren,
80 konnen doch die Ausgleichsstréme zwischen Antenne und Erde, welche durch
die statischen Aufladungen hervorgerufen werden, wesentlich geschwicht
werden.

Dieser Gedanke des Faradayschen Kafigs ist von Ch. Buck (1910) noch
weiter entwickelt worden, indem diejenigen Teile der Abschirmleiter, welche
den Kifigraum nach auflen hin abgrenzen sollen, so gefiihrt sind, daB sie die
Endpunkte aller derjenigen Kraftlinien des elektrostatischen Erdfeldes auf
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sich vereinen, welche sonst in die Leiter des Luftdrahtgebildes eingemiindet
wiren, und wobei ferner diese Leiter so gefiihrt sind, dafl sie méglichst nicht
in Richtung der elektrischen Feldintensitdt verlaufen. Die diese Leiter mit-
einander verbindenden Ausgleichdrihte — im allgemeinen wird eine Aus-
gleichsleitung geniigen, was wichtig ist, da es sich hierbei nicht vollig wird
vermeiden lassen koénnen, dafl dieselbe ganz oder teilweise in Richtung der
elektrischen Feldintensitdt verlasuft — werden wie oben durch eingeschaltete,
selbstinduktive oder Ohmsche Widerstinde gegen die ankommenden Schwin-
gungen verstimmt oder schwingungsunfahig gemacht.

Abb. 68 zeigt schematisch die Anordnung fiir eine einfache Vertikal-
antenne a. Um diese ist das Abschirmsystem b aufgebaut. ¢ ist eine Ausgleich-
leitung, in welche die selbstinduktiven oder Ohmschen Widerstinde f ein-
geschaltet sind.

Das Abschirmsystem b nimmt daher Erdpotential an und deformiert die
luftelektrischen Potentialflichen, deren Schnitte mit einer durch die, Spur-

Abb. 68. Faradayscher Kifig nach Dieckmann-Buck.

linie e gelegten Vertikalebene mit g bezeichnet sind, so daf die Antenne sich

in einem Raume befindet, der annahernd frei von dem elektrostatischen
Erdfeld ist.

Es ist bei dieser Anordnung ersichtlich, dafl die Energie solcher Wellen
mit horizontaler Fortpflanzungsrichtung v, deren elektrische Feldintensitit E
in einer vertikalen Ebene und deren magnetische Feldintensitit M in einer
horizontalen Ebene liegt, nicht wesentlich geschwicht oder reflektiert wird,
da in Richtung der elektrischen Feldintensitit auBer der Antenne @ nur die
eine nicht schwingende Ausgleichleistung f¢ vorhanden ist.

Alle derartigen Schutzvorrichtungen kénnen im allgemeinen selbstver-
standlich nur in geringfiigigem Mafe die atmosphérischen Stérungen verringern,
sofern nicht auch gleichzeitig ein erheblicher Energieverlust durch diese Ein-
richtungen bedingt ist. Letzteres wird wohl allerdings der Fall sein, da stets
alle im Antennenfeld angeordneten Metallmassen, namentlich wenn dieselben
so erheblichen Umfang besitzen wie die Abschirmkifige, stark energiever-
zehrend wirken.

Abgesehen von Spezialfillen kommen daher zur Verringerung der atmo-
sphérischen Stérungen Abschirmkéfige fiir die Praxis wohl kaum inbetracht.
Nesper, Radioschnelltelegraphie. i 5
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7. Storbefreiung durch Rahmenantenne mit Verstirkungs-
einrichtungen.

In ausgezeichneter Weise und wohl mit den einfachsten Mitteln kann man
sich mindestens von allen denjenigen atmosphérischen Stérungen, welche durch
die statische Aufladung der Hochantenne durch atmosphirische Einfliisse
herbeigefithrt werden, gleichgiiltig wie grofl ihr Dampfungsdekrement ist,
dadurch frei machen, dafl man an Stelle der Hochantenne oder auch der Niedrig-
antenne und der direkten Erdung, welch letztere mit Bezug auf die Beeinflus-
sung durch atmosphérische Stérungen kaum wesentlich giinstiger als die
Hochantenne ist, da offenbar ein Hinziehen von Potentialflichen bewirkt
wird, eine Spulenantenne mit Hochfrequenzverstirkung-Audion-Nieder-
frequenzverstirkung wahlt, mit anderen Worten, indem man einen Spulen-
empfingerverstirker ') anwendet. Die Anordnung der Rahmenantenne unter
einem wetterschiitzenden Dach bringt den Vorteil der konstanten hohen
Isolation und hilt diejenigen Stérungen ab, welche durch statische Aufladungen
(Regen, Schnee) tibertragen werden. Bedingung ist hierfiir wenigstens bisher,
daB man mit der Verstirkung nicht allzu hoch geht, da sonst die lokalerzeugten
Schwingungen des Empfiangers, welcher als Sender von Schwingungen, wenn
auch sehr geringer Intensitit wirkt, eine Storung des eigenen Empfianger-
betriebes bewirken koénnte. Zehntausendfache Energieverstirkung, im
hochsten Falle jedoch etwa hunderttausendfache Energieverstirkung sind
zur Zeit etwa die obere Grenze. Selbst wenn sehr starke atmosphérische
Stoérungen vorhanden sind, welche bei Benutzung einer Hochantenne und eines
Sekundirempfingers eine Zeichenaufnahme unméglich machen, ist ein Empfang
mit Spulenempfinger noch ohne weiteres zu erzielen, indem die durch die
atmosphirische Elektrizitat hervorgerufenen Ladungs- und Entladungserschei-
nungen im Spulenempfinger lediglich kurze St68e hervorrufen, welche nur
ganz augenblicksweise die Réhrenapparatur in ihrer Tatigkeit beeintrachtigen,
so dafl immerhin mit einem dauernden Empfang gerechnet werden kann.

Man ist ferner meist in der Lage, sich durch entsprechende Drehung der
Spulenantenne selbst bei grofier Energie des éigenen Senders von den Tele-
graphierzeichen desselben freizumachen, auch wenn der Abstand zwischen
Sender und Empfianger nur gering ist.

Da infolge der Spulenantennenform die hierbei vorhandene Dimpfung
ein Minimum ist, ist im {brigen Primdrempfang fiir die Abstimmschirfe wohl
meist ausreichend.

8. Bellini-Tosi-Schleife.

Wiéhrend die Rahmenantenne in ihrer Grofle durch die Forderung der
mechanischen Drehung begrenzt ist, kann die Bellini-Tosi-Schleife, welche
ohne schiitzendes Dach aufgestellt wird, erheblich gréBere Abmessungen
erhalten. Die mechanische Drehung ist hierbei ausgeschlossen. Sie wird
ersetzt durch eine Felddrehung. Die Felddrehung wird erreicht dadurch,
daB zwei Schleifen z. B. an einem gemeinschaftlichen Mast in zwei um 90°

1) Von J. Weinberger sind 1921 zusammen mit der Radio Corporation of Amerika
sehr eingehende Versuche iiber die Storbefreiung mit verschiedenen Verstirker-Gleich-
richter-Strombegrenzerschaltungen gemackt worden. Es wurden dabei teils Eisentrans-
formatoren, teils eisenlose Transformatoren benutzt. Es zeigte sich, daB die besten
Resultate eine Schaltung mit abgestimmtem Verstirker, der auf einen Gleichrichter,
und darauf auf den Tintenschreiber arbeitete, ergab. (Siehe J. Weinberger [H. Eales],
Verstarkerschaltungen in Verbindung mit dem Tintenschreiber nach Weinberger.
Jahrb. der drahtlosen Telegraphie 20. 1922. S. 88.)
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gedrehte Ebenen angeordnet sind und dafl die Stréme der beiden Schleifen
durch das bekannte Radiogoniometer so benutzt werden, da sich durch
die Einstellung desselben ein drehbares Antennenfeld ergibt. Auch die Bel-
lini-Tosi-Schleife kann durch Hinzufiigung einer Vertikalkomponente einseitig
gemacht werden und ergibt dann ein drehbares Kardioidenfeld.

9. Gerichtete abgeblendete Empfangsantenne von Telefunken.

Wenn auch einige der vorgenannten Storbefreiungsmethoden gelegentlich
den Erwartungen entsprochen haben, wie insbesondere die Kompensations-
methoden, so diirfte doch das zweckmaBigste Storbefreiungsmittel in der Be-
nutzung einer gerichteten abgeblendeten Spulenempfangsantenne liegen (Tele -
funken). (Siehe auch Abb. 101, S.91.) Die Anordnung ist hierbei so getroffen,
daB die Spulenantenne, deren Feldkurve an sich schon unsymmetrisch ist, noch
weiterhin dadurch verzerrt wird, daf sie einseitig abgeblendet wird durch
Kombination mit einer Vertikalantenne, welche in geeigneter Phase und Inten-
sitit das resultierende Empfangsfeld verzerrt. Man hat auf diese Weise noch
den Vorteil, dal man durch einfache Drehung der Spulenantenne beim
Wandern des Stérungszentrums sich von den Stérungen frei machen kann.
Die Anwendung zeigt Abb. 69. @ und b sind die beiden symmetrischen Teile
der Spulenantenne, deren Mitte iiber die Abstimm- und Kopplungsspule ¢
verbunden ist. In der genauen Mitte dieser Anwendung ist der Abstimm-
und Schwungradkreis d e abgezweigt. Mit der Anordnung ist der eigentliche,
hochwertige Empfinger f verbunden. Mit der oben angegebenen Storver-
minderungsschaltung von L. W. Austin, A. Weagant, A. H. Taylor, sowie

dem Otter Cliffsystem hat diese Anord-

nung natirlich nichts Gemeinsames, da

es sich bei der gerichteten Telefunken-

antenne um hochresonanzfihige, scharf
& A abgestimmte Systeme handelt.
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Abb. 69. Abgeblendete Empfangs- Abb. 70. Parallelwiderstand zur Stor-
antenne mit Richtwirkung von verminderung,.
Telefunken.

