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Die Bedeutung
Telefunkens fiir den Nachrichtenverkehr
Deutschlands

Von Dr.Ing. e.h. Ernst Feyerabend

Staatssekretir im Rffcb:po:tmiﬂfﬂﬂium

Is die grofen Erfolge auf funktechnischem Gebiete zu Ende des vorigen
Jahrhunderts'die Welt in Staunen versetzten, mufite sich auch die
Reichstelegraphenverwaltung alsbald auf die neuen Aufgaben

einstellen, die dem Nachrichtenwesen aus der Erfindung der Funksendung
erwuchsen. Damals wetteiferten in Deutschland Professor Slaby und sein
Mitarbeiter Graf Arco in Berlin einerseits, Professor Braun in Straburg
andererseits mit Marconi in England um die Schaffung des leistungsfihig-
sten Systems drahtloser Telegraphie und damit um die Vorrangstellung im
Weltverkehr. Es lag im allgemeinen Interesse, die Arbeiten der deutschen
Erfinder zur Erreichung dieses Zieles zusammenzufassen. Die Reichstele-
graphenverwaltung begriifite es daher mit groler Freude, als im Jahre 1903
durch die Griindung der ,Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H.
(Telefunken)” das mit Hilfe der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft
vervollkommnete System ,Slaby-Arco” mit dem unter Mitwirkung von
Siemens & Halske entwickelten System von Braun verschmolzen wurde.
Damit standen der neuen Gesellschaft die wichtgen Patente von Braun
und von Slaby-Arco, zum Beispiel der gekoppelte Senderkreis, sowie
zahlreiche Neuerungen in Gestalt der Abstimmspulen, des cinstellbaren
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Kondensators, des Resonanzindukrors, der elekerolytischen Schloemilch-
Zelle, des Wellenmessers von Franke-Donitz und anderer Hilfsmittel
zur Verfiigung. Mit diesem vielseitigen technischen Riistzeug ausgestattet,
trat das Telefunken-System an die Offentlichkeit und damit in aussichts-
reichen Wettbewerb mit dem beginnenden Weltmonopol von Marconi.

Die erste praktische Verwendung der Funktelegraphie war auf den
gegenseitigen Verkehr von Kiistenfunkstellen mit Seefahrzeugen oder
Feuerschiffen sowie zwischen Schiffen untereinander beschrinkt. Grofieren
Umfang nahm die Entwicklung dicses Kiisten- und Seedienstes erst an, als
Telcfunken im Jahre 1908 durch die Erfindung der ,ténenden Losch-
funken” die bisherigen Reichweiten von einigen hundert Kilometern ohne
wesentliche Verstirkung der Sender auf tausend und mehr Kilometer erhhen
konnte. Von diesem Zeitpunkte an erblithte die Aussicht auf die Nutz-
barmachung der drahtlosen Telegraphic als Ersatz fiir kostspielige Kabel-
verbindungen nach Ubersee und als Aushilfe fiir gestorte wichtige Uberland-
strecken. Nicht zuletze war damit noch der Gedanke verbunden, von der
bisher unvermeidlichen fremden Bevormundung im Seckabelverkehr frei-
zukommen. In dieser Richtung bewegten sich dann auch die Bemiihungen
Telefunkens, die von der Reichstelegraphenverwaltung kriftig unterstiitzt
wurden.

Schon 1906 hatte die Gesellschaft mit dem Bau einer Grofisendestelle bei
Nauen begonnen, deren Reichweite 1909, nach Erhohung der Leistung
bis zu 30 Kilowatt, durch die ténenden Funken auf 4600 Kilometer stieg.
Dadurch war die Méglichkeit unmittelbarer drahtloser Verbindung mit
Amerika und sogar mit den deutschen Schutzgebieten in Afrika in greifbare
Nihe geriickt. Eine Versuchsfahrt mit dem Telefunken-Detcktorempfinger
lings der Westkiiste Afrikas unter Beteiligung eines Vertreters der Reichs-
telegraphenverwaltung, im Winter 1909/10, ergab die Uberbriickung von
5000 Kilometern zwischen Nauen und dem Dampfer und zeitigte den
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Entwurf eines deutschen Kolonialfunknetzes. Sein Aufbau wurde 1911
mit der Grofifunkstelle Kamina in Togo begonnen und kurz vor Ausbruch
des Krieges beendet. Im gleichen Jahre 1911 ging Telefunken an die
Vorbercitung eines Ubersee-Nachrichtenverkehrs mit Nordamerika durch
Errichtung der Grofifunkstelle in Sayville und Aufstellung einer Hoch-
frequenzmaschine von 120 Kilowatt in Nauen, die 1914 auf 200 Kilowart
verstirkt wurde. Die Funkverbindung mit den Vercinigten Staaten und
mit unseren Schutzgebieten hat im Kriege thre Probe glinzend bestanden;
sie hat der Heimat unschitzbare Dienste geleistet, bis die Gegenfunkstellen
den Feinden oder der Zerstorung anheimfielen. Selbst dann noch hat der
Verkehr von Nauen mit dem neutralen Auslande den grofien Wert der Funk-
telegraphie auch als Instrument der politischen Kriegfithrung deutlich
crkennen lassen. In jene bewegten Jahre fille ferner dic beginnende prak-
tische Anwendung der Réhrensender und der Audion-Riidkopplung-
schaltungen durch Telefunken in Verbindung mit der fiir Heereszwedke
errichteten Hauptfunkstelle Konigswusterhausen. Auch diese Erfindungen
haben ihren fiir die Kriegfithrung uncrmefllichen Wert bewiesen. Nach
dem Kriege waren es die beiden technischen Grofileistungen Telefunkens:
die Hochfrequenzmaschinensender fiir den iiberseeischen Funktelegraphen-
verkehr und die Rohrensender fiir den In- und Auslandfunkdienst, die
uns halfen, in wenigen Jahren unser Schnellnachrichtenwesen wieder auf
die alte Hohe zu bringen und neue wichtige Verbindungen aufzunehmen,
fiir die Telefunken zum Teil — wie in Argentiniecn — cigene Gegenfunk-
stellen erbaute. Weitere grofle Aufgaben entstanden, als die giinstigen
Erfahrungen mit drahtlosemn Fernsprechen zur Einrichtung gewerblicher
IFunktelephondienste und des mit einem besonderen Sendernetz betriebenen
Rundfunks fithrten. Die auflerordentlich schnelle Entwiddlung des deutschen
Rundfunks hat der Erfinder- und Konstruktionsarbeit Telefunkens sehr

viel zu verdanken.
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Bei der Monopolstellung der Deutschen Reichspost auf dem Gebiete der
Nachrichtenvermittlung konnten alle diese In- und Auslandfunkdienste
nur in enger Zusammenarbeit zwischen Telefunken und den amtlichen
Stellen eingerichtet und weiterentwickelt werden. Es ist mir eine besondere
Freude, beim Ablauf der ersten 25 Jahre gemeinsamen Schaffens erkliren zu
kénnen, dafl es an weitgehendem Verstindnis fiir diese Zusammenarbeit
und an bestem Willen fiir die Vermeidung von Hemmungen auf beiden
Seiten niemals gefehlt hat. Noch in neuester Zeit haben erfolgreiche Ver-
suche von Telefunken in Verbindung mit der Deutschen Reichspost datiir
den Beweis erbracht, indem technische Neuerungen geschaffen worden sind,
deren Anwendung zu weiteren groflen Erwartungen berechtigr. Es sei
hicr nur an die wohlgelungenen Ubertragungen mit kurzen Wellen fiir
drahtlose Telephonie auf weite Entfernungen sowie an den Strahlfunk
und Bildfunk gedacht.

Das Anschen Telefunkens ist mit dem Weltruf der deutschen Nach-
richtentechnik verkniipft. Moge die Telefunken-Gesellschaft uns auch
weiterhin mit dem gleichen Lrfolge in gemeinsamer Arbeit fiir den Welt-

verkehr verbunden bleiben!
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Erster Teil

WERDEN UND WIRKEN



LZUM GELEIT

Von Paul Mamroth

Diese Festschrift wird wiel Wichtiges und Bedeutendes enthalten. Sie ist die
Chronik eines Vierteljabrhunderts erfolgreicher Miihe und Arbeit auf einem Gebiete,
das unerschlossen nach Erfiillung drangte. Auf einem Gebiete, dem unbewnf% die
Sehnsudst der Mensdhheit nadh tedbnischer Vervollkommnung und nach Eindringen
in das Walten der Natur gehorte.

Die letzten Beziehungen des Weltalls sind immer Gegenstand der Forschungen der
besten Minner. Unser grofier Gelehrter Walter Nernst hat ineiner nadhdenklichen
Rede iiber kosmische Zusammenbinge das Alter der Erde auf 1500 Millionen Jahre
geschitzt; aber erst unserer Zeit war es vorbebalten, die elektrischen Wellen des
Athers zu entdecken und der Menschheit dienstbar zu madben.

Wieviel Unerdenkliches mag das Universum nodh umfassen, was in ,tausend,
tausend” Jabren sich dem Geiste unserer Nadbfabren auf diesem kleinen Planeten
offenbaren wird! Denn nodh ist er nicht alterssdrwach, sondern bat nadh ernsten
Erwagungen Hrunderte von Millionen Jahre in ziemlich unverinderter Energiebilanz
vor sich. Und so wird in kommenden Geschlechtern immer ein ,neues frisches™ Blut
zirkulieren, zur Ehre Gottes und seiner erhabenen Einbeit mit der Natur.

Das Schicksal unserer Generation war eine Zeit voller Unrube und unerborter
Entwicklung der Tedmik, deren Folge eine tiefgreifende Anderung aller Lebens-
bedingungen ist. Die Alteren won uns haben nody die Anfinge der Telephonie
gesehen, die ersten Ferniibertragungen elektrischen Starkstromes, die Fluguersuche
Lilienthalsmit dem ersten Gleitflugzeug ; und vonda an erleben wir den grandiosen
Aufscrwung von Wissenschafl und Technik bis zum heutigen Stande: Zeit und Raum
sind in ein neues Verhaltnis zueinander gebracht.

Das Gliick der Pionterarbeit war denen beschieden, die an der Entwicklung
der Telefunken-Gesellschafl fiir drahtlose Telegraphie mitwirken durflen. Diese

Festschrift ware unvollkommen, wenn sie nicht davon erzablen wollte, wie die
Gesellschafl entstand.
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Bild 1. Vorderansicht des Grofsrations-Berriebsgebiudes Nauen, dus nach dem Entwurf von Geheimrat
Muthesius susgefuhin wurde. Wiedergabe einer Radierung won Hennich Otto -Wemiger. Dic Grofstation
grhirt der Transmadio AL G. und wird voa ihr betricben.

Die grundlegenden Versude mit elektrischen Wellen won Heinrich Hertz
batten Marconi zu seinen Arbeiten angeregt. Auffer thm besdhifligte das gleiche
Problem zwei deutsdhe Gelebrte, Slaby und Braun. Der erstere fand Ansdiluff an
die Allgemeine Elektricitats- Gesellschafl, der letztere an Siemens & Halske, die fiir
das weitere Studium die Braun-Siemens-Gesellschafl griindeten. Erfolge auf beiden
Seiten fiihrten zu einem nicht immer freundlichen Weabewerb. Die Befiirdiung der
Zersplitterung lag nabe. Gegeniiber den bedeutenden Leistungen Marconi's konnte
die Zusammenfassung aller in Deutsdhland am Werke befindlichen Krifle wertvoll
sein. Ein dffentliches und militdrisches Interesse lag ohne Zweifel vor. In ridniger
Erkenntnis griff der Kaiser im Herbst 1902 ein, indem er in einem an seinen Freund,
den Admiral Hollmann, gerichteten Briefe den Wunsdhnadh ZusammenschlufS der
beiden Systeme awssprach. Diese Anregung fiihrte zu einem Gedankenaustansc)
zwischen den beiden Elektrizititsfirmen iiber die ,Beilegung der Feindseligheiten
auf dem technischen und dem Patentgebiete.” Die Akten ans jener Zeit enthalten
viel Interessantes iiber die Verbandlungen; aber es wiirde zu weit fiibren und die
Diskretion verletzen, wollte idy darauf niber eingeben. Nur soviel sei gesagt:
Es war erbeblich leidrer, die beiden Hiuser, A.E.G. und Siemens & Halske, in
gemeinschafllicher Arbeit zu vereinigen, als die beteiligten Gelebrien.
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Bid 2. Bl in den Maschinensaal der Grofsution Nauen im derzeitigen Zustande, Er umfaSit sic 1923
vier Hodlrequenrpeneratoren. Im Hintergrunde die Frequenzwandlerhreise, der Rieggerwhe Drehzahl-
indikator, die Uberwadhuaguslle und die grofe Antennenverlingerunppule.

Im Friibling des fahres 1903 waren die Vorbereitungen beendet, sodafs am
27. Mai die folgende Notiz verdffentlidht werden konnte:

JEs ist heute eine G. m. b. H. unter der Firma Gesellidrafl fiir drabtlose
Telegraphie m.b. H. mit einem Grundkapital won M.300000.— begriindet worden,
weldh letzteres nady Bedarf bis zur Hohe von 1 Million Mark ~ermehrt werden
kann. Die Gesellichafl wird die unter den Namen Professor Braun und Slaby-
Arco bekannten Systeme exploitieren und unter Mitwirkung der genannten Erfinder
weiter entwickeln.  Sie schlieft  Fabrikations-Vertrige mit der Allgemeinen
Elektricitats- Gesellschafl und der Aktiengesellshafl Siemens & Halske, von denen
die erste die Hilfle der Geschiflsanteile iibernimmt, wihrend die andere Hilfle
von der Gesellschafl fiir drabtlose Telegraphie System Professor Braun und
Siemens & Halske G. m. b. H., iibernommen awird.