10. Subjektive Stéorverminderung durch Anordnung eines
Parallelwiderstandes.

Eine subjektive Verminderung der Wirkung von Stdrern, insbesondere
der atmosphirischen Stérungen ist bei der Schnellempfangsanordnung von
F. Banneitz (1920) erzielt worden. Hierbei wird hinter dem Audion-Primir-
Sekundér-Tertisrempfinger und dem Dreifach-Niederfrequenzverstirker ein
einregulierbarer selbstinduktionsfreier Widerstand w geschaltet (siehe Abb. 70),
welcher bei richtiger Einstellung eine Wirkung der Stérer auf den Empfénger
und ein Inschwingunggeraten des Verstarkers verhindern soll. Der Nachteil
dieser Anordnung ist der im iibrigen gleiche wie bei allen dhnlichen Schaltungen,

554
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bemerkbar machen kénnen, da z. B. durch Luftfeuchtigkeit kapazitive Schliisse
zwischen den Spulenwindungen auftreten kénnen.

Alles dies fillt bei der Anordnung der Empfangsrahmen im Stationsinnern
fort. Abb. 71 zeigt das Innere des Stationsraumes von Geltow fiir Transradio.
Dieser Empfangsraum ist grundsdtzlich verschieden von allen fritheren
Empfingeranordnungen. Die Einstellung und gelegentliche Kontrolle der
Empfanger wird durch einen einzigen hochwertigen Funkbeamten be-
wirkt, welcher mit sémtlichen Einrichtungen, Einstellungsschwierigkeiten,
Storbehebungen usw. vollkommen vertraut ist. Die wichtigste Téatigkeit
dieses Funkenempfangsbeamten besteht, abgesehen von der Einstellung der
Empfinger, darin, daf} er etwaige fremde Stérer, insbesondere atmosphérische
Stérungen durch Nachregulierung, Neueinstellung usw. zu mildern sucht.
Von Zeit zu Zeit steht er mit dem Empfangsbeamten der Verkehrsleitungs-
stelle (in Berlin) in telephonischer Verbindung. Der mittlere gréfte Rahmen
dient fir den Amerikadienst. Der im Hintergrunde rechts befindliche
Rahmen ist gleichfalls fiir den Verkehr mit Nordamerika vorgesehen, und
der links im Hintergrunde oberhalb des Empfingerkastens sichtbare kleine
Rahmen dient fiir den Verkehr mit Spanien. Der ganz links im Mittel-
grunde angeordnete Rahmen mit Empfianger ist fiir den Romverkehr ein-
gerichtet. Der im Vordergrunde links montierte Rahmen ist fiir den
Moskauverkehr bestimmt, wihrend der dariiber befindliche Rahmen fiir Re-
servezwecke vorhanden sein soll. Auf dieser Abbildung nicht wiedergegeben
ist die auch im Innern zugingliche, mit Eisenblech ausgeschlagene Empfénger-
kammer fiir den Amerikaverkehr, deren Inneres Abb. 72 darstellt. Mit dem
an der Decke befindlichen Handrad wird der Rahmen in Abblendungsschal-
tung gedreht, um das Optimum zu erreichen. Auf der Tischfliche sind die
Spulen, Kondensatoren, Schwebungszusitze und Verstdrker erkennbar. Die
Spulen sind, um Einfliisse elektrischer und magnetischer Natur tunlichst
auszuschlieBen, von A.Esau in viereckige Isolationskisten eingeschlossen.
Durch einfache Verschiebung dieser beliebig aufstellbaren Kasten wird die
meist sehr lose Kopplung zwischen den Kreisen hergestellt. Das Prinzip dieser
Empfingeranordnung steht im grundsstzlichen Gegensatz zu den Konstruk-
tionen, welche in Kriegs- und Nachkriegszeit iiblich waren. Dort waren meist
nur Paneele fiir die Bedienung vorhanden, aus denen eine vielfach sehr erheb-
liche Zahl von Handgriffen herausragte. Ohne dafl der Bedienungsmann mit
dem Innern der Apparatur vertraut war, konnten rasch die jeweilige Wellen-
einstellung und Kopplung bewirkt werden, was bei dem haufigen Wellenwechsel
notwendig war. Die damaligen Erfordernisse sind bei den Schnellverkehrs-
empfingern vollkommen hinfillig geworden. Die Welle ist meist konstant
und wird nur in geringfiigigen Grenzen von hochwertigem Personal, ebenso
auch die Kopplung, Réhreneinstellung usw. nachreguliert. Infolgedessen
konnte eine allen Hochfrequenzgrundsiatzen entgegenkommende Anordnung
wie z. B. in Abb. 72 getroffen werden.

In dem Empfingerraum wird nur mit Gleichstrom gearbeitet; Wechsel-
strom findet keine Verwendung. Die Speisung der Hilfskreise usw. und die
Beleuchtung wird aus einer Akkumulatorenbatterie bewirkt.

Im einzelnen dienen die in Abb. 72 wiedergegebenen Apparate folgenden
Zwecken: auf dem oberen Brett links befindet sich zunéchst der Rahmen-
Abstimmkondensator, daneben die Rahmenkopplungsspule, die Zwischen-
kreiskopplungsspule und der Zwischenkreisabstimmkondensator. Auf der
unteren Tischfliche von links angefangen die Zwischenkreisselbstinduktion,
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die Tertidrkreisselbstinduktion, der Tertidrkreiskondensator, die Riickkopp-
lungsspule: fiir Hochfrequenz,  der Hochfrequenzverstérker (der hochgebaute
Kasten) und der Schwebungszusatz fiir Hochfrequenz ganz hinten in der Ecke.
Auf der im Hintergrunde in der Mitte verlaufenden Tischfléche die Zwischen-
frequenzkopplungsspule, der Zwischenfrequenzschwebungszusatz, die Zwischen-
frequenzselbstinduktion, die Zwischenfrequenzriickkopplungsspule und der
Zwischenfrequenzverstiarker mit einer Leitungsverbindung, welche nach der
unterhalb der Tischfliche befindlichen Akkumulatorenbatterie verlauft. Auf
der rechts nach vorn verlaufenden Tischfliche, von hinten angefangen, der
Zwischenfrequenzabstimmkondensator, die elektrische Tonselektion und der
Niederfrequenzverstirker.

C. Schreibapparate.

a) Morseschreiber.

a) Der Wheatstone-Empfanger.

Der Wheatstone-Empfanger ist ein polarisierterr Morsefarbschreiber,
bei welchem die Empfangszeichen auf einem fortlaufenden Papierstreifen

Abb. 73. Schema des Wheatstone-Schreibers.

kenntlich gemacht werden, wie beim Morseschreiber. Das Schema der Anord-
nung folgt aus Abb. 73. Der Papierstreifen a lauft iiber ein Fithrungsstiick b und
passiert alsdann zwei Stahlstifte ¢ und d, um die richtige Lage des Streifens
zum Farbradchen e zu fixieren. Weiter geht der Papierstreifen zwischen zwei
Rollen f und g hindurch, welch letztere durch eine Feder h gegen die Rolle f
gedriickt wird. Die Rolle f wird durch das Laufwerk des Apparates in Drehung
versetzt und transportiertinfolgedessen den Streifen @ inder durch Pfeile gekenn-
zeichneten Richtung. Das Farbradchen e rollt auf einem andern etwas gréfleren
Rédchen &, welches dauernd in die Farbflissigkeit eintaucht. Auf diese Weise
wird eine gleichmifBige Benetzung des Schreibridchens e mit Farbiliissigkeit
bewirkt. Der Farbbehilter I wird durch eine Schraubvorrichtung m in der
richtigen Hohenlage eingestellt erhalten. Die Betdtigung des Wheatstone-
schen Empfangers erfolgt durch die beiden Elektromagnete n und o, zwischen
deren Polschuhen die aus weichem Eisen bestehenden Zungen p mit gemein-
samer Achse angeordnet sind. Beim Stromdurchgang durch die Elektromagneten
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n und o bilden sich an den gegeniiberliegenden Polschuhen ungleichnamige
Magnete aus, und bei Stromdurchgang erfahrt die Zungenachse pp eine Drehung.
Etwa am oberen Ende der Achse pp ist ein besonderer Halteteil montiert,
der sich zusammen mit der Achse bewegt. Dieser Teil ist mit der Achse des
Schreibrédchens e verbunden, wodurch die Betdtigung des Empfiangers bei
Stromiibergang erfolgt.

Die Vorteile des Wheatstone-Empfangers sind dieselben wie beim Morse-
schreiber: die Aufzeichnung geht dauernd auch wahrend langer Zeitraume
vor sich, sie ist billig und die aufgeschriebenen Zeichen sind ohne weiteres
lesbar.

Als Nachteile sind anzufithren, dafl Storungen sich zumeist genau so kennt-
lich machen wie Buchstaben, d. h. als Punkte oder Striche, und daB die not-
wendige Empfindlichkeit des Relais leicht Stérungen wie z. B. Kleben des
Morseankers im Gefolge haben kann.

Obwohl es Siemens & Halske gelungen ist, einen sog. Schnellmorse
auszubilden, bei dem die bewegten Massen besonders leicht gehalten wurden,
und mit diesem bis zu 160 Worter pro Minute geleistet werden konnen, ist
dennoch ein eigentlicher Schnellverkehr mit allen Vorteilen wie beim Typen-
drucker nicht moglich.

f) Schnell-Morseschreiber von Siemens & Ha,lske.