Zu Geschiflsfiibrern sind ernannt die Herren Ingenieur Graf von Arco und
Kaufmann Bargmann. Als Delegierte der Gesellschafler fungieren die Herren
Ingenienr Dr. Adolf Franke (S.& H.) und Direktor Paul Mamroth(A.E.G.)
Alle zwischen den Beteiligten sdrwebenden Patentstreitigheiten sind durdh Begriindung
dieses gemeinsamen Unternelmens erledigt.”

Fiir die Mineilung der Griindung dankte der Kaiser wie folgt:



,27.5. Ihre Meldung hat midy aufrichtig erfrent und spreche idy zu der erfolgten
Einigung meinen Gliidswunsdh aus. Mége die neue Gesellschaft zum Heile und
Segen unserer Industrie und damit unseres gesamten dewtsdhen Vaterlandes wirken.”

Die gleichlautenden Telegramme waren geridhtet an dic fiilbrenden Manner der
beiden Gruppen, Gebeimen Baurat Emil Rathenau und Gebeimen Regicrungsrat
Wilbelm won Siemens, die an den Verbandlungen lebbaflen Anteil genommen
batten und derer wir mit Ebrerbictung gedenken.

Bild 3. Altes Telefunkenhaus, Tempelhofer Ufer 9. Aufgenommen
wom gegeniberliegenden Verwaltungsgebiude. Enthale seic 1918
nur noch technische Betricbe der Gesellidafl.
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Forschung und Technik

Von Adolf Franke

iinfundzwanzig Jabre bindurd) hat die Telefunken-Gesellichaft an der
stiirmischen Entwicklung der drahtlosen Telegraphie und Telephonie mitge-
arbeitet und einen wesentlichen Anteil zu den erzielten Ergebnissen beigetragen.
Wenig mehr als dreifig Jabre sind vergangen, seit Marconi die ersten Grundlagen
Siir die newe Tedhmik schuf. Und heute basteln hunderttausende von Schulknaben
ilre Rundfunkapparate selber zusammen und horen iiber weite Entfernungen hin-
weg menschliche Stimmen und musikalische Darbietungen.

Viele Zweige der Technik haben sich tn den letzten Jabrzehnten erstaunlidy
schnell entwickelt. Die meisten brachten in grofiem Mafie vervollkommnete Erfiillung
von menschlichen Bediirfnissen, die in geringerem Grade schon friiher Befriedigung
fanden. Der Fernsprecher schuf ein wesentlich nenes Bediirfris. Die Erfindung
des Fliegens stillte cine uralte Sehnsucht der Menschbeit, die nicdht glanben konnte,
daf? ihr danernd wversagt sci, wozu geringere Geschipfe von Natur begabt sind.
Die Dienstbarmachung des Athers zur Ubertragung won Nadhrichten war etwas,
anchvom wissenschafllichen Standpunkte aus, Unerwartetes, das ungeahnte Maglich-
keiten zu enthalten schien. Kein Wiunder, dafs diese letzteren Zweige der fort-
schrettenden Technik in besonderem Mafie das iffentliche Interesse érregten und die
in thnen Tatigen ergriffen. Im Vergleich mit fritheren Jabrbunderten ist das Ent-
wicklungstempo der Technik ins Ungehenre gesteigert in gleichem Schritt mit den
Erfolgen der Wissenschafl. Forschung und Nutzanwendung stehen miteinander in
enger Wedhselwirkung. Es ist die Beberrschung newer Forschungsmethoden, die
beiden den Aufstieg erméglicht hat.

In friiheren Zeiten nwar man zur Erkennung wvon GesetzmdfSigheiten auf die
Beobachtung der Natur einerseits und anf das rein empirische Experiment andererseits
angewiesen. Erstere Methode konnte nur in der Astronomie mit thren dufierst regel-
miiffigen Erscheinungen erhebliche Erfolge erzielen. Das Experiment fiir sich konnte
nur miihselig und langsam zu Erkenntnissen fiibren. Erst als eine groffere Zahl
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von Gesctzmifiigheiten
Jestgestellt war, setzte
der wissenschaftlich
geleitete Versud) ein.
Jede gefundenc oder ver-
mutete neue Regel wurde
nachgepriifl und bestatigt
oder verworfen, und jede
Vermehrung der erwie-
senen Gesetzmafigheiten
gab die Moglidbkeit zu
newen  Kombinationen.

Die Tedmik benutzte

Bild 4. Wellenmeser von A. Franke und J. Donitz, 1933, Dheses Gerat d
ermoglichte zum erstenmal sufer der Bestimmung von Wellenlingen audh die Ecwonnencn {lﬂf'

diejenipe von Dimpfungen. Hiermit fand die wisenschaftliche Forschungs- .
racihod: Eingung 5, 4o bihey rein oghists wheiieade Funkuechedh,  SVAIS0 2ur Verbenrung

. threr Arbeitsweise und
ihrer Produkte. Bald ging sie dazu iiber, sich audh der newen Forschungsmethoden
selbst zu bedienen zur Aufklirung won Fragen, die ibr besonders am Herzen
lagen, wofiir in ibren Betrichen ofl Maglichkeiten sich ergaben, die wissensdhafl-
lichen Laboratorien nidx zur Verfiigung standen. Sie schuf audh in grofier Zahl
newe Einrichtungen, die dem Experimentieren und Messen bei ihren exakten Ver-
suchen dienten. Hiufig lieferten die Ergebnisse der tedmischen Arbeit und insbe-
sondere deren verbleibende Mingel Grundlagen oder Fingerzeige fir weitere
Forschungen.

Die Geschichte der drabtlosen Telegraphie ist hierfiir ein gutes Beispiel. Aus der

Fiille der Tatsachen will ich nur einiges berausgreifen. Kurze Zeit nadh Marconi's
Entdeckung heirschte so weitgehende Unklarbeit iiber die Eigenschaflen der aus-
gestrablten Wellen und die Weise ihrer Aussendung, daff Professor Raps nad einem
Besuche im Laboratorium won ,elektrischer Aldyymie” spradh. Bald aber wandten
namhafle Gelebrte inverschiedenen Lindern der Angelegenbeit ibre Aufmerksambkeit
zu. Gleichzeitig wurden Apparate zur bequemen Messung der Wellenlingen
und Dimpfungen konstruiert. So klirten sich die Grundlagen. Die Vorgdnge
in gekoppelten Schrwingungsystemen, die in der drahtlosen Telegraphic eine
groffe Rolle spielen, wurden zum Gegenstande wissenschafllicher Untersudhungen,
deren Ergebnisse allgemein der Tedmik Nutzen bradien. Als die won dem
drabtlosen Verkebr iiberbriickten Entfernungen wudisen und die Zahl der Grofs-
stationen anstieg, gaben die bei deren Betrieb gesammelten Erfabrungen Anlaff zu
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eingehenden theoretischen Arbeiten iiber die Ausbreitung der Wellen lings der
gekriimmten Erdoberfliche. Die auf der Grundlage der Elektronenforschung
[uflende Gliihkathodenrohrentechnik wurde nidt nur der drabtlosen Telegraphie
niitzlich, sondern erméglidue erst die drahtlose Telephonie und den Rundfunk sowie
das newerdings wvon grofier Tragweite gewordene Arbeiten mit kurzen Wellen.
Letzteres scheint wieder neue Erkenntnisse won bedeutendem wissenschafllichen
Werte zutage zu fordern. Man muff annehmen, daff diese Wellen eine verdiinnte
Luflschidi in gewisser Hibe iiber der Erde nidht durdidringen, sondern an ibr
entlang um den Erdball gleiten. Die Sammlung der Erfahrungen mit Kurzwellen-
stationen wird wvielleicht weitere Aufklirung iiber die Zustinde in soldhen uns
unerreichbaren Hohen bringen.

Die Menschheit ist in den Besitz von Forschungsmethoden gelangt, die sich als
aufferordentlich fruchtbar erwiesen haben, und hat gelernt, deren Ergebnisse der
Umgestaltung ihres Lebens dienstbar zu madhen. Die Verbreitung der einmal
gewonnenen Erkenntnisse iiber die Erde lift es unmaglich erscheinen, daff wesentliche
Teile davon werloren gepen. Wir diirfen gewifs sein, daf§ Forschung und Nutz-
anwendung nidht aufhiren werden, solange es nodh etwas zu erforschen gibt, das
jenen Methoden zuganglich ist.

Bild 5. Kinig Aman Ullah von Afghanisnan besucht mit Gefolge die Grofisution Maven am 25, Februar 1928, im
Beiscin von Behirdenvertretern, des Delegationsrates und des Vonuandes voa Telefunken sowie der Dirckuon
der Tramradio A, G., Eigentiimerin der Saton.
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Telefunken

und der deutsche Rundfunk
Von Hans Bredow

er drahtlosen Telephonie hat Telefunken von ihren Anfingen an volle Aufmerksam-
keit gewidmet. Sobald die Versuche des Dincn Waldemar Poulsen mit Bogen-
lampen als Sender fiir ungedimpfte Schwingungen bekannt wurden, versudite
Telefunken, sich mit dem Erfinder iiber die Anwendung dieser Erzeugungsart in Deutschland
zu verstindigen. Nachdem dic Verhandlungen sich zerschlagen hatten und der Poulsensender
durch dic C.Lorenz A.G. im Jahre 1906 bei uns cingefithrt wurde, warf Telefunken sich
sofort mit grofier Energie auf dic Emtwicklung eines unabhingigen Systems. Es gelang
Dr. C. Schapira, cine Serienbogenlampe mit Siedekithlung zu konstruieren, mit der sofort
cin Telephonieverkehr maglich wurde. Um dieselbe Zeit etwa fithrie auch C. Lorenz der
damals in Berlin tagenden Internationalen Funkkonferenz das drahtlose Fernsprechen vor.
Vom Herbst 1906 an fanden dauernd erfolgreiche Erprobungen und Demonstrationen bei
Telefunken statt. Erwihnenswert ist die Sprachiibertragung auf 40 Kilometer Entfernung
zwischen dem Telefunkenlaboratorium, Tempelhofer Ufer 9, und Nauen in Gegenwart des
Unterstaatssekretirs im Reichspostministerium Sydow und die Vorfihrung mit Musikdar-
bietungen vor dem Kaiser durch Professor Slaby, im Dezember 1906. Am 4. April 1907
gelang bei einem Vortrage im Elektrotechnischen Institut zu Dresden befricdigender Tele-
phonieverkehr mit Nauen, also auf ctwa 200 Kilometer. Alle dicse Leistungen sind deshalb
besonders beachtenswert, weil beim Empfang nur der Detektor ohne Verstirkung zur
Anwendung kam.

In den Jahren 1912 und 1913 begannen die Telephonieversuche mit der Hochfrequenz-
maschine. Die erste Vorfithrung eines hierfiir gebauten Modells erfolgte im Juni 1912 durch
Graf Arco bei der Internationalen Funkkonferenz in London. Anfang 1913 nahm ich
cine gleiche Maschine mit nach Amerika, die in Sayville cingebaut und mit deren Hilfe die
ersten, drilben von der Presse stark beachteten musikalischen Rundfunkiibertragungen
veranstaltet wurden. Bei meiner Riickreise nach Europa, Mitte Februar 1913, empfing ich
noch ‘auf grofie Entfernung die Klinge aus Sayville. Diese erfolgreichen Versuche fihrien
in demselben Jahre bereits zum Einbau cines Telephonicsenders auf dem Hapagdampfer
» Vaterland”

Dic Pionicrarbeit, dic zu jener Zeit fiir den spiteren Rundfunk geleister wurde, legte
den beteiligten Firmen bedeutende Opfer auf, da die stindigen Neukonstruktionen von
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Dild &, Telefunken-Rihrenlaboratorium Sickingenstrae: Raum fiir Senderihrenencwicklung. *Im Vordergrande
stehend zwei Waserkihlrobren (1922), (Siche auch die Ausfihrungen von Hins Rukop.)

Bogenlampen und Maschinen und dic Reichweitenversuche groBe Mirtel verschlangen, ohne
da vorliufig cin praktisches Anwendungsgebiet vorhanden war. Tatsichlich ist auch keine
der beiden genannten Erzeugungsmethoden fiir ungedimpfte Schwingungen vorwiegend zur
Einfihrung gelangt, weder fiir Telegraphie, noch fiir Telephonie. Die Umwilzung trat
erst ein, als Telefunken und seine Stammfirmen 1912 die Verstirkerrhre zur Durch-
bildung fiir dic Praxis iibernahmen(v on Licben,HauptpatentNr. 179807 vom 4. Mirz 1906),
und als Dr. A. Mcilner den Réhrensender schuf (Riidkkopplungspatent Nr. 291604 vom
10. April 1913). Bereits wihrend des Jahres 1914 wurde bei Telefunken mic Réhren-
sendern unter Verwendung von Lichenrihren telephoniert (LElectrician®, 31. Juli 1914,
siche die spiteren Ausfiilhrungen von Dr. A. MeiBner); und nachdem man noch im gleichen
Jahre zur Hochvakuumréhre, zunichst fir Oberlagerung und Verstirkung im Empfang,
iibergegangen war, wurde diese seit 1915 von Telefunken auch fiir den Sendebetrich
nutzbar gemadht.