Der urspriinglich die drahtlose Nachrichteniibermittlung allein beherr-
schende Kohérer-Morseschreiber war, abgesehen von der Unzuldnglichkeit
des Betriebes : Koharer-polarisiertes Relais, nur fiir geringe Schreibgeschwindig-
keiten (maximal 20 Worter pro Minute) brauchbar. Nach Einfiihrung der
elektrolytischen und Kristalldetektoren konnte der Morseschreiber wegen der
hierbei vorhandenen zu geringen Stromstirken nicht mehr verwendet werden,
und man ging, abgesehen von einigen Schreibempfangsversuchen mit dem
Clauderelais und dem allerdings zeitweise mehr in Benutzung befindlichen
Lichtschreiberempfang, fast ausschlieBlich auf reinen Hérempfangsbetrieb
iber. Nachdem aber durch Schaffung der Verstarker, insbesondere der Rohren-
verstarker wieder erheblich gréBere Stromstirken an der Empfangsstelle un-
schwer erzielt werden konnten, wurde wieder versucht, die aufgenommenen
Signale mit Morseschreiber zu fixieren. Der alte Morseschreiber von Siemens
& Halske erfuhr hierbei eine erhebliche konstruktive Umgestaltung, wie
dies Abb. 74 kennzeichnet. Die hin und her bewegten Massen des Morse-
schreibers wurden so leicht gestaltet, daB bis zu 160 Wérter pro Minute auf-
geschrieben werden kénnen. Das Schreibwerk wurde gegen Staub vollstandig
eingekapselt. An Stelle des einen oftmaligen Aufzuges bediirfenden Uhrwerk-
antriebes wurde ein kleiner Elektromotor benutzt, welcher konstante Umlauf-
geschwindigkeit zuldBt. Die Transportvorrichtung fiir den Papierstreifen
wurde so gebaut, daBl eine Regulierung innerhalb weiter Grenzen moglich ist.

Das Stiickeines mitdem Schnellmorse erhaltenen Streifens bei der Aufnahme
in Geltow mit mittlerem Rahmen von Tuckerton (Sender: Alexanderson-
maschine) gibt Abb. 75 wieder. Es ist hierbei jedoch folgendes zu beachten :
Der Maschinensender Tuckerton arbeitete nur mit ca. 25 Wortern pro Minute ;
der Schnellschreiber war auf anndhernd grofite Schreibgeschwindigkeit ein-
gestellt. Der Empfinger war mit Zwischenfrequenzanordnung nach Esau-
Gothe versehen; starke atmosphiarische Stérungen, welche wohl jeden anderen
Empfang unméglich gemacht hitten, waren hier fast ohne Einflufl und machten
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strome (1.10-¢ Ampere) fand sich das Einthovensche Einfadengalvano-
meter, welches infolgedessen wiederholt zur subjektiven und objektiven Kenn-
zeichnung und Fixierung der aufgenommenen Telegraphierzeichen verwendet
worden ist. Ein Vorteil des Lichtschreibers gegeniiber dem Morseschreiber
und den meisten der folgenden Schreibeinrichtungen ist der, dafl bis zu einem
gewissen Grade die aufgenommenen Zeichen analysiert werden, so dafl atmo-
spharische Storungen usw. sich kenntlich machen kénnen. Indessen ist prak-
tisch dieser Vorteil nicht gro8. '

Das Schema eines solchen Lichtschreiberempfiangers (nach B. Glatzel,
{Lorenz A.-G.) ist in Abb. 76 wiedergegeben. Der mittelsirgend eines Detektors,
z. B. Kristalldetektors, aufgenommene und gleichgerichtete Strom wird nicht
wie sonst iiblich einem Telephon, sondern dem zwischen den Magnetpolen
N S ausgespannten aufBerordentlich feinen und kaum sichtbaren Metallfaden
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Abb. 76. Schema des Fadengalvanometer-Lichtschreibers in groBer Ausfiihrung,

(z. B. Goldfaden) des Galvanometers zugefithrt. Bei Stromdurchgang
(Empfang) erleidet der Faden im Magnetfeld eine Ausbiegung, welche der
Dauer und Intensitdt der durch ihn hindurch geschickten Stromstérke pro-
portional ist. Diese in Wirklichkeit auBlerordentlich geringe Fadenbewegung
wird durch eine Glithlampe sichtbar gemacht und mittels des Linsensystems
stark vergroBert. Durch ein zwischengeschaltetes Prisma kénnen einerseits
die Fadenbewegungen, sofern die Wortzahl pro Minute keine zu groBe ist,
mit dem Auge beobachtet und abgelesen werden, andererseits reflektiert
das Prisma auf einen lichtempfindlichen, in einem lichtdichten Kasten be-
wegten Streifen die Fadenbewegung. Der Streifen wird durch Entwickler
und Fixierbad geleitet. Ausdem lichtdichten Kasten kommt unten der schnell-
entwickelte und fertigfixierte Streifen heraus und gibt ein direktes Bild des
Schreibempfangs. ,

Die bei dem Fadengalvanometer-Lichtschreiber in der groen Ausfithrung
gemifl Abb. 76 gegeniiber den bisherigen gewohnlichen Lichtschreibern er-
zielten Vorteile und konstruktiven Mafnahmen sind folgende:
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Selbstverstindlich ist es ohne weiteres mdoglich, durch Einschalten einer
Blende den unteren Teil der Schrift, die sog. ,negativen Morsezeichen®,
abzublenden, so daB sich alsdann ein Schreibempfangsstreifen, etwa dem ge-
wohnlichen Morsestreifen entsprechend, ergibt.

Abb. 78 zeigt eine Ansicht des Lichtschreibers fiir Gro8stationen. Rechts
in der Abbildung auf der Grundplatte ist der stirkeren photographischen
Wirkung wegen als Lichtquelle eine Bogenlampe nebst Linsensystem und
Regulierwiderstand montiert. In der Mitte ist ein kréftiges Elektromagneten-
system mit dem Fadeneinsatz und links davon die photographische Ent-
wicklungs- und Fixierungseinrichtung nebst dem Behilter fiir das lichtemp-
findliche Papier angeordnet. Die Geschwindigkeit und Wortzahl kénnen an
einem kleinen geeichten Tachometer, welches mit dem Antriebsmotor fiir
das lichtempfindliche Papierband gekoppelt ist, direkt abgelesen werden.

Dem Einfadengalvanometer-Lichtschreiber ist der Hoxieschreiber, der
bei der U. S. A. Marine im Gebrauch ist, &hnlich. Der Hoxieschreiber, welcher
von der General Electric Co. hergestellt wird, soll gegeniiber dem Einfaden-
schreiber folgende Vorziige besitzen:

Seine Empfindlichkeit soll grofer sein als die des Einfadengalvanometers
und derjenigen eines hochempfindlichen Telephons gleichkommen (10-% bis
1011 Ampere), so dafl man ohne Verstirker auskommen kann.

Er soll die Moglichkeit an die Hand geben, wihrend sehr langer Zeitrdume
(mehrere Stunden) Zeichen usw.
zu registrieren, wobei eine sehr
sorgfiltige Analyse angeblich
moglich ist.

Seine Konstruktion soll ein-
facher und besser durchgebildet
als die des Einfadengalvano-
meterschreibers sein.

B) Siphon recorder (Kur-
venschreiber) von Lodge-
Muirhead.

Wahrend der Lichtschreiber
fir wirklichen Schnellempfang
die sehr listige und teure pho-
tographische Fixierung nicht
entbehren kann, fillt dieser
d Ubelstand bei dem recht emp-

findlichen, in der Draht- und
Kabeltelegraphie seit langem
eingefithrten Siphon recorder

fort. Dieser besitzt ebenso wie

der Fadengalvanometerschreiber

den Vorteil, daB man bis zu

o Wortgeschwindigkeiten von 50

Abb. 79. Enipggngge 111\1111}31 ifﬁ)él:g recorder von Wé rt%rn pro I\I%nute ohne Re-
’ lais auskommt, wobei etwa 300

Mikroampere benotigt werden.

Das Wesen des Siphon recorders geht aus der schematischen Abb. 79
rechts hervor. Mit dem Quecksilberkohédrer @ ist ein kleines stark geddmpftes

+k
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Siphon recorder - R6hrenverstiarkerschreiber von
C. Swinton u. a.

Man ist sogar in der Lage, unter Benutzung von Spulenantennen einen
betriebssicheren Schreibverkehr aufrecht zu erhalten. Die immerhin erziel-
bare Hochempfindlichkeit des Drehspulsystems des Siphon recorders gewihrt
die Moglichkeit, bis zu ca. 50 Wortern pro Minute ohne besonderes Zwischen-
relais direkt mit dem Lautverstirker die empfangenen Telegramme nieder-
zuschreiben, wie dies beispielsweise das Schema von Abb. 83 zum Ausdruck
bringt, in welchem die Empfangsenergie als vom Hochfrequenzverstirker
kommend, angenommen ist (C. Swinton, Abraham, Bloch). Der Nieder-
frequenzverstirker ist jedoch nicht wie der Hochfrequenzverstirker auf
Radiofrequenzen abgestimmt, sondern vielmehr auf Audion- (Telephon-)
Frequenzen (groBe Kapazititen), so daBl er auf die Frequenzen, welche dem
Rhythmus der Morsezeichen entsprechen, reagiert. Um den Strom fiir den Be-

—

D of

-+

L,
F

T
T = T

:r-—lgL'HF

|
)
+

]

Abb. 83. Réhrenverstirker-Siphonschreiber.

trieb des Syphon recorders grofl zu machen, sind zwei Réhren am SchluB
vor dem Siphon recorder parallel geschaltet. Es ist bei dieser Anordnung
also jedes Relais, welches besondere Wartung und Einstellung bediirfen wiirde,
vermieden.

Die Nachteile des in England und Amerika sehr gebriuchlichen Siphon
recorders sind fiir den wirklichen Schnellverkehr nicht geniigende Schreib-
geschwindigkeit, Niederschrift des Telegramms in Kurvenschrift und nicht
direkt in Druckbuchstaben und vor allem die mechanischen Méngel der Be-
dienung und Wartung. Bei einer Verstopfung des Glasrohrchens ist groBe
Geschicklichkeit notig, um dasselbe zu reinigen oder ein neues Rohrchen
an dem Spulentriger zu befestigen, falls das alte zerbrochen sein sollte.

y) Tintenschreiber von E. Blakeney und C. S. Miller.

Um die beim Syphon recorder vorhandenen Ubelstinde zu vermeiden,
ist von E. Blakeney und S. C. Miller bei der Versuchsabteilung der Radio
Corporation 1921 ein Tintenschreiber entwickelt worden, welcher sich offenbar
durch folgendes auszeichnet: Anordnung und Ausfithrung sind einfach und
robust. Der verhaltnismiBig groBe Luftspalt des Drehspulen-Syphon recorders
ist vermieden und durch einen engen Luftspalt mit sehr kraftigem Magnetfeld
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ersetzt, so daf} starke magnetische Krafte ausgeiibt werden kénnen. Das Ge-
wicht aller bewegten Teile ist auf das Mindestma@ herabgesetzt, so dal Arbeits-
geschwindigkeit und Empfindlichkeit wesentlich verbessert wurden. Das
lange, sich leicht verstopfende und sehr zerbrechliche Glasrohrchen ist durch
ein kurzes Metallschreibrohrchen ersetzt und kann bei evtl. Stérungen durch
rasche Auswechslung des mit ihm verbundenen Reservearmes unschwer aus-
getauscht werden. Alle Teile sind iiberhaupt leicht auswechselbar und iiber-
sichtlich angeordnet.

Das Wesentlichste der Anordnung geht aus Abb. 84 hervor. In einem
radialen Felde, welches von den kréftigen, topfférmigen Elektromagnetspulen
erzeugt wird, ist eine kleine kreisformige Spule angeordnet. Auf dieser ist ein
Spulenrahmen befestigt; welcher in den Schreibfederarm eingreift. Dieser
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Abb, 84, Wesentliche Teile des Tintenschreibers von Blakeney und Miller.

ist an einer Blattfeder befestigt und tréigt andrerseits die Schreibfeder, welche
aus einem kurzen Metallrohrstiickchen Farbflissigkeit aus dem einstellbar
angeordneten Tintenbehalter entnimmt und auf diese Weise auf den Papier-
streifen schreibt, wie dies die Abbildung wiedergibt. Das Farbfliissigkeits-
niveau in der Diise der Schreibfeder liegt ebenso hoch wie das Niveau im Tinten-
behilter. Da aber der in der Schreibfeder vorhandene Schlitz nur etwa 1,6 mm
betragt, wird durch die Oberflichenspannung ein direktes AusflieBen der
Tinte verhindert; die Tinte bildet vielmehr nur einen langgezogenen Tropfen
auBerhalb der Diise, in welche die Schreibfeder eintaucht.

Die Arbeitsweise des Apparates erfolgt in der Weise, dal bei Erregung
des Topfmagneten und bei Einwirkung der Empfangsstréme durch die kleine
bewegliche Spule diese aufwirts gehoben wird. Infolgedessen st68t der Spulen-
rahmen und somit auch das Verbindungsglied zwischen Spule und Schreib-
federarm gegen die Schreibfeder; diese bewegt sich nach oben in den Tinten-
tropfen, entnimmt Tinte von dort und schreibt eine entsprechend héher ge-
riickte vertikale Linie auf den Papierstreifen, solange die Wirkung anhilt.
Nach Aufhéren des Empfangsstromes wird durch die Blattfeder die Spule in
ihre Anfangslage zuriickbewegt, und eine entsprechend verschobene Vertikal-
linie wird auf dem Papierstreifen aufgezeichnet.
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Abb. 85. Draufsicht und Schnitt durch den Tintenschreiber.
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Bei einem Gleichstromwiderstand von 1000 Ohm der Spule werden zum
Betrieb bei 100 Wértern pro Minute etwa 4 Milliampere benotigt. Fiir groBere
Wortgeschwindigkeiten, etwa 200 Worter pro Minute, werden etwa 8 Milli-
ampere gebraucht, wobei alsdann noch die Blattfeder durch eine andere aus-
gewechselt werden mulB.

Eine Ausfiihrungsform des auf diesem Prinzip beruhenden Tintenschreibers
gibt Abb. 85 unten im Querschnitt und oben in Draufsicht wieder. Zum besseren
Verstiandnis sind alle wesentlichen Teile namhaft gemacht. Bemerkenswert
sind verschiedene Einstellvorrichtungen. Zunachst

vier Drahtziige mit Einstellschrauben und Hohen- ___m']_nf—\___

einstellung, um die Schreiberspule zu zentrieren.

Ferner eine einstellbare Bandfithrung, um eine gute Uuy—1
Schreibflache zu gewéhrleisten, schlieBlich noch .
verschiedene Einstellvorrichtungen fiir das Tinten- %ﬁm&éﬁgéhri(;%;ﬁ%ﬁfhi?
gefiBl, die Reinigungsbiirsten fiir das Papierband,  unten mit Dimpfungs-
um eine Verschmutzung der Schreibfeder zu ver- anordnung.
hindern und anderes mehr.

Weiterhin ist aber noch eine Dampfungsanordnung beachtenswert, welche
zu dem Zweck vorgesehen ist, um Schlingerbewegungen zu verhindern und die
aufgeschriebene Kurvenschrift méglichst vollkommen rechteckig erscheinen
zu lassen. Ohne diese Ddmpfungsvorrichtung wiirde die Schrift wie in Abb. 86

F Y4 5 9 P A R 1S
Abb, 87. Schriftstreifen des Tintenschreibers bei verschiedenen Geschwindigkeiten.

oben aussehen. Durch die Dampfungsvorrichtung, welche im wesentlichen

aus einem geschlitzten Blattfederarm mit Reibscheiben und Einstellscheiben

besteht, erhalt die Schrift die in Abb. 86 unten wiedergegebene rechteckige

Form. DaB dies tatsichlich erreicht wird, geht aus den Streifen von Abb. 87

hervor, in welchem in den ersten drei Streifen die Versuchsbuchstaben R 15
Nesper, Radioschnelltelegraphie. 6
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lassen, was etwa 1/, Stunde Zeit erfordert, beim Grammophon oder Phono-
graphen verstreichen immerhin etwa 5 Minuten mit dem Ablaufen der Platte
oder des Wachszylinders. Eine Uberwachung der aufgenommenen Zeichen
ist infolgedessen auf das duBlerste erschwert, wenn nicht unméglich gemacht.

2. Die Kosten fiir die Aufstellung der in jeder Anlage mindestens erforder-
lichen zwei Schreibapparaturen sind erheblich. Zu diesen kommen noch die
Kosten fiir die Umschreibapparate hinzu, welche um so wesentlicher werden,
als namentlich beim Telegraphonschreiber infolge des langsamen Ablaufens
pro Station etwa sechs Umschreibmaschinen gebraucht werden. Zu diesen
‘bemerkenswerten Kosten an Apparaturen kommen aber noch die sehr wesent-
lichen Ausgaben fiir das Bedienungspersonal hinzu, da ein Beamter nétig ist,
um die Platten bzw. Drahte einzulegen, bzw. auf- und abzuspulen, ein zweiter
Beamter, um die Zeichen wieder zu loschen und die Platten usw. wieder neu
fiir den Empfang vorzubereiten und schlie8lich noch mehrere Beamte fiir die
Umschreibung der Telegramme. Hierdurch werden erhebliche Betriebskosten
bedingt.

3. Es ist ausgeschlossen, insbesondere in einem gréferen Amt, die Platten,
Wachswalzen oder Drihte, auf welchen Zeichen aufgenommen sind, lingere
Zeit aufzubewahren, um eventuellen Reklamationen nachgehen zu koénnen.
Eine Fixierung der Telegramme ist also auf diese Weise iiberhaupt nicht
moglich.

4. Wenn, was meist der Fall sein wird, die Stationsanlage so getroffen
ist, daB von der Empfangsanlage mittels Audionfrequenzen die aufgenommenen
Zeichen nach der Verkehrleitungsstelle hin iibertragen werden, so ist man,
wie an anderer Stelle dargelegt wurde, genotigt, mit einer Periodenzahl unter
3000 zu arbeiten. Fiir den akustischen Schnellempfinger bedeutet dies aber,
daB eine VergroBerung der Ubertragungsgeschwindigkeit iiber 40 Wérter
pro Minute kaum mdglich ist, so dafl schon aus diesem Grunde eine akustische
Niederschrift fiir den Schnellverkehr fast ausscheidet.

B) Telegraphonschnellschreiber von V. Poulsen.