Die Einfithrung der Rihrensender in Deutschland durdh Telefunken fille in die Zeit von
1915 bis 1918, und bercits 1917 wurde es moglich, mit 20 Watt Antennenleistung eine
cinwandfreie Verbindung zwischen Deutschland und der Tiirkei herzustellen. Von April
1917 ab madhie ich gemeinschafilich mit Dr. Meifiner und E. von Lepel Versuche mit
Rihrensendern an der Westfront (Rethel), wobei sowohl telegraphiert als auch telephoniert
wurde. Hierbei fanden Empfinger mit riickgekoppeltem Audion nach Meifiner und mit
Hodhfrequenzverstirkung nach von Bronk (Patent Nr. 271059 vom 3. September 1911)
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Verwendung, und s wurden damit iiberraschende Erfolge erzicle. Die Riidkkopplungs-
empfinger mit Hochfrequenzverstirkung machten damals die Benutzung von Rahmen-
antennen bei groBen Entfernungen zum erstenmal méglich. Unter anderem wurde in einer
Versuchsanlage bei Naumburg mit einem quadratischen Rahmen von 1 Meter Seitenlinge
Empfang aus allen Teilen der Welt erhalten.

Réhrensender, Riidkkopplung und Hochfrequenzverstirkung haben ihren Siegeslauf iiber
die ganze Erde angetreten. Sie sind heute gewisscrmaflen Allgemeingut, denn fast jede
Firma verwendet diese Erfindungen. Fiir die drahtlose Telephonie und damit den Rund-
funk ist cigentlich erst durch diese bahnbrechenden Arbeiten dic technische Grundlage
geschaffen worden.

Nach dem Kriege entstand infolge der voriibergehenden Unzulinglichkeit des deutschen
Telegraphen- und Fernsprechnetzes und der unvorhergeschenen Zunahme des Verkehrs ein
Bediirfnis zur Massenverbreitung gleichlautender Nachrichten von einer Zentralstelle aus.
Bereits Anfang 1919 wurde in Deutschland der erste telegraphische Presse rundfunk ein-
gefiihre, und 1921 begann die Umstellung desselben auf Telephonie; sie war zu Beginn des
Jahres 1922 mit der Erofinung cines gesprochenen Wirtschaftsrundfunks iiber ganz
Deutschland beendet. Die Sendestation fiir Presse- und Wirtschaftsrundfunk war und blicb
die Hauptfunkstelle Konigswusterhausen. Withrend sich bei uns ein geordneter. Sprechdicnst
dieser Art fiir Sonderzwedke entwidkelte, wie ihn damals noch kein anderes Land der Welt
besall, wurden gleichzeitig von Telefunken und C. Lorenz die technischen Vorbedingungen
fiir den 1923 eriffneten allgemcinen Unterhaltungsrundfunk geschaffen. Anfangs
arbeiteten Maschinen- und Réhrensender friedlich nebeneinander, bis nach kurzer Zeit dic
Réhre, wic tberall in der Welt, das Feld allein beherrschte; und erst in spiteren Jahren ist
in vercinzelten Fillen dic Hodchfrequenzmaschine in einer besonderen Form fiir kiirzere
Wellen wicder aufgeraudht.

Bei dem Ausbau des deutschen Rundfunksendernerzes hat Telefunken in Bezug auf dic
Schnelligkeit der Durchfithrung ihm gestellter Aufgaben und die Giite seiner Fabrikate ganz
Hervorragendes  geleister.
In der Reihe dicser Sender,
von der kleinsten Type
mit etwa 0,4 Kilowartr bis
zumDeutschlandsender
bei Konigswusterhausen
mit 35 Kilowatt Leistung,

Dild 7. Versuchs- und Pritfanlage
fiir Wasserkiihl-Senderhren im
necuen Telefunken-Laboratorium,
Wernerwerk, Siemensstade: Die
Umformeraggregate, Grife bis
ru 250 Kilovoltampere, die dber
Traraformatoren und Ventile bis
zu 20600 Volo Gleidupannung
abgeben kbanen.
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Bild 8. Deunsches Rundfunksendernerz bis Mai 1928,

stammt die Mehrzahl von der Telefunken-Gesellschaft. Es wiirde zu weit fihren, bel dieser
Gelegenheit Einzelheiten iiber die Ausbildung jener Anlagen oder iiber die erzielten Erfolge
anzugeben. Erwihnt sei nur die Entwicklung der Fremdsteuerschaltung zur Erzeugung
konstanter Wellenlingen, der Girttergleichstrom-Modulation, der Wasserkithlréhren, der
Automatisierung der Senderbedienung.

Wenn es in wenigen Jahren moglich gewesen ist, fiir den deutschen Rundfunk eine
Organisationundein Netz von Sendernaufzubauen, das fiir manche Linder vorbildlich wurde,
so ist dies nicht zum wenigsten darauf zuriickzufiithren, daB hierfiir die technischen Hilfs-
mittel von Telefunken auf Grund der eigenen Laboratoriumsarbeit sowie eines fiir Deutsch-
land wichtigen Patent- und Erfahrungsaustausches mit den fithrenden Auslandshirmen. zur
Verfiigung gestanden haben.

Ahnlich liegen die Verhiltisse auf der Empfangseite. Hat Telefunken schon, wie bereits
oben erwihnt, durch die
Einfilhrung der Roéhre in
Deutschland, durch die Er-
findung derRiickkopplung

Bild 9. Dic dem Staarssckretira D,
Dr, Ing. €. h. H. Bredow, Rund-
funkkommissar des Reichspost-
ministers, in Wiirdigung seiner
Verdienste um das deutsche Funk-
wesen am 6. Februar 1928 vom
Preullischen Staatsministerium
verlichene silberne Denkmiinze.
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und der Hochfrequenzver-
stirkung dic Grundlagen
aller heutigen Empfinger
gelegt, so hat diese Firma
des weiteren durch eigene
planvolle Entwicklung auf
jedem Gebiete der Gerite-
herstellung, ferner aber in
engstem Verein mit der
Siemens & Halske A, G.,
derA.E. G.und dem Werk
A der Osram-Gesellschaft
durch Losung akustischer
und konstruktiver Auf-

Bild 10. Die Massenherstellung von Rundfunkempfangsrohren: Ein Ausschnire  §aben wie durch Schaffung

aus der heutigen Fabrikationsstitte, Werk Osram A, Sickingenstrafle. Ein- hochwertiger Sende- und

ndhtung zur auromatischen Evakuierung von Rihren in grofen Stiickzahlen
(Pumpautomat).

Empfangsrohren Vorbild-
liches geleistet. — Einen
besonders maflgebenden Beitrag zur Férderung des Rundfunks und einer lebensfihigen
Rundfunkindustrie sche ich darin, dal Telefunken, als Pionierfirma im Besitz der
wichtigsten Patente, bei Einrichtung der Rundfunkorganisation volles Verstindnis fiir die
grofie kulturelle und wirtschaftliche Rolle dieses neuen Nachrichtenmittels gezeige und die
Folgerungen daraus gezogen hat. In richtiger Erkenntnis seiner Mission hat Telefunken
nicht nur der deutschen Funkindustrie den cigenen Patentbesitz zuginglich gemadht,
sondern jene zugleich in Auswirkung seiner Auslandsbeziehungen ziemlich weitgehend
vor dem Eindringen fremden Wettbewerbs in Deutschland geschiitzt.

So kann Telefunken diec Feier des 25-jihrigen Bestehens in dem stolzen Bewuftsein
begehen, aufopfernde und schwierige Pionierarbeit fiir das Funkwesen ganz allgemein und
fiir den Rundfunk im besonderen geleistet und in weiser Beschrinkung die Ergebnisse den
Mitbewerbern in einer Form zur Verfiigung gestellt zu haben, die den Interessen der
Gesamtheit am besten entsprechen diirfte.
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Wege und Werden

Von Georg Graf won Arco

ie allererste Entwicklungszeit der Hochfrequenztechnik ist fast schon der Vergessenheit

anheimgefallen. Von dencn, dic aktiv an ihren Anfingen mitgearbeitet haben, sind

heute nurmehr wenige am Leben, noch weniger titig. Detaillierte geschichtliche
Darstellungen iiber diese Phase aus der Feder eines jener ersten Entwicklungstriger fehlen
ginzlich. Natiirlich geben zahlreiche Patentschriften oder anderweitige Verdffentlichungen
der damaligen Zeit cinen Anhalt, was auf diesem Gebiete ungefihr gemacht oder geplant
wurde. Aber die Motivierungen solcher Einzeldokumente erscheinen heute schon recht un-
verstindlich. Der Fachmann aus neuerer Zeit kann schwerlich begreifen, wie es moglich war,
soviel Unzwedimifliges zu ersinnen und sich darauf noch einen Patentschutz geben zu lassen!
Selbst der an der Entwidklungsgeschichte interessierte Leser wird die meisten dieser Druck-
schriften gar bald enttiiuscht zur Seite legen. Es fehlen allzuschr die erklirenden Zusammen-
hinge. — Wenn man nun auf der anderen Seite gerade den Aufsticg des Funkwesens immer
als einen der stetigsten und vollkommensten preisen hért, so wird der krasse Widerspruch
offenkundig.

Eine technische Entwicklung lifft sich wohl mit keinem besseren Mafstabe als durch
Gegeniiberstellung mit einer anderen technischen Entwicklung bewerten. Fiir die Funk-
telegraphie kommen die etwa gleichzeitig beginnenden Reihen des Flugzeug- und des Auto-
mobilbaues in Betracht.

Der Vergleich mit diesen zeigt in der Tat eine Uberlegenheit des Funkwesens, sowohl
nach dem Umfange des bearbeiteten Gebietes wie auch beziiglich der Geschwindigkeit, mit
der neue und immer wicder neue 'Mittel und Wege aus den verschiedensten Zweigen der
Physik und Technik herangezogen wurden. Methoden, die gerade anfingen, Brauchbares
zu leisten, wurden riicksichtslos durch andere ersetze, sobald diese besser erschienen als die
bisherigen. Der Kreis der Mitarbeiter aus Wissenschaft und Praxis wuchs stindig, und
unter ihnen befinden sich viele der allerersten Namen der Zeit. Der gewaltige Aufstieg
der Funktelegraphie ist ferner daran zu messen, wie sehr ihre neuen Gedankenginge und
Vorstellungen sich in weit abliegende andere Bezirke der Technik und Forschung ver-
pflanzc haben und wie sie auch dort Intuition und Entwicklung befruchteten. Um nur ein
Beispiel zu nennen: Wiirde je ein Physiker vor 25 oder 30 Jahren bei der Beurteilung und
Auswertung ciner clektromagnetische Vorginge darstellenden Kurve, die zwischen zwei
Héchstwerten eine Einsenkung zeigt, den Gedanken gefaflt haben, daf es sich im vorliegenden
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Falle um gekoppelte Schwingungen handeln kinne? Und in welche verschiedenartigen
Zweige der Technik ist heute schon die Elektronenrihre cingedrungen!

Jede Zeitperiode hat ihre charakeristischen Gedankengiinge; ohne dafl es stets bewulle
bleibt, werden sie beherrschend fiir die Auffassung von Erscheinungen auf anderen Gebieten
menschlichen Wissens und Wirkens. So haben die fiir dic organische Welt gebildeten Ent-
wicklungsvorstellungen allmihlich fast alle Bereiche der Natur- und Kulrur-Wissenschaft
durchsetze. Khnlich swcht es mit dem Begriffsbilde der Schwingungen. Selbst bis in die
okkultistschen Spekulationen hinein und in das Dunkel psychopathischen Denkens haben
dic Schwingungs- und Strahlungshypothesen ihren Weg gefunden.

Die gewaltige Hohe und Breite des Gedankenkomplexes, der durch die Hochfrequenz-
technik in so kurzer Zeit aufgerichtet wurde, miissen den Glauben erwedken, dafl hier
cin auBergewdhnlich zielklarer Aufstieg, ein stetiger, ununterbrochener, geradliniger Fort-
schritr geherrscht habe, unter Ausschaltung und Vermeidung von Umwegen und Irrtiimern.
So lesen wir es auch in fast allen bisher geschricbenen geschichilichen Darstellungen, so will
es die heute allgemein verbreitete Meinung.

Abweichende Auffassungen bestchen nur bei einigen wenigen, die jene Entwidklung von
Anbeginn selber mitgemacht haben. Aber diese zeigen geringe Neigung, laut davon zu reden.
Es ist  natiirlich®, Fehler und Umwege zu ,vergessen®, besonders wenn es sich nicht um
Gegenwartsangelegenheiten handel. Heute: aber, wo unsere Technik auf hoher Stufe
steht und von einem breiten, gefestigten theoretischen Unterbau getragen wird, erscheint
es fast Pfliche, zu zeigen, wie ungeheuer schwer und schleppend der Aufstieg in Wahrheit
anfangs gewesen ist. Gerade fiir die Jugend, die sich diesem inzwischen so grofl gewor-
denen und immer mehr versprechenden Arbeitsgebicte zuwenden will, scheint es zweck-
miBiger, den Werdegang so darzustellen, wie er wirklich war, und nichr, wie er nachtriglich
gedeuter wird, Jede Technik wird und muf ihre Umwege gehen, Sie folge eben auch
jenen GeserzmiBigkeiten, dic uns aus der orgamischen Evolution bekannt sind und die in
gleicher Weise fiir alle geistigen und kulturellen Entwidklungen Geltung haben.