Der Phonographenschnellschreiber besitzt den Nachteil jedes Phonographen,
bestehend in den mehr oder weniger stérenden Nebengerduschen. Wenn

[ %2
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Abb. 94. Telegraphonschnellschreiber Abb. 95. Telegraphonschnellschreiber
in Aufnahmestellung. in Abgabestellung.

diese beim drahtlosen Empfang auch nur verhdltnismaBig wenig in Erschei-
nung treten werden, da die Tonhohe konstant bleibt, so kénnen sie doch un-
angenehm werden, wenn fremde Stationen oder atmosphirische Stérungen
den Betrieb beeintrachtigen. Diese Nebengerdusche werden bei dem im iibrigen
alle Vorteile des Phonographenschnellschreibers besitzenden Poulsenschen
Telegraphon vermieden, welches gleichfalls eine dokumentarische Festlegung
der aufgenommenen Zeichen fiir beliebig lange Zeit gestattet.
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aufgenommen und wiedergegeben werden, welche beim Phonographen unter-
halb dieses Schwellwertes liegen.

AuBer den beim Phonographenschnellschreiber kenntlich gemachten Nach-
teilen (siehe S. 85), welche auch zum Teil sogar noch in erhéhtem MafBe
fiir die Telegraphonschnellschreiber gelten, kommt fiir diesen noch der weitere
Nachteil hinzu, daB bei den groBen, fiir den Schnellverkehr erforderlichen
Aufnahmegeschwindigkeiten leicht ein Brechen des Stahldrahtes eintritt. Dies
bedeutet, daBl Zeichen wahrend der Aufnahme verloren gehen kénnen, und
daB mit dem Ausbessern Zeitverluste und Kosten entstehen.

d) Typendrucker.

a) Der Mehrfachtypendrucker von Baudot, Hughes, Steljes u. a.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Mehrfachtypendruckaufgabe einer
praktischen Losung entgegenzufithren. Vor allem bei der Drahttelegraphie
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Abb. 97. Schema des Siemensschen Typendruckers.

zu grofer Einfiithrung gelangt sind die Mehrfachtypendrucker von Hughes
und von Baudot, wihrend es sich bei der Ausfilhrung von W. S. Steljes,
bei welchem der Wechselstrom Kkleiner Magnetinduktoren benutzt wurde,
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wie beim Siemensschen Typendrucker erreicht werden, wenngleich beim
Vierfach-Baudotapparat Wortgeschwindigkeiten bis zu etwa 100 pro Minute
erreichbar sein sollen.

Hingegen scheint der Hughestypendrucker den groBen Betriebsvorteil
zu besitzen, in sich erheblich selektiver zu sein als andere Ausfuhrungen da

offenbar infolge Mascentraghelt seines Ankers derselbe weniger auf plotzliche
‘Stérungen reagiert.

f) Siemens-Schnellschreiber (Siemens-Typendrucker).

Die von dem Siemens-Schnelltelegraphensender unter Benutzung der
Synchronisierungseinrichtung (siehe Abb. 47, S.42) vom fernen Sender schnell-
telegraphierten Morsezeichen werden unter Benutzung der Verstirkungs- und
sonstigen Empfangseinrichtungen dem Relais des Empfingers zugefiihrt.
Dieses Relais kann nun nicht ohne weiteres zur Betdtigung des Siemens-
Schnellempfianger benutzt werden, sondern der Schnellempfinger wird viel-
mehr erst an den Stellen angeschlossen, an denen in Abb. 48, S. 45 der Morse-
schreiber angeschlossen ist. Diese Punkte @ und b sind nochmals in Abb. 97
wiedergegeben. Die hier aufgedriickten Empfangszeichen wirken auf die
Relaiszunge ein, indem sie diese nach rechts oder links in der Abb. 97 ausschlagen
lassen. Infolgedessen wird entweder ein positiver oder negativer Strom-
stoB erzeugt, welcher einerseits unter Zwischenschaltung der Anschlufscheibe
und Schleifbiirste, die sich genau synchron dreht mit der Schleifbiirste des
fernen Senders, andererseits durch 5 polarisierte Kombinationsrelais ausge-
nutzt wird. Diese letzteren betétigen die 5 bzw. 6 Kontaktringe einer nach
einem bestimmten System in Segmente unterteilten Ubersetzerscheibe, deren
entsprechend geformter Kontaktbiirstenhalter mit Kontaktbiirsten auf der
gleichfalls vom Antriebsmotor und der oben erwidhnten Empfangsschleif-
biirste befestigten Welle montiert ist. Auf dieser ist auBerdem noch das Typen-
rad angeordnet, auf dessen Umfang die samtlichen 50 Schriftzeichen des
Lochbildstreifens gemafl Abb. 43 von S. 39 montiert sind. Wenn also den
Sender eine Lochkombination passiert, und dementsprechend Zeichen auf
der Empfangsstelle aufgenommen werden, wird synchron hiermit der Druck-
magnet an der betreffenden Stelle, welche der Lochkombination des Senders
entspricht, gegen das Typenrad gedriickt, und das betreffende Zeichen erscheint
auf dem Papierstreifen. Die Zeitdauer des Gegendriickens des Druckmagnetes
gegen das Typenrad betrigt 1/;, Sekunde.

Die Ausfithrung des Apparates stellt Abb. 98 dar. Links ist die Uber-
setzerscheibe mit Schleifbiirste, Typenrad, Druckmagnet und Antriebsmotor
nebst Tachometer und Widerstand ersichtlich. Auf dem unteren Brett ist in
der Mitte die AnschluBlscheibe und davor das Empfangsrelais, rechts und
links sind die Ubersetzerrelais angebracht.

Als einen besonderen Vorteil des Typendruckers mufl man es bezeichnen,
daB evtl. Stérungen im Betrieb sich ohne weiteres kenntlich machen und dem-
gemdf3 rasch behoben werden kénnen.

Die im allgemeinen moglichen Fehler gibt der Streifen gemafB Abb. 99
wieder. An den Stellen @ ist das Vorhandensein zu groBer Stromstarke in
der Apparatur kenntlich. Bei b treten falsche Buchstaben auf. Sofort setzt das
Arbeiten der Synchronisierungseinrichtung ein, und zwar von ¢ an, bis sich
der Apparat wieder von selbst richtig eingestellt hat.
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V1. Gesichtspunkte fiir die Radioschnellverkehrs-
anlage.

A. Gesamtanordnung.

Gleichgiiltig, ob es sich fiir eine Station fiir kontinentalen oder trans-
ozeanischen Verkehr handelt, gelten fiir die Anlage alle Gesichtspunkte, welche
fiir den normalen Duplexverkehr (H. Bredow) mafigebend sind.

Im Einklang hiermit und dariiber hinaus ist noch folgendes zu bemerken.

Sender
Z/fits - N\ ernsprechdoppel -
Empfanger ﬂe/ﬁf@%’“ \ Jertury (fa.sf/e//%r_q}
des sSSP ] Staalt
- ptung _ RS
R'C%hf s Z‘?"ﬂ% ,,E_;:\i\ﬁ”ifn
HavP Gors e S
sen "’/égﬁ/ /72/,?? ===
7

Verkehrsleitungsstelle
Abb. 100. Angenommene Lage des Senders, Empfingers und der Verkehrsleitungsstelle.

Die Verkehrsleitungsstelle ist in ihrer Lage gegeben (s. Abb. 100). Sie wird
im allgemeinen mit einem Verkehrszentrumspunkt zusammenfallen, wie z. B.
in Berlin mit dem Haupttelegraphenamt. Meist werden die Verhéaltnisse
in der Nihe der Verkehrsleitungsstelle sowohl fiir den Sender (Antennenanlage

7

_

Abb. 101. Strahlungsdiagramm der abgeblendeten Rahmenantenne von A. Esau
(Telefunken).

Richtung des

-
Hauptverkehrs-
senders ¢

als auch Riicksicht auf benachbarte Stationen) sowie namentlich fiir den
Empfanger besonders ungiinstige sein. Infolgedessen ist in fast allen Fallen
eine raumliche Trennung der Verkehrsleitungsstelle vom Sender und von der
Empfangsanlage notwendig. Hierdurch wird allerdings der Vorteil aufgehoben,
den man bei fritheren drahtlosen Anlagen allgemein besaB, namlich Sender
und Empfinger an einer Stelle vereinigt zu haben, so daf Riickfragen, Meldung
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von Stérungen usw. sofort erledigt werden konnen. Infolgedessen ist natur-
gemaf fiir eine einwandsfreie Draht- oder besser Kabelverbindung zwischen

e
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)
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[

Abb. 102. Schema der Gesamtanlage des Senders, Empfangers und der Verkehrsleitungsstelle des Telegraphentechn. Reichsamtes.

Verkehrsleitungsstelle,
Sender und Empfinger
Sorge zu tragen. Am
zweckméfBigsten er-
scheint mindestens zwi-
schen Verkehrsleitungs-
stelle und Empfinger
eine Verbindung durch
Hughestelegraphen
oder auch durch ge-
wohnliche Fernsprech-
leitungen. Zwischen
Empfanger und Sender
wird eine Fernsprech-
leitung geniigen, wenn
das Senden und die
Niederschrift des Emp-
fangs in der Verkehrs-
leitungsstelle bewirkt
wird (F. Banneitz
1920). Man kann aber
auch #hnlich wie bei der
Anordnung der Radio
Corporation (siehe Abb.
103) verfahren.

Durch diese rdum-
liche Trennung der drei
Stellen werden ganz
aufBlerordentliche Vor-
teile erzielt. Zunachst
ist es moglich, Sender
und Empfinger mit den
fiir sie passendsten An-
tennenanlagen auszu-
riisten. Auflerdem ist
aber erst hierdurch die
Moglichkeit nicht nur
eines Duplexbetriebes
gegeben, sondern aufer-
dem auch evtl. einen
noch weiter ausgebau-
ten Mehrfachempfang
zu erzielen. Dies wird
dadurch bewirkt, daf
die Empfangsantenne
,»abgeblendet ausge-
fithrt wird (A. Esau,
Telefunken 1920).
Man stellt sie z. B. als
einfach  symmetrisch
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unterteilten, in sich geschlossenen Rahmen dar, welcher iiber eine Abstim-
mungs- und Kopplungsspule sowie iiber einen Abstimmungskreis geerdet
ist und wobei mit dieser Anordnung der Empfinger gekoppelt ist (siehe
Abb. 69, S. 67). Durch eine derartig kombinierte offene Rahmen-Antenne
wird ein Diagramm, etwa entsprechend Abb. 101, erzielt. Hierin bedeutet
a die gegen den eigenen Sender b hin abgeblendete Antenne von oben gesehen,
b den eigenen fast beliebig nahen Sender, ¢ die Richtung des entfernten Senders,
von welchem die Empfangsantenne ¢ empfangen soll. Durch die Kombination
der Spulenantenne mit der offenen Antenne wird aus den Fernwirkungscharakte-
ristiken d und e fiir Spule und offenen Luftleiter die kombinierte Fernwirkungs-
charakteristik f der abgeblendeten Antenne, welche eine ausgesprochene
Abblendungsfliche (in der Abbildung der chaffrierte Teil) gegen den eigenen
Sender hin besitzt. AuBerdem wird bei dieser Anordnung der Vorteil erreicht,
dafl vom fernen Sender ¢ die Zeichen etwa doppelt so stark empfangen
werden als mit gewShnlicher Spulenantenne. Infolge der nicht vorhandenen
Stormoglichkeit durch den eigenen Sender soll mit dieser Anordnung ein
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,Abb. 103. Schnelltelegraphieanordnung der Radio Corporation. r

Duplexverkehr sogar dann mdoglich sein, wenn die Welle des benachbarten
Senders gleich der des fernen Senders ist, ja, es wird sogar behauptet, daBl die
Abgleichung um so einfacher ist, je mehr die beiden Wellen einander gleich
sind.

Weiterhin ist aber fiir die Empfangsanlage der auBerordentliche Vorteil
vorhanden, daB3 man diese an einem Ort aufbauen kann, welcher frei ist von
allen Stérungen durch elektrische Betriebe, Fabriken, Hochspannungsleitungen,
StraBenbahnen usw., was bei den modernen Empfangsanlagen um so wichtiger
erscheint, als diese mit den verschiedenartigsten Mittelfrequenz- und Nieder-
frequenzverstirkern ausgeriistet sind, welche in ihren Wellenbereichen auf
diese Stérungen reagieren kénnen.

Das Schema der von F. Banneitz (1920) beim Telegraphentechnischen
Reichsamt angegebenen Gesamtanlage ist in Abb. 102 dargestellt. a bezeichnet
den Sender, b die Verkehrsleitungsstelle, ¢ den Empfinger. Alle drei sind raum-
lich voneinander getrennt. Die Verkehrsleitungsstelle ist durch je eine Fern-
sprechdoppelleitung mit dem Sender und mit dem Empfinger verbunden.
Zugleich wird auf der Leitung, welche nach dem Sender hinfiihrt, von dem in
der Verkehrsleitungsstelle aufgestellten Schnellsender d das Tastrelais e des
Senders betitigt. Auf der Fernsprechleitung, die von der Verkehrsleitungs-
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Die Gesamtanordnung der Raumlichkeiten in Geltow gibt Abb. 106, wieder.
Die Baulichkeit rechts im Bilde enthilt den Raum, in welchem sdmtliche
abgeblendete Rahmenempfianger aufgestellt sind. Der in der Mitte erkennbare
Mast wird nicht mehr benutzt. Er diente urspriinglich fiir einen groBien
Empfangsrahmen fir den Amerikaverkehr. Dafiir ist in dem Turm links
ein groBerer mit vierfachen Eisenwinden versehener Empfangsraum vor-
gesehen, dessen Zuginge von dem Nauensender abgewendet sind. Uber
diesem, gegen atmosphérische Einfliisse geschiitzt, ist reichlicher Platz fiir
die gegen atmosphédrische Einfliisse geschiitzte Rahmenantenne. Da die
Empfangsbedingungen zu verschiedenen Zeiten vollkommen verschieden sind,
wird es vielleicht notwendig werden, zu einer Verkehrsleitungsstelle mehrere
in weit auseinanderliegenden Gegenden (ca. 200 km Entfernung) aufgestellte
Rahmenanlagen vorzusehen, welche mit der Verkehrsleitungsstelle in bester
Verbindung sind und die wahlweise benutzt werden konnen.

Die Ubertragung von der Empfangsanlage in Geltow zur Verkehrsleitungs-
stelle in Berlin N erfolgt mittels normalem, mit Ringiibertragern versehenem
Klinkenschrank, wie dieser in Abb. 107 wiedergegeben ist. Zur Ubertragung
nach der Verkehrsleitungsstelle werden zur Zeit vier Doppelleitungen benutzt,
welche vom Haupttelegraphenamt bis Potsdam in Kabeln, von Potsdam
bis Geltow oberirdisch verlegt sind. Ferner ist eine direkte Fernsprechverbin-
dung zwischen Geltow und der Verkehrsleitungsstelle in Berlin vorgesehen.
Uber die Ubertragungsleitungen ist durch besondere Anordnungen die gleich-
zeitige Abwickelung von zur Zeit sechs drahtlosen Zeichengebungen er-
moglicht.

B. Polytopische (Weltzeit-)Uhr von R. Hirsch.

Vor Herausgeben des Schnelltelegramms ist es wesentlich, da8 sich der
Dispositionsbeamte klar ist, welche Zeit am Empfangsorte herrscht, um das
Telegramm nach Moglichkeit in die giinstigsten Operationsstunden hinein
zu verlegen. Insbesondere zu Zeiten starker atmosphérischer Stérungen
wird er nach Moglichkeit bei Telegrammen auf sehr groBe Entfernungen
die Nacht- oder frithen Morgenstunden bevorzugen. Er wird aber auch hiufig
so operieren miissen, daB3 das Zwischengelinde zwischen Sender und Emp-
fainger Nachtzeit aufweist. Um dieses zu bewirken, miillte er jedesmal rechnen,
was einerseits immer eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, andererseits leicht
zu Irrtiimern Veranlassung geben kann. Infolgedessen wird auf sdmtlichen
Stationen vorteilhaft die von R. Hirsch konstruierte, von Siemens &
Halske A.-G. gebaute ,,polytopische Uhr benutzt. Diese Weltzeituhr,
von der mehrere verschiedene Ausfithrungsformen, von grofer Wanduhr-
ausfithrung bis zur Taschenuhrgrofle herab, gebaut werden, wird entweder
mit auf einer zweigéingigen Spirale montierten Zeigern, von denen jeder die
Uhbrzeit einer bestimmten Station anzeigt, ausgefiihrt, oder aber sie wird,
namentlich fiir die gréBeren fiir die Wand bestimmten Ausfiihrungen, zeigerlos
gemacht. Von letzterer gibt Abb. 108 ein Bild. Bei dieser besteht das Ziffer-
blatt aus einem feststehend montierten, zifferblattartigen Kreisring, welcher
in 24 Stunden, entsprechend der Tages- und Nachtzeit, eingeteilt ist. Im
Innern dieses Ringes rotiert eine durchscheinende Scheibe, auf welche die
azimutale Projektion der Erdkugel gegen den Nordpol zu betrachtet auf-
getragen ist. Die Scheibe dreht sich innerhalb 24 Stunden von 0°—360°
im umgekehrten Uhrzeigersinne, also von rechts nach links herum. Trotz
der teilweisen Verzerrung und willkiirlichen Auseinanderklappung der siid-
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Dammerungslinie durch den Pol in horizontaler Richtung zwischen 6 Uhr morgens
und 6 Uhr abends. Zur Zeit der Sommersonnenwende wird fiir die nordliche
Erdhilfte die Schattengrenze jenseits des nordlichen Poles kleiner, am 21. Marz
wird sie diesseits des nordlichen Polarkreises liegen. - Die Beleuchtungsgrenzen
fir die dazwischenliegenden Monate verlaufen entsprechend zwischen diesen
Kurven. Die Dimmerungslinien stehen fest auf der Glasscheibe des Ziffer-
blattes. Die Erdscheibe rotiert unter ihnen hinweg, so daf man in der Lage
ist, den Zeitpunkt des Sonnenauf- und -Unterganges von jedem Ort und
an jedem Datum mit einem Blick zu ersehen, woraus die Lange des Tages
und der Nacht fiir jeden Ort festgestellt werden kann.

Bei Zunahme des Schnelltelegraphenverkehrs wird sich auch die Auf-
stellung derartiger Uhren in grofleren Verkehrszentren, Hotels usw. empfehlen,
da alsdann die Interessenten bei Betrachtung der Uhr sofort iibersehen, bis
zu welchem Termin sie Telegramme aufgeben miissen, damit diese zu einem
bestimmten Zeitpunkt in Hinden des Empféngers sind.
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Lochstreifen 32ff.

Luftreibung 13.

Luftspalt 13.

Maschinelle Erzeugung von Hochfrequenz-
schwingungen (Literatur) 108£f.

— Hochfrequenzmaschinen 108ff.

— Statische Hochfrequenztransforma-
toren 111ff.

Mehrfachtypendrucker von Baudot, Hug-
hes usw. 88.

Mehrkreisempfang (Aussiebesysteme) 491f.,
52.