Der Anfang der Funktechnik, eine Zeit, in der die neue Kunst noch als eine Art ,elek-
trischer Alchymie® angesprochen wurde, ist gekennzeichnet durch das Nichtvorhandensein
irgendwelcher MeBmittel sowie durch das Fehlen der notwendigsten theoretischen Vor-
stellungen. Gedankenexperimente waren ausgeschlossen, und es herrschte reine und roheste
Empirie. Besonders erschwerend fiir dic Entwiddlung war der Umstand, daB die wichtigsten
Versuche, nimlich dicjenigen fiber dic Strahlung und Ausbreitung der Wellen, in kleinem
Maflstabe niche ausgefiithrt werden konnten. In keiner anderen Technik war und blicb der
Schritt aus dem Laboratorium in die Praxis so miihsam wie hier. Die Ausbreitung der Kilo-
metcrwellen auf sehr grofe Entfernungen und ihre Fortpflanzung lings der Erdoberfliche ist
zum ersten Male durch den historischen Versuch Marconi’s (1903) bei der Uberquerung des
Ozeans offenbar geworden. Kein Expenment in kleinem AusmaBle hitte das vorher zeigen
kénnen. Wissenschaft und Technik wareniiber das Ergebnis in hischstem Grade erstaunt. Vicl-
fach wurde die Nachricht bezweifelt. Das geradlinige Fortschreiten der Wellen war eine still-
schweigende Annahme. Diese Vorstellung ist sogar jetze noch, nach iiber 20 Jahren, als die
Kurzwellentechnik ihren Siegeszug begonnen hatte, anfangs wieder aufgetauche. Dal auch
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Bild 11. Funhkstation nach Slaby-Arco aus der Zeit um 1900, Reches Senderschwinghreis mic verinderlicher
Kopplung und Verkirzung der Anwenne durh Leydener Flaschen.

hicr, obwohl auf anderer physikalischer Basis, die Ausbreitungsfliche parallel der Erdober-
fliche verlaufen sollte, wurde lange Zeit in Zweifel gezogen.

Zahlreiche andere Hemmungen und Abwege der Entwicklung entstanden durch falsche
Aufgabenstellung. Selbst auf cinem so jungen und in ciner so schnellen Umwilzung der
Gedanken befindlichen Gebiete zeigte sich die Macht der Tradition mit der Folgeerscheinung
des Mitschleppens iiberwundener Vorstellungen und Formen in neuc verinderte Verhile-
nisse. So fand man in der ersten Entwicklungsperiode in Empfangsapparaten tote Draht-
leitungen, edhte .Blinddirme®, dic frither zu einem Kondensator gefithre hatten, der spiter
nicht mehr eingebaut wurde. So trifft man selbst heute noch Antennen, die fiir groBe Kapa-
zitit gebaut und daher fiir funkenerregte Sender geeignet sind, wihrend sie fiir ungedimpfte
ihren Sinn verloren haben. Genau wie das Auto anfinglich nicht von der Form des alten
Plerdewagens los konnte.

Man glaube heiite vielfach zu Unreche, daf die alleriltesten Funkeinrichtungen, funken-
erregter Sender und Kohirerempfinger, beide in einfacher, direkter Schaltung, prinzipicll nie
recht hitten arbeiten kénnen. Mit dem Wissen der Gegenwart hergestelle, wiirden sic zweifel-
los noch bedeutend bessere Leistungen, als die damals tatsichlich erhaltenen, hergegeben haben.
Natiirlich ist fast jedes der Elemente dieser Gesamtanordnung in der Zwischenzeit ent-
sprechend dem allgemeinen Forwschrite der Technik verbessert worden. So sind die polari-
sierten Relais heutzutage wesentlich solider und trotzdem empfindlicher als frither. Der
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Hauptunterschied aber, demzufolge die ersten Anordnungen hiufiger versagten, bleibt die
grofie Anzahl der verschiedenartigen Fehler, die an allen Teilen der Sende- und Empfangs-
apparatur gemacht worden sind.

Nun scheint es heute so, als ob ein Teil dieser Fehler vermeidbar gewesen wiire, wenn
man die bereits vorliegenden wissenschaftlichen VerSffentlichungen, ganz besonders die-
jenigen von Heinrich Hertz, die damals schon rund zehn Jahre alt waren, mehr beriick-
sichtigt hitee. Gelesen wurden jene Arbeiten in Wahrheit von fast allen, die auf dem Gebiete
titig waren, und zwar geradezu mit Andacht. Und doch wurde ziemlich wenig aus ihnen
entnommen! Wire einfach der Hertz-Dipol fiir dic Zwecke des Sendens und Empfangens
auf das 10- oder 100-fache vergréfert worden, wie schnell wiiren brauchbare Resultate
dagewesen! Erscheint es nicht ebenfalls unverstindlich, daf der Kohiirer mehr als zwei Jahre
lang in den Swombauch der Empfangsantenne geschaltet wurde, obwohl es klar war, daft
er cinen sehr hohen Widerstand darstellte und so die Ausbildung der Empfangschwingungen
hemmte? Man mufl nach psychologischen Erklirungen suchen, um dies zu verstehen. Fs
ist 50, als ob beim Eindringen in neue Gebiete besondere Affektcinstellungen auftreten,
derart, da vorurteilslose Vergleiche und Oberlegungen erschwert werden. Vielleicht wird
die vorliegende Spezialfrage grundsirzlich fiir etwas Andersartipes gehalten als die vorher
wissenschaftlich behandelten Fille, sodaf di¢ Bezichungen zum Bekannten unterbrochen
sind. Schlagworte mbgen gleichfalls hinderlich gewesen sein, wie etwa der Satz: ,Hertz konnte
mit scinen Einrichtungen nur auf wenige Meter Entfernung arbeiten. Ein besonderes
psychologisches Moment bestand wohl auch in der geistigen Struktur der Menschen, dic
anfangs in dem von allerlei Schwicrigkeiten erfiillien Neulande titig sein wollten und
konnten. Es setzten sich in dieser Atmosphire nur affckestarke Menschen durch. Das aber
sind solche Naturen, die sich schnell eigene — natiirlich auch vielfach falsche — Vorstellungen
bilden und ungern fremde Gedankengiinge in sich aufnchmen. Wenn sie gleichwohl die
Arbeiten anderer lesen, so kommt ihnen darin doch hauptsichlich das zum Bewufltsein, was
den selbstgeformten Begriffen am dhnlichsten ist. Das Gegenteilige wird iiberschen.

Ich kann meine Aufgabe nicht darin erblicken, in dem geringen hier zur Verfiigung
stehenden Raume eine vollstindige Ubersicht iiber dic ganze Entwidklung unserer Technik
zu geben oder gar die socben genannten Gesichtspunkte durch alle Phasen dieser Entwicklung
zu verfolgen. Ich will vielmehr versuchen, das Werden, besonders der Funken-Aera, in
den gribsten Umrissen zu schildern und die Irrungen und Wirrungen der Gedankenginge
aufzuzeigen, die in der ersten, ich méchte sagen: .prihistorischen™ Zeit naturgemifl am
hiufigsten entstanden sind.

Die Vorliufer der Telefunkentechnik sind bekanntlich zwei Entwicklungsreihen gewesen,
dic, von Adolf Slaby und Ferdinand Braun ausgehend, sich in'deren Laboratoricn
und dann einerseits bei der A.E.G., andererseits bei der Braun-Siemens-Gesellschafe fiir
drahtlose Telegraphic fortsetzten. Beide Reihen wurden von den voraufgchenden
‘Arbeiten Marconi’s, soweit sic durch Zeitungen, Zeitschriften, Patente zur Kenntnis kamen,
becinflufit. Bei Slaby waren die personlichen Eindriicke und Erinnerungen, die seiner Bc-
sichtigung der ersten Marconi-Versuche in England entstammten, besonders lebhaft. Er
gedachte zunichst die geschenen Einrichtungen im Laboratorium zu verbessern. Dabei stand
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im Vordergrunde das Streben nach cinem zuverlissigeren und empfindlicheren Empfinger
und nach Verringerung der atmosphirischen Stérungen. Beides war ein wenig dankbares
Arbcitsgebict, weil am Kohirer festgehalten wurde. Braun, wissenschaftlich und erfinderisch
genialer begabt, stand aulerdem noch den Dingen unbefangener gegeniiber. Er steuerte das
Ziel an, die Senderleistung zu verstirken, womit er auch die atmosphirischen Stérun-
gen zu liberwinden hoffte. Scin gekoppelterSender vom Jahre 1898 hat erwa zchn Jahre lang
der ganzen Funktechnik das Geprige gegeben. Die Patentbeschreibung enthilt wichdge
Anhaltspunkte fiir die damals herrschenden Unklarheiten. Braun sage darin, er wolle lingere
Wellen aussenden als bisher, da sie fiir dic Uberwindung von Hindernissen giinstiger seien.
Daf} er sich im Mittel hicrzu vergriff, ist so zu erkliren: Als Marconi im Anfang mit
senkrechtem Luftleiter und einem Righi-Oszillator arbeitete, glaubte er, wie dies auch in
scinem ersten Patente und in sonstigen Mitteilungen zum Ausdruck kam, da8 dic Dezimeter-
wellen des Righi-Oszillators ausgestrahlt wiirden, und zwar oben von der Spitze des
Drahtes aus. Braun wollte dic Wellen scines Flaschenkreises aussenden. Diese hicle er mic
Recht fiir linger. Aber auch er war noch der Ansicht, dal der Luftdraht nur der Strahler
der ihm aufgedriickten Frequenz sei. Er iibersah seine ausgeprigte Eigenschwingung. Dieser
Irrtum entstammie den unrichtigen Annahmen iiber die Figendimpfung solcher Drihte, wie
man sie noch bis zum Jahre 1906 in Fachzeitschriften finden kann. Sie sollte in der GriBen-
ordnung von 04 bis 0,8 liegen. Ein durch Funken dircke erregter Luftleiter mufite

Bild 12. Schiffsender fiir 1,5 Antennen-
kilowatt nach dem System der winenden
Lischfunken, durch dessen Einfithrung
Telefunken bahnbrechend wirkee, Uber
scine Enutehung siche Seive 34/35, Dic
Serien-Stobfunhenstrecke ist redhes ober-
halb der Batterie von Leydener Flaschen
sichibar (Senderkonstruktion nach Entwurr
von K. Rendahl). Die Bedewrung dieser
Staticnen fir den Schiffsfunk ist in den
Ausfihrungen won Hermann ], Behner
iiber die Debeg behandelr
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hiernadh fast aperiodisch ab-
klingen. Der Braun'sche Sender
sollte demgegeniiber nocdh den
Vortcil bringen, durdh Energie-
licferung aus dem gesonderten,
wenig gedimpflen Erregerkreise
das Dekrement der vom Draht
ausgchenden Welle betrichelich
herabzusetzen. Und dodh war

Bild 13, Ein Element der bekannten Serien-Stolfunhensireche damals schon, sowohl in Patenten

des Lischiunkensenders, :su:linandcr‘gmmnm in der Mitte der von O. Lodge als audh in ciner
Glimmernng.

italienischenVerifentlichung, ge-
sagt worden, dab ein cinfacher Drahe in einer Viertelwelle sdiwingt und seine Dimpfung
von gleicher Griicnordnung ist, wie dicjenige cines Flaschenkreises. Es ist psydiologisch
interessant, daBl Braun in scinen ersten Patenten und Mittcilungen nebenher und anstelle
des Ausdrudis , Antenne” oder ,Luftleiter™ stets das Wort , Ansatz™ gebraudie hat. Fiir thn
war der Errcgerkreis der .Geber® und der Luftleiter ein offenbar nebensidhliches Anhingsel
an den Geberkreis mit der alleinigen Funktion der Ausstrahlung. Erst ab ctwa 1901 setzte
sich allgemein die Auffassung des Luftdrahtes als schwingendes System durds, und damit
die erweiterte Vorstellung des gekoppelten Senders. Schan 1899 hatte ich cinen flasdhen-
errcgten Sender mit Lecher’schen Drihten verinderlidier Linge als erstem Wellenmesser
durchgepriift, alsdann das Lechersystem durch variable Resonatorspulen ersetzt und damit
dic beiden Kopplungswellen des Senders festgestellt. Diese Arbeit wurde 1900 inder Elektro-
technischen Zeitschrife veréfientliche. Die Kopplungswellen als soldie waren vorher sdion
durch zwei theoretische Aufsitze von Max Wien bekanntgegeben worden. Neu war ledig-
lich, dall der auf beste Leistung gekoppelte Sender cinen bestimmten Kopplungsgrad auf-
wies, der ziemlich weit ab von den theoretischen Erwartungen lag, weil cben die Antenne
eine geringere Dimpfung besafl, als erwartet wurde.

Die Resonatorspule war neben dem Spannungsmesser das erste drahtlose MeBgerit iiber-
haupt. Es fehlte noch ein feinfiihliger, quantitativer Indikator fiir Hodifrequenzsirime.
Diec Emphindlichkeit des Kohirers reidhte zwar aus, um im Abstande ciniger Wellenlingen
anzusprechen. Er arbcitcte aber mit Reizschwelle und nicht quantitativ. Um quantitativ
zu messen, lieB ich einen Normalsatz aus zchn Kohirern verschiedener Schwellenwerte zu-
sammenstellen. Es wurde dann beobachter, weldie Stufe ansprach. Der Kohirer war
dank sciner bequemen Verbindung mit cinem Relais und einem Schreibapparat leider zu
etwas Unantastbarem geworden, sodal der Kontakedetcktor von Popoff vom Jahre 1895
sich nicht einmal fiir Messungen, geschweige denn fiir Hérempfang durdhsetzen konnte.

Nach der Griindung unserer heutigen Gesellschaft im Mai 1903 wurden dic beiden bis-
herigen Einzelsysteme technisch verschmolzen. Die Benennung des neuen Unternchmens:
~GesellschaftfiirdrahtloseTelegraphic m.b.H."vermied,weil Wilhelm von Siemens -
damals schon kiinftige Sendemethoden ohne Funkenentladung voraussah, jede Bezug-
nahme auf letztere. Dic Angleichung der Einrichtungen erforderte ctwa die Zeit cines Jahres.
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Hierauf begann erst die weitere Entwicklungsarbeit, Sie wurde erheblich erleichtert durch
den von der Siemensseite ibernommenen, technisch durchgebildeten Wellenmesser, der auf
dic Anregung von Adolf Franke und die Konstruktion von Dénitz zuriickgeht. Er
gestattete bei schr geringer Reaktion auf den Sender zum ersten Male, quantitative Messungen
auszufithren und auf die Dimpfungsverhiltnisse der Schwingungskreise zu schlieBen. Von
da ab war dic Aufgabe gelist, mehrere Anlagen, die mit Antennen von verschiedenen
Dimensionen ausgeriistet werden sollten, planmiflig abzustimmen und sofort zum Zu-
sammenarbeiten zu bringen.  Vorher war man auf Probieren angewicsen.