Nachhallen der Zeichen 49.

Nachteile ' des Phonoschreibers und des
Telegraphonschreibers 85.

Negative Welle beim Lichtbogensender 8,
23

Nulli)unktschaltung von R. A. Fessenden
59.

Oberschwingungen 11, 14.

Osnos-Drossel 27, 28.

Otter Cliff-System 60.

Personalfrage 5.
Phasensprungmethode 4, 21, 30ff.
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Phonograph - Schnellschreiber von Tele-
funken 84ff. .
Poulsen-Lichtbogengenerator 7, 8.

Pressedienst 7.

Radioschnellverkehrsanlage 91.

Rahmenantenne (Spulenantenne) 44, 61,
661f., 69.

Rentabilitit von Radiostationen 1.

Restenergie 22.

Reststrom 28.

Roéhren (Literatur) 101£f.

Réhrensender (Literatur) 101 ff.

Riickfragen 3, 5, 89, 91.

Schnellempfinger, prinzipielle Anord-
nungen und Voraussetzungen 44.

Schnellempfingeranordnungen (Literatur)
113.

Schnellgeber fiir Handbetrieb von Floch 36.

Schnell-Morseschreiber von Siemens &
Halske 72ff.

Schnellsenderanordnungen (Literatur) 113.

Schnelltelegraphen-Gesamtanlage 93£f.

— der Radio Corporation 94.

— de;; telegraphentechnischen Reichsamtes
93 f.

— von Transradio 95ff.

Schnelltelegraphie im allgemeinen (Litera-
tur) 100£f.

Schreibapparat 6, 7, 45.

Schreibmaschinenlocher 371f.

Schwebungsempfang 8.

Schwellwert der Empfangslautstirke beim
Telegraphon 87.

Schwingungen, kontinuierliche 3.

Senderlochstreifen 5.

Senderwellenlinge, Konstanthaltung der 4.

Siemens-Schnellschreiber (Typendrucker) 1,
3, 5, 6, 46, 90, 97.

Siemens-Schnellsender 2, 3, 37, 40ff., 97.

— Entwicklung des 37.

—Synchronisierungseinrichtung des 41ff.

Siphon recorder 6.

— — (Kurvenschreiber) von Lodge-
Muirhead 76.

— — Rohrenverstirker-Schreiber von
Swinton u. a. 78.

Stationszahl 3.

Steuersender 10.

Storbefreiung 501f.

— (Literatur) 113ff.

— durch Beschrinkung der Senderenergie

56.

— ﬁegen den eigenen Sender 93.

— durch lose Kopplung und gering ge-
dimpfte Empfinger 56.

Storbefreiung durch Rahmenantenne mit
Verstirkungseinrichtungen 66.

Storbefreiungsschaltung mit Réhrenzwi-
schenkreis von Marconi und Telefun-
ken 63.

Stérungen, atmosphirische 3, 5, 45, 98,
113f.

Stérungsherd 69.

Stérungsverhinderer von Austin 52.

Storverhinderungsanordnungen von Austin
Weagant, Taylor 60.

Storverminderung durch gerichtete Sender

— st'lbjektive, durch Parallelwiderstand 67.

Storwirkungsverminderung durch zwei ge-
geneinander geschaltete Ventildetektoren
62

StoBer 33.

Strahlsender 10.

Strahlungsdiagramm der abgeblendeten
Rahmenantenne 93.

Tastrelais bei der maschinellen Hochfre-
quenzerzeugung nach Telefunken 29.

— beim Lichtbogensender 28.

— beim Réohrensender 29.

Ta;gschaltungen des' Lichtbogengenerators

— Tastung mit Dampfungsvariation 25.

— — mit Drosselspulen 24.

— — mit Tastkreis 23ff.

— Verstimmungstasten 23, 34.

Tastung 4, 21.

— bei maschineller Hochfrequenzerzeu-
gung 25ff.

— des Rohrensenders 25.

— mift kiinstlicher Antenne (Ballastkreis)
251f.

— Tastdrosselschaltung von M. Osnos 27.

— Vollast-Leerlauftastanordnung mitTast-
transformator 26.

Telefunken-Hochfrequenzmaschine 11, 191f.

Telefunken-Rohrensender 9, 10.

Telegrammkosten 2.

Telegraphenrelais von Siemens & Halske

Telegraphierfehler 1.

Telegraphiergeschwindigkeit 1, 45.

Telegraphierzeichen, falsche 1.

Telegraphonschnellschreiber von Poulsen
86 tf

Tintenschreiber von Blakeney und Miller

Tour'enkorrektion, automatische von Zen-
neck 32.
Transradio-Telegrammverkehr 3.

Ubertragungsleitungen 94, 97.
Ubertragungsstrome, Periodenzahl der 48.

Verkehrsleitungsstelle 91 ff.

Verkehrszeit 3.

— giinstigste 2.

Verstirkung der Empfangszeichen 49.

Verstiimmelungen 5, 6, 34, 50.

Vervielfachungstransformatoren (Frequenz-
vervielfachung) 14ff., 15, 17.

Weichheit der Zeichen beim Lichtbogen-
sender 8.
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Wellenkonstanz 4.

Weltzeituhr von Hirsch (polytopische
Uhr) 981f.

Wheatstone- Empfanger 71 ff.

Wheatstone-Sender 32ff.

Wicklungsschema  der
schine 12.

Worterzahl beim Baudotmehrfach-Typen-
drucker 90.

— — Johnsen-Rahbeck-Schreiber 83.

— — Lichtschreiber 75.

Alexandersonma-

Worterzahl beim Schnellmorse 72.
— — Siphon recorder 76.
— — T.ntenschreiber 81.
Wortgeschwindigkeit 6, 7.

X-Stopper von Marconi (Empfinger-
erdung im Indifferenzpunkt) 57ff.

Zusatzschlupfanordnung 32.
Zwischenfrequenzanordnung 51, 53ff., 72.
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Handbuch der drahtlosen
Telegraphie und Telephonie

Ein Lehr-u. Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichteniibermittlung

von
Dr. Eugen Nesper
Zwei Biinde
Mit 1321 Abbildungen im Text und auf Tafeln. 1921
In Ganzleinen gebunden GZ. 56

Aus den zahlreichen Besprechungen:

..... Wenn man bedenkt, da Nesper als erster in so umfassender Weise den in 25 Jahren
erarbeiteten Stoff auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie zu einem groBen Handbuch zusammen-
getragen hat, so fithlt man eine Verpflichtung des Dankes dafiir, da er sich nicht scheute, diese ungeheurc
Arbeit zum Nutzen aller Jiinger seines Faches zu itbernehmen, und man wird sich nicht beklagen. wenn nicht
alles restlos gegliickt erscheint. Ganz abgesehen von der Frage, wie weit die gesteckten Ziele erreicht sind,
muf man anerkennen, daB sich nicht hiufig Werke finden, in denen ‘ein Einzelner eine so riesenhafte Fiille
von Stoff zusammengebracht und verarbeitet hat. . . . . . Der eigentliche Text wird durch eine Uber-
sicht iiber die Anwendungsgebiete der drahtlosen Telegraphie in Krieg und Frieden und durch einen sehr
interessanten geschichtlichen Uberblick eingeleitet. Nach einem noch einfiithrenden Kapitel iiber die wichtig-
sten fundamentalen Beobachtungs- und MeBinstrumente folgt dann in einem Hauptabschnitt von 447 Seiten
eine Larstellung der physikalischen Grunderscheinungen der drahtlosen Telegraphie. also der Schwingungs-
vorgéinge in geschlossenen und offenen Leitern und der Strahlung. Zwei weitere Kapitel behandeln die Hoch-
frequenzmessungen. Im zweiten Bande wird eine recht ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Hilfsapparate
und Spezialkonstruktionen sowie ihres Zu:ammenbaues zu vollstindigen Stationen gegeben, die dem ferner
Stehenden AufschluB iiber viele interessante Einzelheiten gibt und auch dem drahtlosen Ingenieur manche
Anregung bringen wird. SchlieBlich ist noch ein nicht allzu ausfiihrliches Kapitel iiber drahtlose Telephonie
hinzugefiigt. . . . . . ,,Elektrotechnische Zeitschrift.«

. + . . . Als Handbuch betrachtet, hat Dr. Ne s per ein Werk geschaffen, fiir das ihn alle Kreise,
welche auf dem Gebiete der drahtlosen Nachrichteniibermittlung arbeiten, zu groSem Dank verpilichtet
+ sind. In dem Werke steckt eine ungeheure Arbeit, da Dr. N e s p e r die gesamte. gerade auf diesem Gebiete
so sehr zerstreute in- und ausldndische Literatur einschlieBlich der Patentvorschriften verarbeitet hat und
sowoh] ejne klare Darlegung allér einschligigen theoretischen Entwicklungen als eine eingehende und treffende
Beschreibung aller ausgefiihrten Konstruktionen bringt. Wenn der Verfasser hierbei auch solche Ausfithrungs-
formen beschreibt, welche zur Zeit keine besondere Bedeutung haben, so kann er hierfiir mit Recht anfiihren,
daB Apparate, welche zu Zeiten als iiberholt gelten, durch Hinzufiigen einer scheinbaren Kleinigkeit oder
auch einer besseren Werkstattausfiihrung pldtzlich wieder erhebliche Bedeutung erlangen konnen. Hinzu
kommt noch, daB spétere Erfinder vielfach wieder die gleichen Wege beschreiten und daB viel Arbeit und
Miihe gespart wird, wenn man im ,,Nesper‘* nachlesen kann, was fiir Versuche auf den einzelnen Gebieten
schon ausgefiihrt sind. Man kann vorher sagen, daB der ,,Nesper‘‘ in kurzer Zeit ein unentbehrliches Hand-
vnd Nachschlagebuch aller Kreise sein wird, welche in Theorie oder Praxis auf dem Gebiete der drahtlosen
Nachrichteniibermittlung tétig sind.