Die weiteren Bemiihungen galten wiederum der Erhohung der Sendeleistung. Es gelang,
chne dal Lidubogenncigung dics stérte, dic Spannung an der Funkenstrecke durch Ver-
wertung der Induktorresonanz heraufzusetzen. Auch durch Anblasen oder durch Roteren-
lassen der Elcktroden konnte die Spannung und dancben die Frequenz der Entladungsfolge
gesteigert werden. Die Vorteile hiervon wurden ausgenutze, als der erste quantitative Detek-
tor, die clektrolytische Schloemilch-Zelle, fiir Horempfang in Gebrauch kam. Damic
sticg sowoh! die iiberbriickte Entfernung als auch die Unabhingigkeit von atmosphirischen
Storungen. Professor Braun verfolgte
nunmchr die Absiche, die Erhéhung
der Senderleistung ohne Vergréfierung
sciner  Wellenlinge herbeizufihren.
Er erdachte eine Rethe von Anord-
nungen, dic unter dem Begriff der
- Energieschaltung® zusammengefalic
worden sind. Sic beruhte auf dem
Vorschlag, cine Mchrzahl von Erreger-
kreisen so zu verbinden, dafl sie, ge-
meinsam aufgeladen, sich gleichzeing
in Phase entluden, ohne daff Kapazitit
und Selbstindukton gegeniiber denen
des cinfachen Kreises zugenommen
hatten. Bei stirkerer Leistung blicben
die Wellenlinge und die Strahlungs-
ckonomie dieselben.

Dican die Energieschaltung gekniipf-
ten Hoffnungen haben sich insofern
niche erfiille, als die Komplikation der
vielen Kreise zu grof war. Bei geeig-
neter Ausgestaltung der Funkenstrecke
wurde das gleiche Resultat erhalten,
wenn man alle Kondensatoren und

Spulen der Einzeloszillatoren in einer
Bild 14. Detckior - Zwischenkreisemplinger E 5 Rlr alle

Wellclingen. Bildet noch beuse die Gegensslage wum ~ Cn2igen Kapazitit urfdimu einzigen
tnenden Lischfunkensender. Selbstinduktion vereinigt anordnete.
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‘Nur die Funkenstrecke selbst blieb in eine Serienfunkenstrecke aufgeteilt. Die Elektroden
erhielten Ringform und wurden, gegencinander isoliert, auf eine gemeinschaftliche Halte-
sdule gesetzr, ihr Abstand war durch Gewinde verinderlich gemacht. Um die Gesamt-
spannung gleichmiBig auf die cinzelnen Funken zu verteilen, lag parallel zu jeder Ent-
ladungstrecke eine kleine Kapazitit als Spannungsregler geschaltet. Ein solcher Sender
wurde etwa im Jahre 1905 fiir das Nantucker-Feuerschiff, das vor der Hafeneinfahre
von New York stationiert ist, mit einer Funkenstrecke von 20 oder noch mchr Serien-
gliedern gelieferr. Er hat in Verbindung mit einem elektrolytischen Detektor und Hér-
empfinger aulerordentlich gut gearbeitet. Die einzelnen Funken hatten eine Linge, die
zwischen einem halben und etwa drei Millimeter verindert werden konnte. Bei der
kiirzesten Einstellung wurde dic beste Serahlungsleistung beobachtet. DieKopp-
lung zwischen Erreger und Senderluftleiter wurde auf die grofite Empfangslautstirke ein-
reguliert, Sie betrug dabei ctwa 10%. Es besteht heute kein Zweifel, daB dieser und dhnliche
Sender als Léschfunkensender gewirke haben, daB also bei ihnen der Funke nach der
Energiewanderung aus dem Flaschenkreise in den Luftdraht erloschen ist und letzterer
allcin als ein cinfaches System ausgeschwungen hat. Die Resultate waren, besonders bei
kleineren Funkenlingen, so {iber alles Erwarten gur, daf die Vorginge im Erreger-
kreise bei Verwendung ciner solchen Entladungstrecke vom Laboratorium systematisch
untersucht wurden. Leider nahm diese Arbeit cinen schiefen Ausgang. Man priifte nimlich
nur die Energieverhiltnisse des ungekoppelten Erregerkreises ohne Luftleiter, fand, dal die
Dimpfung mit Verfingerung der Funkenstrecke zuriickging, und fafite daraufhin den
falschen EnwschluB, die Mchrfachfunkenstrecke zu verwerfen und zur Einfachstrecke mit
entsprechend vergriierter Schlagweite zuriickzukehren.

Selbst als im Dezember 1906 die Mirteilung Wien's iiber Lschfunken erschien, die
iibrigens an keiner anderen Stelle als bei Telefunken Beachtung fand, deutete man die
fritheren Versuchsergebnisse noch niche richtig.

Die Aufmerksambkeit war nimlich inzwischen auf einen anderen Punkt der Entwidklung
gelenkt worden. Die schnelle Funkenfolge in Verbindung mit dem Detektorhrempfang
hatte so ausgezeichnete Entfernungsergebnisse gezeitigt, dal man sich ausschliefilich dem Ge-
danken der Steigerung der Entladungsfrequenz zuwandte. Einerseits waren dlwere Kohirer-
stationen der Telefunken-Gesellschaft vom Jahre 1903 oder 1904, die, nach den Vercinigten
Staaten geliefert, drilben als erste drahtlose Anlagen beiliufig viel griBere Intensititen gaben
als in Europa, von der amerikanischen Marine mit elektrolytischen Horempfingern ausge-
riistet und mit bedeutend erhBhter Funkenzahl aus Wechselstrommaschinen stirkerer Leistung
gespeist worden. Andererseits hatten die Amerikaner Shoemaker und de Forest dhnliche
Anlagen gebaut und mit bis zu 700 und 800Funken in der Sckunde betricben. Eine Telefunken-
station vom Jahre 1906 hatte, mit dieser Abinderung versehen, wechselseiuge Verbindung
bis zu 2400 Kilometer zwischen-Schiff und Kiiste ergeben. Nur dort, wo die Empfangseite
gezwungen wurde, mit Kohiirer und Schreibapparat zu arbeiten, blieb die Vergrofierung
der Reichweite naturgemifl aus.

Um dic Steigerung der Entladefrequenz noch weiter zu treiben, wurde auf Vorschlag
des damaligen Laboratoriumchefs Rendahl dic Quedksilberdampflampe, die bereits durch
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Cooper-Hewitt als Funkenstrecke bekanntgéworden war, in Benutzung genommen
und aus einer Mittelfrequenzmaschine .von 1000 Perioden erregt. Hierbei konnte zum
erstenmal mit Detckvorhbrer ein reiner musikalischer Ton — im Gegensatz zu den bis-
herigen Geriuschen — aufgenommen werden. Der Nachteil der Quedksilberdampi-
lampe war cine zu geringe Lebensdauer, die trotz mehr als einjihrigen Bemiihens nicht
wesentlich erhtht werden konnte. Rendahl hoffte, dafl die Réhren Linger halten wiirden,
wenn man ihnen, etwa durch ein angekoppeltes System (kiinstliche Anteane), schneller die
Energie entzBge. Dabei zeigte sich, da die fiir solche Energicentzichung giinstigste Kopp-
lung schr viel enger begrenzt und schirfer ausgesprochen war als sonst. So cawstand das
bekannte Telefunkenpatent iiber ,kritische Kopplung™ von Rendahl,

Als ich dic Wien'sche Veriffentlichung im November 1906 zu Gesicht bekam, lieB ich
sofort die entsprechenden Versudhe mit allen Arten von Metallfunkenstrecken wiederholen,
und gleichzeitig richtete Rendahl seine Aufmerksamkeir bei dén Versuchen mit der Lampe
in noch erhohtem Mafle auf die Einwelligkeit der so erzeugten Schwingungen. Die Lampe
war in der Tat ein vorziigliches Mittel fiir Loschfunkenerregung, aber trotz der rascheren
Energicentnahme konnte cine brauchbare Lebensdauer nicht erziele werden.

Obwohl die Aussichten unglinstig erschienen, mit der Wien'schen Stofffunkenstrecke
geniigend grofie Schwingungsleistungen umzuscizen, wurde doch versuche, hierfiir Elektroden
aus den verschiedensten Materialien und in den mannigfaltigsten Formen anzufertigen. Es
entstand die Plattenfunkenstrecke und zur Steigerung desWartumsatzes auf das fiir die Technik
notwendige Mafl dic Platten-Serienfunkenstrecke. Besser als Kupfer bewihrten sich dic
edlen Metalle, Silber und Gold, Das Silber wurde dann als Belag der Elektroden in die
Technik eingefiilhrt. Ferner wurde die Einstellbarkeit auf verschiedene Schlagweiten auf-
gegeben und ein gleichmiBiger Abstand von 2/10 Millimeter durch Zwischenlegen von
Distanzierungsringen aus Glimmer gesichert. Die Entladungstrecken wurden auflerdem mic
Kiihleinrichtungen zur schnelleren Abgabe der Wirme verschen.

Wihrend diese Arbeiten noch im Gange waren, hatte sich das Bogenlampensystem
von Poulsen zur Erzeugung kontinuierlicher Schwingungen bemerkbar gemadht und
gleichzeitig sowohl die Vorteile der ungedimpften Wellen geoffenbart als auch die Schwierig-
keiten, die entstehen, wenn ihre Frequenz nicht konstant bleibr. Zufolge ciner An-
regung von Professor Simon wurde in eciner bei Telefunken durch Dr. Carl Schapira
hergestellten Serien-Lichtbogenanordnung die Kapazitit im Erregerkreise erwa auf das
Hundertfache des Betrages gesteigert, der zur Erzeugung von ungedimpfien Schwingungen
niitzlich war. Hierdurch entstand ein Stofisystem von starker Dimpfung, das ein Luftleiter-
gebilde mit Loscherregung zu einwelligem Schwingen brachte. Telefunken stand jerze vor
der Frage, welches der drei Léschfunken-Verfahren fiir die Praxis am vorteilhaftesten sei.
Die Quecksilberdampflampe schied infolge ihrer geringen Lebensdauer aus, obgleich die
Loschwirkung bei ihr am klarsten auftrat. Der Serienlichtbogen kam in Anschung
seines unbefriedigenden Wirkungsgrades und seiner begrenzten Leistung nicht in Betrache.
Es blieb also der Sender mit gekiihlter Platten-Serienfunkenstrecke iibrig. Als das erste
hiermit ausgeriistete deutsche Handelschiff Telegramme auf dem Ozean abgab, erhielt es von
einem fremden Dampfer die Anfrage: .Was fiir ein herrliches neues System habe Thr? Eure
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Bild 15, Das Machinensender-Laboratorium der Grofsationsabreilung im alien Telefunkenhause,
Tempelhofer Ufer 9. Vermuche mit Frequenrwandlern.

Signale klingen wie das Gezwitscher von Vigela!™ — Mit dem Loschfunkensystem hat
dic Telefunken-Gesellschat zum erstenmal die technische Fithrung in der Welt an sich
genommen. Alle iibrigen Firmen haben diese Anordnung im Laufe der niichsten Jahre mehr
oder weniger kopiert oder die Senienfunkenstrecke durch roticrende Entladestrecken zu
erserzen versucht.

Auf der Empfangscite wurde der Detcktorhbrempfang schr bald auf der ganzen
Linie eingefihre. An die Stelle der Schloemilchzelle traten die von Ferdinand Braun
angegebenen Kontakidetektoren, die sich zum Teil noch in den Rundfunkempfingern
erhalten haben. Die Storungsfreiheit der Aufnahme, die durch den Toncharakter der
Signale zum erstenmal ganz wesentlich verbessert worden war, wurde unter Ausnutzung
der genngeren Dimpfung der neuen Sender mit Hilfe besonders loser Empfangskopp-
lung noch weiter vervollkommnet. Die Verhiltnisse der Empfangskopplung waren schon
mehrere Jahre vorher durch die fritheren Braun’schen Mitarbeiter Mandelstamm und
Papalexi auf das griindlichste untersucht und geklirt worden. Jetzt erst konnten diese
Ergebnisse ausgenutzt werden.

Bei der stindigen Leistungsteigerung der tonenden Loschfunkensender zur Uber-
briikung sehr grofier Entfernungen wurde bald cine obere Grenze erreicht. Wihrend
der Dunkelheit konnten die Verbindungen mit relativ kurzen Wellen stets gut hergestelle
werden. Bei vollem Tageslicht aber mufite man die Wellenlinge schr viel groBer madhen.
Es kam die Faustregel auf, die Sendefrequenz sei so zu wihlen, daB in dem gegebenen
Abstande der Stationen etwa 500 Wellenziige aufgingen. Das wichtigste Ziel des Uber-
seeverkehrs war Nordamerika. 6000 Kilometer Entfernung ergab nach besagter Faustregel
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Bild 16, Aus dem Telefunken - Liborazorium fiir Bildulegraphie und Schnellielegraphie, Tempelhofer Uler 9.
Raum f{iir Oberuragungsversuche. Im Hintergrunde Priifung elektrochemischer Bildschreiber.

cinc Welle von 12 Kilometer. Fiir diese war bei den damaligen Grofiantennen, die bei
100 Meter Masthhe etwa cine Eigenschwingung von 4000 Meter harten, das Antennen-
dekrement nach Verlingerung auf i = 12000 Meter schon so gering, dafl bei einer Erregung
mit 1000 Funken in der Sekunde die Antenne noch nicht ausgeschwungen hatte, wenn der
nichste FunkenanstoB erfolgte. Der Loschvorgang erforderte cine viel losere Kopplung
zwischen Erreger und Strahler. Damit trat eine hohe thermische Beanspruchung der Funken-
strecke ein, und neben allem noch Phasenspriinge zwischen den einzelnen Funkenimpulsen
und der Antennenschwingung. Dr. Alexander Meifiner erfand dic Methode der Hilfs-
ziindung in Verbindung mit einer Selbststeuerung der Funken, durch die das phasenrichrige
Einsctzen dersclben erzwungen wurde. Trotz diesem an sich schr richtigen Gedanken war
es unméglich, die notwendigen groBfen Antennenleistungen zu erzielen.

Das Loschfunkensystem hat heute seine Bedeutung verloren. Bei unserer Gesellschaft
ist die Entwicklung hierfiir seit Jahr und Tag eingegangen. Es wird auch in dieser Schnift an
keiner anderen Stelle mehr technisch behandelt. In der Praxis findet man es nur noch an Bord
von kleineren und mittleren Handelschiffen, und sein endgiiltiges Verschwinden aus der draht-
losen Telegraphie ist.im Herbst 1927 durch die Konferenz in Washington festgelegt worden.

Dic Weiterentwicklung zeige die Fortsetzung der bisherigen Bestrebungen, immer
mehr von der diskontinuierlichen Energieform auf die rein kontinuierliche, ungedimpfie
tiberzugehen. Dies cinerseits, um die Sendeantennen besser auszunurtzen, und andererseits,
um die Selektivitit der Empfinger zu steigern. Da die Bogenlampe in Bezug auf die
Schwingungskonstanz trotz zchnjihriger Bemithungen nicht wesentlich verbessert war, fiel
die Wahl auf die Hochfrequenzmaschine. Die hiermit mégliche mechanische Umformung
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elekerischer Encrgic gab die besten Aussichten auf Betriebsicherheit, Unverinderlichkeit der
Welle und grofie Antenhenleistungen.

Die Entwicklung der Hodhfrequenzmaschinenanlagen und ebenso die zuletzt folgende
der Réhrensender kann ich kiirzer als das Voraufgchende behandeln, weil diesen beiden
Einrichtungen besondere Kapitel unserer Festschrift gewidmet sind, wo sie in groflerer
Ausfiihrlichkeit besprochen werden (Verfasser: Dr. A. Meilner; Dr. O, Bshm).

Unabhingig von den viele Jahre zurlickliegenden Vorschligen von Fessenden und
Alexanderson hatte in Deutschland Professor Goldschmidt cine nach thm benannte Hoch-
frequenzmaschine erfunden und seine Patente der Telefunken-Gesellschaft angeboten. Dieser-
folgte aber zu einer Zeit, in der die Notwendigkeit der langen Wellen noch nicht bekannt war.
Telefunken forderte daher die Moglichkeit, auch kiirzere Wellen herzuscellen, nimlich solche
von der Gréenordnung von 2 bis 3 Kilometer, und das ergab bei Nachrechnung des Erfinders
und Uberpriiffung durch Siemens-Schudkert einen auflerordentlich unbefriedigenden Wir-
kungsgrad. Die Goldschmidr’sche Anordnung schien iiberdics keinem von unseren Tech-
nikern die richtige Losung des Maschinensenders zu sein. Deshalb, sowie der Hohe der
Forderung wegen, wurde vom Ankauf der Erfindung Abstand genommen.

Nachdem aber die lange Welle als ¢in unbedingtes Erfordernis fiir den transatlantischen

Daververkehr erkannt worden war, wurde das Problem des Hochfrequenzmaschine von
Telefunken selber aufgegriffen. Mitteilungen in Fachblittern, insbesondere eine solche iiber
Frequenzsteigerung, mittels ruhender Transformatoren von Vallauri in der Elektrotech-
nischen Zeitschrift, gaben den entscheidenden Anstofl dazu. Die erste Maschine dieser Art
wurde 1912 bei der Zweiten Internationalen Funktelegraphie-Konferenz in London von mir
vorgefithrt, und zwar mit einer Wellenlinge von etwa 3 Kilometer und mit 1 bis 2 Kilowant
Leistung. Selbst damals also legten wir noch den griften Wert auf eine relativ kurze Welle.
1913 wurde eine solche Maschine mit 11 Kilowatt Antennenleistung in Nauen fiir Telegraphie
versuchsweise cingesetzt und auflerdem die Antennenschwingungen mit einem Starkstrom-
mikrophon moduliert. Hiermit wurde Telephonie auf 600 Kilometer Abstand gezeigt.
1914 wurde in Nauen cine 200 Kilowatt- Maschine und 1915 eine solche von 400 Kilowate
in Betricb genommen.
. Durch die Hochfrequenzmaschine wurde eine Reihe neuer Aufgaben aufgeroll. Es war
mit ihr, namentlich mit der unserigen, die auf ruhende Frequenzwandler arbeitete, prakusch
jede verlangte Antennenleistung herzustellen. Allerdings mufiten erst dafiir geeignete An-
tennen selber geschaffen werden. Ferner fehlten noch die Einrichtungen, um so viele Kilo-
watt bis zum Tempo von 100 Wértern in der Minute exake zu tasten, Schliefilich galt es,
dic Drchzahl konstant zu halten. Denn von dieser ist die Wellenlinge abhingig, und die
Resonanz auf ungedimpfle Schwingungen wird im Empfinger nur dann voll ausgenurze,
wenn die Frequenz unverinderlich ise.

Dic Drchzahlregulicrung war besonders schwer. Die Starkstromtechnik konnte noch
keine Gleichstrommotoren fiir Leistungen von 1000 PS bei 1500 Umdrehungen in der Minute
bauen. Dic Konstanthaltung der Umlaufgeschwindigkeit mufite daher dircke an Asyndhron-
motoren durch Ausgleichwiderstinde erfolgen. Das erforderte besondere Druckluftrelais zur
Unterbrechung groBer Stromstirken. Dic genauc Steuerung dieser Organe setzte cinen
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duBerst empfindlichen Tourenindikator voraus, Hierfiir wurde schlieBllich die inzwischen
weiter entwickelte Elektronenrhre durchgebildet, und zwar in einer Briidkenschaltung in
Verbindung mit Resonanzkreisen. Durch den Anodenstrom wird eine mehrstufige mecha-
nische Relaiskaskade in Funktion gesetzt, mittels derer innerhalb von Bruchteilen einer Se-
kunde dic regelndeWiderstandskorrektur im Stromkreise des Antricbsmotors ausgefihrwird.

In zehnjihriger Entwicklung (1912 bis 1921)ist die maschinelle Hochfrequenzerzeugung
nach allen Richwungen hin so vervollkommnet worden, da sie fiir langwellige Grofistationen
die wirtschaftlichste und betriebsicherste Sendeeinrichtung verkorpere. Die Telefunkenan-
ordnung hat sich gegeniiber den von anderen Stellen durchgebildeten insofern iiberlegen
gezeigt, als der Generator, fiir Frequenzen von der Gréflenordnung 6000 Hertz gebaur, cine
robuste, billige und mit hohem Wirkungsgrade arbeitende Maschine darstelle und der elek-
trische Nutzeffekt der Frequenzwandler im Laufe der Zeit so gesteigert werden konnte, dafl
der Gesamtwirkungsgrad vom Motor bis zur Antenne in die Nihe von 909, fill. Als
aber die Friichte dieser kostspieligen technischen Entwidklungsreihe geerntet werden sollten,
wurde plotzlich die ganze Funkzelegraphie durch die Entdeckung der groflen Reichweite
der Kurzwellen in ihren theoretischen Grundlagen erschiittert und nach viclen Richtungen
hin praktisch umgestalter. Der Hochfrequenzmaschinensender verlor gewissermalen iiber
Nacht seine dominierende Stellung als Alleinbeherrscher der {iberseeischen Entfernungen.

In der bisherigen Darstellung habe ich hauptsichlich den Werdegang der Sender gezeigt
und auf die Empfinger nur kurz hingewicsen. Aber auch die Entwicklung der ersteren ist
darin insofern liickenhaft und einseitig geschilders, als ich noch nicht erwihnt habe, dafl neben
und zum Teil schon vor dem Maschinensender die wichtigste Phase unserer Technik,
dicjenige der Kathodenrshren, bereits angebahnt war., Wenn ich mich nunmehr dieser zu-
wende, so darf ich mich mit Riicksicht auf das viele hieriiber Bekannte besonders kurz fassen.

Um denEmpfang ténender Lischfunken auch fiir Anruf-und Schreibapparate auszunutzen,
hatte Telefunken Resonanz-Mikrophonverstirker folgender Bauweise entwickele: Ein mecha-
nisch auf die Funkenfrequenz abgestimmter Anker, vor einem Telephonmagneten angebrache,
driicke beim Aufschwingen auf ein kleines Kohlemikrophon, das als variabler Widerstand
in einen Stromkreis mit einem Element und einem weiteren Telephon eingeschalter ist.
Lerzteres gibt einc verstirkte Membranbewegung. Am Ende cines solchen dreistufigen Ver-
stirkers lag ein Lautsprecher oder ein Anruf- oder Schreibapparat. Diese Einrichtung fand
keine griBere Verbreitung, weil sie stets unsicher arbeitete,

Durch Vermittlung von Professor Nernst wurde uns der Kathodenrihrenverstirker
von Robert von Lieben gezeigt, und zwar als Niederfrequenzverstirker fiir Telephonie-
stréme. Es war uns sofort klar, dafl dic Rohre fiir solche Zwecke sehr viel zuverlissiger
und wirksamer sein miisse als dic socben beschricbene Anordnung. Daraufhin wurde
1912 von den Stammfirmen unter Beteiligung von Telefunken das Lieben-Konsortium
gegriindet und die weitere technische Durcharbeitung des Elektronenrelais energisch in dic
Hand genommen. Die ersten damit ausgeriisteten Tonfrequenzverstirker fiir drahtlose
Empfangstationen wurden bereits 1913 erprobt.

Eine wesentliche Verbesserung der urspriinglichen Lichenrihre bedeutete es, als etwa
ein Jahr spiter gute Hochvakuumrohren hergestellt werden konnten; denn die bisherigen
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Ausfiihrungsformen mit Quedksilberdampf waren temperaturempfindlich und inkonstant,
Dr. Alexander Meifiner kam damals auf den Gedanken, die Verstirkereigenschaft
ciner solchen Réhre durch seine bekannte Riickkopplungschaltung fiic die Zwecke der
Schwingungserzeugung und Dimpfungsreduktion auszunutzen, wic es in dem beriihmten
Telefunkenpatente Nr. 291604 vom 10. April 1913 beschricben und geschiitze ist. Niemand
ahnte zunichst, welche ungeheure Bedeutung der neue Hochfrequenzgenerator und damitdas
genannte Schutzrecht inunserer Technik noch erhalten wiirde, zu einer Zeit, in der nur geninge
Schwingleistung erziclt wurde. Im Meilnerpatent und seinen Zusitzen ist bereits klar
zum Ausdruck gebracht, dalt der Rohrensender zwei Vorziige vor allen bisherigen Sen-
dern besitzt: Die Moglichkeit, sehr kurze Wellen herzustellen, und cine unerreichte Kon-
stanz der Frequenz. Denn diese ist hier im Phinzip nur von feststchenden elckrrischen
Grillen eines Schwingungskreises abhingig. Beide vom Erfinder vorausgeschenen Eigen-
schaften haben sich alsin vollem Mafie vorhanden erwiesen und dazu gefiihrr, daB der Réhren-
sender nicht nur die Funkenerregung, sondern spiter, als es gelungen war, Réhren von
hoherer Leistung herzustellen, in viclen Fiillen auch den Maschinensender verdringthat. Seine
grofiie Wichtigkeit hat er als Telephonie- und Rundfunksender und in der modernen Kurz-
wellentechnik erlangt, da er hier bisher der einzige prakuisch in Betracht kommende Hoch-
frequenzerzeuger geblicben ist.

Inden ersten zehn Jahren der Rohrenentwicklung ist der Glithkathodenverstirker die
Grundlage fiir eine neue Empfangstechnik geworden. Einerseits erscrzte die Rihre als Audion
den Detcktor und gab dabei, weil der Verstirkungseffekt mitbenutzt werden konnte, eine
wesentlich hohere Empfindlichkeit und Betricbsicherheit, andererscits wurde sie fiir Nieder-

Bild 17. Blick auf einen Teil des Emplingerlaboratoriums im Telefunkenhause, Hallesches Ufer 14,
Dutchmessung von Empfangigeriten nach wissenschafllichen Methoden.
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Bild 18. Telefunken-Rohrenlsboratorium Sickingenstraie: Raum fiir Vakuum- und Clahfidenarbeiten. In der
Mitte eine Reinigungtanlage fir Argongas zu Versuchen mit Glimmlidvventirkern nach Schrdeer-Marx (1921).
{Siche auch die AusfGhrungen von Hans Rukop.)

und Hochfrequenzverstirkung in rasch steigendem MaBe ecingefiihrt. Sehr bald, beson-
ders als das Telegraphiertempo gesteigert wurde, zeigten sich die Naduteile der hohen
Zeitkonstanten der Tonfrequenzverstirkung sowie des kriftigeren Durchkommens der atmo-
sphirischen Storungen. Deshalb gewann die Hochfrequenzverstirkung, die bereits 1911
von Q. von Bronk erfunden worden war, sowie spiiter die Zwischenfrequenzverstirkung,
meistens in Verbindung mit loser Empfangskopplung und hodhirequenten Selekionskreisen,
schnell an Bedeutung.