- Die Ausstattung des Werkes ist vorziiglich, und ganz besonders rithmend ist die klare, saubere Aus-
fiihrung der Abbildungen hervorzuheben, deren das Buch iiber 1300 zihlt und von denen der Verfasser zahl-
reiche fiir die besonderen Zwecke seines Buches selbst gezeichnet hat. Die Brauchbarkeit des Werkes wird
noch erh6ht durch ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis und durch ein nach den einzelnen Sondergebieten
geordnetes Literaturverzeichnis. . . . . . ., Helios.

.« s + - . Der auBerordentlich umfangreiche Stoff ist in erschopfender Weise behandelt. Das Werk
entspricht in einwandfreiester Weise und wie kein anderes bis jetzt erschienenes Buch allen Bediirfnissen
und Wiinschen des wissenschaftlich oder praktisch titigen Ingenieurs sowie des Belehrung Suchenden. Das
520 Seiten starke Werk mit {iberaus reichem Figuren-. Tabellenmaterial, in erster Linie aber die langiéhrige
wissenschaftliche und praktische Titigkeit und die Per -6nlichkeit des Verfassers biirgen allein fiir die Ge-
diegenheit der Behandlung des Stoffes. Ganz besonders mu8 aber die iiber allen Zweifel erhabene Sachlich-
keit der Stoffbehandlung hervorgehoben werden, wie sie in keinem anderen Werk so sorgfiltig und griind-
lich gewahrt ist. )

... Zusammenfassend sei hervorgehoben: Unerreicht in der praktischen Gliederung, einzig klar und
biindig in der Darstellung, in sorgfiltigster Weise die Sachlichkeit gewahr; und den heute geltenden modern-
sten Anschauungen in vollster Weise Rechnung tragend, ist es das unentbehrlichste Nachschlage- und Infor-
mationsbuch aller, die sich in ernster Weise mit drahtloser Telegraphie beschiftigen.

., Elektrotechnik und Maschinenbawu.*

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen
Entwertungsfaktor ( Umrechnungsschliissel ) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden
‘Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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Radiotelegraphisches Praktikum. vVon Dr.Ing. H.Rein. Dritte,
umgearbeitete und vermehrte Auflage von Dr. K. Wirtz, o. Professor der Elektro-
technik an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. Mit 432 Textabbildungen
und 7 Tafeln. Unveriinderter Neudruck, 1922.

Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von Dr.-Ing. Hans Rein.

Nach dem Tode des Verfassers herausgegeben von Geheimrat Prof. Dr. K. Wirtz,
Darmstadt. Zweite Auflage. In Vorbereitung

Die Telegraphentechnik. Ein Leitfaden fiir Post- und Telegraphenbeamte.
Von Geh. Oberpostrat Prof. Dr. K. Strecker, Berlin. Siebente, neubearbeitete
Auflage. In Vorbereitung

Experimentelle Untersuchungen aus dem Grenzgebiet

zwischen drahtloser Telegraphie und Luftelektrizitiit.
Von Privatdozent Dr. M. Dieckmann, Erster Teil: Die Empfangsstorung.
(Luftfahrt und Wissenschaft. Heft 2.) Mit 56 Abbildungen. 1912. GZ. 3

Hochfrequenzmeﬁtechnik. Thre wissenschaftlichen und praktischen Grund-
lagen. Von Dr.-Ing. August Hund, beratender Ingenieur, Mit 150 Textab-
bildungen. 1922. Gebunden GZ. 8,4

Die Nebenstellentechnik. Von Hans B. Willers, Oberingenieur und Pro-
kurist der Aktien-Gesellschaft Mix & Genest, Berlin-Schoneberg. Mit 137 Text-
abbildungen. 1920. Gebunden GZ. 6

Telephon- und Signal-Anlagen. Ein praktischer Leitfaden fir die Errich-
tung elektrischer Fernmelde-(Schwachstrom-)Anlagen. Herausgegeben von Carl
Beckmann, Oberingenieur der Aktien-Gesellschaft Mix & Genest, Telephon- und
Telegraphenwerke, Berlin-Schoneberg. Bearbeitet nach den Leitsdtzen fir die
Errichtung elektrischer Fernmelde-(Schwachstrom-)Anlagen der Kommission des
Verbandes deutscher Elektrotechniker und-des Verbandes elektrotechnischer Instal-
lationsfirmen in Deutschland. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 418 Abbildungen
und Schaltungen und einer Zusammenstellung der gesetzlichen Bestimmungen
fiir Fernmeldeanlagen. Erscheint Ende 1922

40 Jahre Fernsprecher. stephan—Siemens—Rathenau. Von Geh. Ober-
postrat O. GroBe. Mit 16 Textabbildungen. 1917. GZ. 3

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen
Entwertungsfaktor ( Umrechnungsschliissel ) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden
Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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Arnold -1a Cour, Die Gleichstrommaschine. Ihre Theorie,
Untersuchung, Konstruktion, Berechnung und Arbeitsweise.

L. Band: Theorie und Untersuchung. Von J. L. la Cour. Dritte, voll-

stindig umgearbeitete Auflage. Mit 570 Textfiguren. Unverinderter Neu-

druck. 1921. Gebunden GZ. 18
II. Band: Konstruktion, Berechnung und Arbeitsweise. Dritte Auflage.

In Vorbereitung

Ankerwicklungen fiir Gleich- und Wechselstromma-

schinen. Ein Lehrbuch. Von Rudolf Richter, Professor an der Technischen
Hochschule Fridericiana zu Karlsruhe. Mit 377 Textabbildungen. Berichtigter
Neudruck. Erscheint Ende November 1922

Die Berechnung von Gleich- und Wechselstromsystemen.
Neue Gesetze iiber ihre Leistungsaufnahme. Von Dr.-Ing. Fr. Natalis. Mit
19 Textfiguren. 1920. GZ. 1

Die symbolische Methode zur Losung von Wechselstrom-

aufgaben. Einfithrung in den praktischen Gebrauch. Von Hugo Ring,
Ingenieur der Firma Blohm & Vof, Hamburg. Mit 33 Textfiguren. 1921.
GZ. 2,3

Theorie der Wechselstrome. Von Dr.-Ing. Alfred Fraenckel. Zweite,
erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 237 Textfiguren. 1921. Gebunden GZ. 11

Die asynchronen Wechselfeldmotoren. Kommutator- und Induk-
tionsmotoren. Von Prof. Dr. Gustav Benischke. Mit 89 Abbildungen im Text.
1920. GZ. 35

Elektrotechnische Mefkunde. Von Dr.Ing. P. B. Arthur Linker.

Dritte, vollig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 408 Textfiguren.
Unversinderter Neudruck. 1922. Gebunden GZ. 12

Elektrotechnische MeBinstrumente. Ein Leitfaden. Von Konrad

Gruhn, Oberingenieur und Gewerbestudienrat. Zweite, verbesserte Auflage.
Mit etwa 340 Textabbildungen. Erscheint Anfang 1923

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem' jeweiligen
Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. U_lger den zur Zeit geltenden
Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskungt.
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Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik,
Von Professor Dr. Gustav Benischke. Sechste, vermehrte Auflage. Mit 633
Abbildungen im Text. 1922, Gebunden G7. 15

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung namhafter
Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. Neunte,
umgearbeitete Auflage. Mit 552 Textabbildungen. 1921. Gebunden GZ. 12,5

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechmik. vVon Dr. Adoif Thomilen,

a. 0. Professor an der Technischen Hochschule Karlsruhe. Neunte, verbesserte
Auflage. Mit 555 Textbildern. 1922. Gebunden GZ: 9

Aufgaben und Lisungen aus der Gleich- und Wechsel-

stromtechnik. Ein Ubungsbuch fiir den Unterricht an technischen Hoch-
und Fachschulen, sowie zum Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger. Siebente,
verbesserte Auflage. Mit 210 Textfiguren und 2 Tafeln. 1922. GZ.5; gebunden GZ. 7

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik tir Unterricht und Praxis
in allgemeinverstindlicher Darstellung. Von Ingenieur Rud. Krause. Vierte
verbesserte Auflage, herausgegeben von Prof. H. Vieweger. Mit 375 Textfiguren,
1920. Gebunden GZ. 6

Die Elektrotechnik und die elektromotorischen Antriebe.
Ein elementares Lehrbuch fiir technische Mittelschulen und zum Selbstunterricht.
Von Dipl.-Ing. Wilhelm Lehmann. Mit 520 Textabbildungen und 116 Beispielen.
1922, Gebunden GZ. 9

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparate, Schaltungen,
Betrieb. KurzgefaBites Hilfsbuch fiir Ingenieure und Techniker sowie zum Ge-
brauch an technischen Liehranstalten. Von Studienrat Dipl.-Ing. Emil Kosack in
Magdeburg. Sechste, durchgesehene Auflage. Mit etwa 297 Textabbildungen.

Erscheint Ende 1922

Schaltungen von Gleich- und Wechselstromanlagen.
Dynamomaschinen, Motoren und Transformatoren, Lichtanlagen, Kraftwerke und
Umformerstationen. Ein I.ehr- und Hilfsbuch. Von Dipl-Ing. Emil Kosack,
Studienrat an den Staatl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Magdeburg. Mit
226 Textabbildungen. 1922. GZ. 4; gebunden GZ. 6

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefdhren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen
Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel ) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden
‘Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.