Die erste technische Anwendung der Rohre als Schwingungserzeuger war diejenige fir
Uberlagerung zum Zwedcke des Schwebungsempfanges.  Dieser wurde fiir die Ara der Ma-
schinen- und der Rihrensender, seiner grofen selektiven Verstirkung wegen, sehr bald die
Normaleinrichtung. Die einmalige Uberlagerung wurde nach cinem Patente vom Jahre 1913
bisweilen in eine mehrmalige zerlegr, ein Verfahren, das heute als Prinzip der Super-
heterodynempfinger in der Rundfunktechnik bekanne ist.

Der Réhrensender lieferte cigentlich erst die praktische Grundlage der drahtlosen
Telephonie. Die Einwirkung der Mikrophonstréme auf das Réhrengitter ergibt nimlich
dic cinfachste, am wenigsten Verstirkung der Sprechleistung erfordernde und am korrek-
testen arbeitende Modulation.

Die Miglichkeit der Erzeugung von kurzen Wellen durch die Elektronenrohre fithree
schon wihrend des Krieges auch bei Telefunken zu Sende- und Empfangsanordnungen mit

41



Richtantennen verschiedener Form. Diese gehdiren ja zu den iltesten Requisiten der Funk-
technik. Sie finden sich bereits bei Heinrich Hertz sowie bei den ersten Marconi-Versuchen
und sind in zahlreichen Varianten in frithen und frithesten Patenten beschricben, lhre An-
wendung in der Praxis war nur durch die eigenartige Entwicklung, die die Wahl der Wellen-
linge genommen hatte, hinausgeschoben worden. Schon 1899 hatte Zenneck in Cuxhaven dic
Méglichkeit der Abschirmung des Feldes nach nicht gewollten Richtungen gezeigt. Von Pro-
fessor Braun stammten mehrere Schutzrechte auf Richtantennen, zum Teil bereits auf soldhe,
deren Feldkomponente durch phasenverschobene Hodhfrequenzspeisung getrennter Luft-
drihte bestimmt werden sollte. Auch von Dr, A. Franke und von Telefunken lagen der-
artige Patente vor. In einem Aprilscherz, verbffendicht im . Berliner Tageblate® vom
1. April 1906, siche Teil Il dicser Schrift, habe ich sogar, der Zeit etwas vorauseilend, von
den Wirkungen eines Senders in Nauen erzihlt, dessen Strahlen in cinem fernen Punkte
konzentriert wurden, sodaf fiir eine solche Ubertragung dic irdischen Abstinde ver-
schwanden. Aber im Ernst hatten wir Techniker allmihlich die Hoffnung aufgegeben, jemals
diesen Weg der Energiesammlung praktisch einschlagen zu kénnen. Da erlebten wir im
Jahre 1922 das Phinomen der Kurzwellen. ?

Versuche von Radicamateuren in Amerika offenbarten die iibersecische Reichweite des
Wellenbandes zwischen 10 und 50 Meter. Die Richtbarkeit der,Strahlen trat nun mit einem
Schlage wieder in denVordergrund des Interesses. Allerdings sind heute noch viele Finzel-
fragen offen, so zum Beispicl, ob die gebiindelte Strahlung des Senders parallel zur Erdober-
fliche abgehen soll oder mit einer Elevation, und im lerzterenFalle, inwieweit diese von der
Wellenlinge abhiingt. Es ist aber klar bewiesen, da die Konzentration der ausgesandten
Leistung eine bedeutend gesteigerte Empfangswirkung erbringe.  Sie Lt sich mit den ver-
schiedensten, prinzipicll aus der Physik bekannten Mitteln verwirklichen, die auch emp-
fingerseits mit Erfolg angewandt wurden. Die Zeichenlautstirke der Kurzwellen ist um ein
hohes Vielfaches grofler als dicjenige der Eingeren Wellen. Allerdings wite hiufig ein
«Fading® in Form plétzlichen Intensicitschwundes ein. Die Verringerung der Fadings
erscheint aber durch besondere Antennenanordnungen moglich. Ferner sind die atmo-
sphirischen Stérungen, bisher 25 Jahre hindurch mit keinem Mittel iiberwindbar, im Gebiete
der transozeanischen Kurzwellen fast ohne prakeischen EinfluB. Die Abschirmung uner-
wiinschter Signale ist sende- und empfangseitig durchgefithrt und besonders fiir Tageswellen
wichtig. Sie mildert erheblich dic Belistigungen durch jene gespenstischen Zeichen, die nach
cin- oder mehrmaligem Umkreisen des Erdballes von der Vorder- oder Riickseite her mit
Verzigerungen in der Grilenordnung von Zehntelsekunden den Empfinger treffen und
die richtigen Signale als Nachhallen stéiren oder gar zerstéiren.

Die Kurzwellentechnik mit ihren 10 bis 30Millionen Schwingungen in der Sckunde ermég-
licht extremste Schnelltelegraphie und &iberhaupt solche Anwendungen, die auf allerraschesten
Anderungen der Amplitude der Trigerfrequenz beruhen. Die Riéhren selber und die
mit ihnen verbundenen Schwingungskreise sind praktisch wigheitlos, daher frei von Zeit-
konstanten. Das Sendetempo hiinge also fast ausschlieBlich von der geeigneten Gestaltung
der Niederfrequenzkreise und der Telegraphenapparate ab. Geschwindigkeiten von 200 bis
300 Wortern in der Minute sind spiclend zu erreichen. Aus dem gleichen Grunde ist auch
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Bald 19. Nauen-Hodhfrequenzgencrator fiir 400 Antennenkiloware, getfiner.  Gikg bei 1500 Umdrchungen
in der Minute und 240 Zihnen 000 Herr, die durch Frequenzwandler nach Arco verviclfacht werden,
Scit Giber 10 Jahren ohne Stérung im wglichen Gebraudh,

dic Kurzwellentelephonie mit cinfacheren Mitteln durchfithrbar und qualitativ besser, als
die Telephonic auf lingeren Wellen.

Zu ciner Zeit, in der die neue Kurzwellentechnik in threr frithesten Entwidklung stand,
nahmen wir das Problem der Bildiibertragung nach dem Verfahren von Karolus auf.
Das Ergebnis unserer Zusammenarbeit war das erste und ist bis heute das einzige System, bei
dem an keiner Stelle der komplizierten und vielgliedrigen Kette der Energiewandlungen ein
mechanisches Organ oder cin elekerischer Kreis mit nennenswerter Zeitkonstante ein-
geschaltet ist. Die Trigheitlosigheit der Karoluszelle enthiele fiir uns dic Prognose fast un-
begrenzter zukiinftiger Geschwindigkeitsteigerung, die im Verein mit der Kurzwellen-
technik ausnutzbar geworden ist zur Erreichung des letzten Zicles, des Fernschens in deut-
lichen, die Einzelheiten gut wiedergebenden, schnell bewegten Bildern.

Mit den kurzen Wellen und der extremsten Schnelltelegraphie, mit der Telephonie, der
Bildiibertragung und der Einfilhrung der gerichteten Sendung ist der kithnste Traum, der
je in der Jugendzeit der Funktechnik von uns, den damaligen Jiingeren, getriumt wurde,
zur vollen Wirklichkeit geworden.

Ein flimmerndes Liniennetz elekerischer Strahlung bedeckr, sich liberkreuzend und teil-
weise iiberlagernd, unseren klein und eng gewordenen Erdball und umkreist thn liber Weg-
lingen, die in dic astronomischen Grilen emporgewadhsen sind. Aber von einer Sorge war
die Funktechnik noch bis in die letzte Zeit erfiille: Das fernere schnelle Wachsen der
Stationenzahl wiirde durch diese Beengtheit der Erdoberflicheinabschbarer Zukunft begrenze
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sein. Wenn auch die Verteilung des Wellenbereichs, das heute in der Breite von 10 Meter
bis zu 20 Kilometer fast liickenlos - beanspruche ist, von einer cinzigen Stelle aus fiir die
gesamte Menschheit gercgclt wird, und wenn die dringendsten Schwierigkeiten auf diese Weise
beseitigt scheinen, so findet schlieBlich selbst die beste Organisation ihre Schranken.
Unsere Sorge ist jedoch wesentlich verringert — wenigstens fiir einen Teil der Aufgaben —
durch die weitgehende Ausnutzbarkeit von Richteffekten und Abschirmungen der Strah-
lung. Dieses Mitcel diirfte einst Placz fiir fast ungezihlte neue Stationen schaffen. Der
Verlauf aber, den dic Ausnutzung des Wellenbandes wihrend der Entwicklung der ersten
30 Jahre genommen hat, indem sie 1888 bei Hertz mit Meterlingen begann, bis 1900 auf
cinige 100 Meter, von 1910 ab auf mehrere 1000 Meter, 1922 sogar auf iiber 20 Kilometer
sticg, um 1924 fiir den Fernverkehr unvermittelt auf die Anfangswerte zuriickzuspringen —
dieser Verlauf ist ein weiteres Beispicl dafiir, wie miihevoll der Werdegang unserer Technik
war und wie wenig berechtigt es ist, von einer stetigen und nur aufwirts gerichteten Ent-
wicklungslinie zu sprechen.
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Telefunken
und die deutsche Wirtschaft

Von Fritz Ulfers

¢i der Beurteillung der wirtschaftlichen Bedeurung einzelner Industrieunternehmen ist
sowohl ihre Stellung im Rahmen des betreffenden Produktionszweiges als auch ihre
Leistung in der Fortentwicklung der Technik und damit thr Wert fiir die Allgemeinheit
zu priifen. Telefunken ist im Bereiche des Funkwesens als die fithrende Firma Deutschlands
und cine der filhrenden Gesellschaften der Welt iiberhaupt anzusehen. Der alleinige Zweck
unserer Griindung ist die industrielle ErschlieBung der Wellentelegraphie. Dieser Aufgabe
hat sich Telefunken mit allen Kriften gewidmer. Heute wird eine stattliche Zahl wissen-
schaftlicher Mitwirkender und befihigter Techniker beschifuge, Versuche werden in grofitem
MaBstabe gemadht, und die so entstechenden Erzeugnisse bedeuten hochqualifizierte Arbeit.
Gerade fiir die deutsche Industrie ist die Herstellung von Waren, die verhilmismiBig viel
Geistes- und Werksarbeit erfordern, das unbedingt Notwendige; hier steht Telefunken mit
in vorderster Reihe.

Die Entwicklung unseres Spezialgebietes hat natiirlich erhebliche Geldopfer gekostet.
Jedes Industrieprodukt macht im Laufe der Jahre den organischen Prozefl der Vervoll-
kommnung durch. Seclten hat aber cine Technik solchen raschen Aufstieg genommen wie
das Funkwesen. Und welche Arbeit liegt zwischen der ersten Uberwindung kleinster Ent-
fernungen und der jetzigen Uberbriickung der Ozeane und Erdteile!

Telefunken stellte sich von vornherein die Aufgabe, der Handelschiffahrr die Moglichkeit
einer sicheren Funkverbindung zu geben, Mit ihrer Durchfithrung war ein groBier Schrite
getan, und heute wiirde man sich den Seeverkehr ohne die drahtlose Telegraphie nicht mehr
denken konnen,

In der Bildung von Betricbsgesellschaften, die als Zwedk die Nadhrichteniibermirtlung
auf drahtlosem Wege haben, leistete Telefunken besondere Pionierarbeit. Es griindete fiir
den Verkehr mit Schiffen dic ,Debeg, Deutsche Betriebsgesellschafe fiir drahtlose
Telegrafic m.b. H.”, Berlin, und beteiligte sich an auslindischen Gesellschaften, die den
gleichen Zweck verfolgen. Wichtige internationale Vertrige wurden abgeschlossen, um den
Bordnachrichtenverkehr in der ganzen Welt zwischen Schiffen und Lindern aller Nationen
sicherzustellen.
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Als hochstes Ziel erstrebre Telefunken die telegraphische Oberbriicdkung des Ozeans. Es
unterlieB nichts, um Anlagen zu entwickeln, die die Méglichkeit hierzu gaben. Mit cigenen
Miteeln schuf Telefunken die Station Nauen und als Gegenstation in Amerika Sayville
bei New York. Nachdem zu Anfang des Krieges die deutschen Kabel nicht mehr benutze
werden konnten, bildete dic drahtlose Verbindung Nauen-Sayville den einzigen Weg, um
telegraphisch Nadhrichten ins liberseeische Ausland zu senden. Scitdem hat Nauen GroBes
geleister, und auch heute noch bewiltgt es den Hauptanteil des deutschen Telegramm-
verkehrs iiber den Ozean.

Kaum funktonierte die Linie Nauen-Sayville, als es galt, dic deutschen Kolonien
dem Mutterlande mit Hilfe
der Funktedinik nahezu-
bringen. So wurde unser
Kolonialnetz  geschaffen:
Samoa, Yap, Nauru,
Rabaul, ferner Togo und
Siidwestafrika. Fir dic
ersten vier Stationen wurde
die ,Deutsche Siidsce-
Gesellschafe fiir drahe-
lose Telegraphie® ge-
bilder, die den Betrieb iiber-
nchmen  sollte, wihrend
fiir die beiden letzten dic

Griindung einer Deutsch-

Bild 20. Aus der Zeit der Telefunken-Roheenfabrik Friedrichstrae, 1917 o

e 1950, Elbdortomelione. ued ~mosistn fi Venmitaghon, ~Casischien, Gescllsciaf
(Siche H. Rukop, Die Telcfunkenrohren und ihre Geschichte.) bevorstand. Telefunken hat

hierfiir Anlagen im Werte
von vielen Millionen Goldmark zur Verfiigung gestellt. Ein Sub erster Krifte, sowohl
daheim, als auch in Obersee, wurde mit der Durchfithrung der technischen Aufgaben betraut.
Als der Krieg ausbrach, waren die Stationen fertig. Leider aber ging mit den Kolonien
alles verloren.

Trotz dieser schweren Einbule lief Telefunken in den Bemiihungen zur Schaffung von
drahtlosen Nachrichtenverbindungen auf gréfte Entfernungen nicht nach. Dem deutschen
Handel muBte nach dem Kriege ein direkter Funkweg nach Ubersee geboten werden, da
es unwahrscheinlich war, daf unser kommerzieller telegraphischer Verkehr iiberhaupt von
den fremden Kabeln aufgenommen werden wiirde.

Zur Bewiltgung dieser Aufgabe wurde von Telefunken weiterhin grofic Ent-
wicklungsarbeit geleistet. Die Anlagen von Nauen wurden ausgebaut, technisch nicht mehr
dem jiingsten Stinde entsprechende Maschinen und Apparaturen durch neue ersetzt. Im
Jahre 1918 wurde die . Transradio-Aktiengesellschaft fiir drahtlosen Ubersce-
Verkehr®, Berlin, gegriindet, in welcher heute erwa 30 Millionen Mark investiert sind.
Die Bestimmung der Gesellschaft ist, den deutschen transozeanischen Funknadhrichtendienst
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zu versehen. Zu diesem Zwecke wurde ihr Nauen iibergeben. Telefunken ist finanziell
fiihrend beteiligt, und alle Vorteile der technischen Entwicklung durch Telefunken stehen
Transradio zur Verfiigung.

Die Leistungsfahigkeit des Nauensenders war in aller Welt bekannt, und Nordamerika
schlug uns sofort nach dem Kricge die Wicderaufnahme der drahtlosen Verbindung
zwischen Deutschland und den Vercinigten Staaten vor. In Argentinien errichtete Tele-
funken auf Grund der von der dortigen Regicrung erteilien Konzession cine Grofi-
station in Ghnlichem Ausmafle wie Nauen, um den siidamerikanischen Verkehr zu {8rdern.
Unterdessen kam es zwischen den vier fithrenden Funkgesellschaften der Welt, nimlich der
Radio Corporation of
America in New York,
der Marconi's Wircless
Telegraph Company
Ltd., in London, der
Compagnie Générale
de Télégraphie sans Fil
in Paris und der Tele-
funken - Gesellschaft,
zu cinem Ubereinkommen
mit dem Zwedie der
gemeinsamen  Herstellung
von  Verbindungen mit

Stidamerika. Heute gehe

der grifiee Teil des devtsch- i . .

e i . Bild 21, Auws der Zeir der Telefunken-Rahrenfabrik FriedrichstraBe, 1917 bis
sidamerikanischen  Nach-  1950; Bliak in den Pumpenraum’ mic 32 Evakuierofen, in denen tiglich bis za
richtendienstes iiber Nauen 2300 Rihren verarbeitet wurden. Ganz rechts A. Bardehle, links K. Froberg
und A. Kithne. (Siche H. Rukop, Die Telefunkenrihren und ihre Geschichre.)

und iiber die mit vereinter
Kraft der vorgenannten Unternechmen geschaffenen Gegenfunkstellen in Argentinien und
Brasilien, denen sich Machbarlinder anschliefen.

Fiir die Errichtung der Anlagen in jenen Staaten brachten die vier besagten Gesell-
schafien schr bedeutende Mittel auf, wobei Telefunken zur Wahrung der deutschen Interessen
entsprechende Werte beisteuerte.  Es stellte seine Patente zur Verfiigung, um cin gutes
technisches Arbeiten zu sichern.

In anderen Lindern wurden von Telefunken im Auftrage der betreffenden Regicrungen
gleichfalls Grofistationen geschaffen, so in Holland (Kootwijk) und auf Java zum Zwedke
des Nachrichtendienstes zwischen den Miederlanden und thren Kolonien, ferner bei Rom
und bei Madrid. Zur Zeit wird von uns eine solche Station fiir Japan gebaut. Mittelamenika
hat durch Telefunken griBere Anlagen errichten lassen, ebenso China‘und weitere Linder.
Oberallhin sind Wege fiir die deutschen Nachrichtenverbindungen geifinet, und durch diese
unablissige Arbeit ist unser Land in den Welticlegraphenverkehr von neuem eingefithrt
worden. — Mit Dank ist hierbei das hervorragende Interesse der deutschen Behirden fiir
die Telefunken obliegenden Aufgaben zu erwihnen.
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Die obengenannte ,Debeg, Deutsche Betricbsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafie m.b.H.”,
die zum Zwedke der Schiffsnachrichtenvermirtlung gegriindet worden war, wurde durch den
Krieg, wie der ganze deutsche Secverkehr, nahezu lahmgelegt. Telefunken lie es sich mit
erheblichen Opfern angelegen sein, die Gesellschaft mit threm gut durchgebildeten, hoch-
wertigen Personal aufrechizuerhalten, damit die deutsche Schiffahrt nach Friedenschlufl
sofort neue Moglichkeiten habe, den Nachrichtendienst wieder aufzunchmen. Dies ist
gliicklicherweise in vollem Mafle gelungen.

Telefunken hat ferner dic vor dem Kriege bestchende Beteiligung an der .S.A.LT.",
Société Anonyme Internationale de Télégraphie sans Fil, Briissel, in der
auBlerdem sowohl die Marconi’s Wireless Telegraph Co. Ltd. in London als auch die Com-
pagnic Générale de Télégraphic sans Fil in Paris Partner sind, zuriickerlangt und ist in dem
Aufsichtsrat dieser Gesellschaft vertreten. - Aufgabe der S.A.LT. ist der Betrieb draht-
loser Anlagen auf auBierdeutschen Schiffen. Die internationalen Bestimmungen iiber den
Schiffsfunkdienst sind wieder voll in Kraft, und so bestehen fiir Deutschland auch hier
keinerlei Beschrinkungen mehr.

Die Entwicklung der Anwendungen der drahtlosen Telegraphie fiir dic verschiedensten
Zwecke machte immer groflere Fortschritte, und dementsprechend muBiten auch die Ver-
suche davernd weiter ausgedehnt werden, Heute mufl Telefunken ein Vielfaches von dem,
was ctwa im Jahre 1913 an Entwiddungsgeldern ausgegeben wurde, aufwenden. Die Un-
kosten stiegen von Jahr zu Jahr, und manchmal mufite man sich fragen, ob es iiberhaupt
miglich sei, ein solches Unternehmen mit derartig grofien Ziclen und Aufgaben kommerzicll
2t betreiben, Mit der Laboratoriumstitigkeit ging die Konstruktionsarbeit Hand in Hand;
¢s entstanden immer neue und verbesserte Apparate. Als Ergebnis der Forschung sei hier
zunichst die Durchbildung der Réhrengeneratoren als Sender fiir grofle Reichweiten erwihnt.
Fast alle Linder der Erde besitzen heute solche Réhrensender. In Deutschland arbeiten in
der Station Konigswusterhausen eine ganze Anzahl derartiger Anlagen fiir den deutsch-
europiischen Nachrichtendienst.

Der Rihrensender eignet sich aufler fiir Telegraphie besonders fiir die Ubertragung
der Sprache und Musik. Hierdurch wurde die Entwicklung des in den letzten Jahren zu so
groBer Bedeutung gelangten Rundfunks begriindet. Es entstand eine ganz neue Industrie:
die sogenannte Funkindustric, dic sich mit der Herstellung von Apparaten und Zubehor-
teilen fiir den Amateurempfang beschiftigt. Auch der Vertrieb der Rundfunkgerite hat
sich schr ausgedehnt. In den Kulturlindern gibt es wohl kaum noch cine Ortschaft, in der
man nicht Empfangsanlagen kaufen kann. Vielen Menschen ist hierdurch das Mittel geboten,
sich eine Existenz zu schaffen, Die Sendegesellschaften geben heute in Deutschland tiber zwei
Millionen Horern Gelegenheit, den Vortrigen von Gelchrien und den Darbietungen von
Kiinstlern zu lauschen. Fiir die Handelswelt besonders wichtig sind die durch Rundspruch
verbreiteten Borsen-'und Wirtschaftsnachrichten, durch die in den entlegensten Orten jeder-
mann sofort ‘liber Preise und Marktlage unterrichter ist. Von den in Deurschland
betricbenen Rundfunksendern hat Telefunken fast alle, von den im Ausland arbeitenden
cinen groflen Teil geliefert. Die Entwicklung dicses neuen Gebictes stellt immer weitere
Aufgaben. Insbesondere zielt man danach, kinematographische Aufnahmen durch Rundfunk
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Bild 22, Eine Tagesproduktion der Telefunken-Rihrenfabnk Friedriduirae (1917 bis 1920) im Sommer 1918,
{Siche H. Rukop, Die TelefunkenrGhren und ihre Geschichee.)

zu verbreiten: Neben das drahtlose Fernhiren soll jerzt noch das Fernschen treten. Dies
stellt neue groBe Anforderungen an Telefunken. Die Unterlagen sitd vorhanden. Tele-
funken unterlifle nichts, um auch hier fiihrend zu bleiben.

In der von Staatssckretir a. D, Dr. Ing. e. h. Hans Bredow verfaiten und von der
Reichsrundfunkgescllschaft herausgegebenen Broschiire . Vier Jahre deutscher Rundfunk®
(1927/1928) finden wir folgende Angaben: Der Herstellung von Funkapparaten und Einzel-
teilen (also ohne die zahlreichen Zulicferanten) dienen 334 gewerbliche Betricbe mit
7000 Personen. Von diesen Betrieben gehiiren 37 mit 2270 Arbeitern dem Verbande der
Funkindustrie an. Sic exporticren bis zu 15%]; der vollstindigen Gerite und bis zu 50%
der Einzelteile. Der Wert der 1926 ausgefithrten . Vorrichtungen fiir drahtlose Telegraphie
und Telephonic und deren Bestandteile® betrug nach Angabe des Staustischen Reichsamites
Mk. 31600000.—. Hierunter gingen 342000 Empfangsapparate ins Ausland, denen nur
18500 eingefithrie entgegenstchen.

Im Jahre 1927 sind von den deutschen Rundfunkgesellschaften Mk. 7000000.— fiir
Kiinstlerhonorare und Mk. 1400000.— fiir Autorlizenzen bezahlt worden.

Diese hoffnungsvollen wirtschaftlichen Ansitze beruhen letzten Endes auf der hodh-
entwickelten Technik Telefunkens, vor allem aber auf seiner entgegenkommenden Halwung
in der Patentfrage auf dem EmpFingergebicte (Bauerlaubnis), worliber an anderen Stellen
dieser Schrift Niheres zu lesen ist.

Neben den vorstehenden Aufgaben aus dem Rundfunkbereich diirfen andere nicht ver-
nachlissigt werden. Telefunken hat fiir Seeschiffe Peiler entwickelr, die sie sicher durch den
Nebel leiten. Auch der Flugverkehr stellt hohe Anforderungen in Bezug auf dic Nachrichten-
{ibermittlung und die Steuerung der Fahrt durch Anwendung drahtloser Richtungfinder.
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Schon das Amerika-Zeppelinlufischiff Z. R. I, das im Jahre 1924 unbeirrt von Friedrichs-
hafen nach New York flog, hatte solche Einrichtungen an Bord. Telefunken wird mit allen
Kriften bemiiht bleiben, auf diesem fiir die Allgemeinheic so wichtigen Gebiete leistungs-
fihig und jederzeit voran zu sein.

Das Kapital der deutschen Rundfunk-Gesellschafeen:

Geschifiskapiral T
Stmm-
Gesellschafe m ?m il | T
R.M. R.M. B.M. R.M.
Funk-Stunde A.G., Berlin..........| 848000 ) 112000 —_ 960000
Mitteldeutsche Rundfunk A.G., Leipzig| 319000 | 86000 — 405000
Deutsche Stunde in Bayern G.m. b. H,, ,
M LR N NN N NN Ty - ﬁﬂm EﬂDﬂﬂ
Stidwestdeutsche Rundfunkdienst A. G., _

" Prankfurt oovvvervaninnane ..| 237000 | 63000 —_ 300000
Nordische Rundfunk A.G., Hamburg| 236000 64000 —_— 300000
Siiddeutscher Rundfunk A.G., Stuttgare| 245000 | 51000 — 300000
Schlesische Funkstunide A.G., Breslau . .| 405500 | 94000 —_ 500000
Ostmarken Rundfunk A.G., Kénigsberg| 236000 | 64000 —_ 300000
Westdeutscher Rundfunk A.G.,Kéln . .| 236000 | 64000 — 300000
Deutsche Welle G. m. b. H,, Berlin . .. — — 100000 100000

2766500 | 598500 160000 | 3525000

Im Augenblidk steht die Uberseetelegraphie am Anfang ciner bedeutsamen Entwick-
lungsperiode. Mit Hilfe des Rihrensenders ist es moglich geworden, kurze Wellen von
15 Meter und darunter betriebsicher und mit ungeahnten Reichweiten auszustrahlen. Tele-
funken hat fiir die Durchbildung dieser Kurzwellenstationen besonders wertvolle Beitrdge
geliefert. Heute stehen und arbeiten bereits in Nauen eine Anzahl solcher Sender mit aus-
gezeichnetem Erfolge, Auch in anderen Lindern werden von Telefunken derartige Anlagen
errichtet. Es diirfte nicht lange dauern, bis jeder Kulturstaar der Erde cine Kurzwellen-
station fidr den internationalen Nachrichiendienst besitze, wodurch diesc Grundlage der
Volkerverstindigung sich immer mehr erweitert.

Der Kurzwellensender liflt das Telegraphieren mit der denkbar griiften Geschwindigkeit
zu. Hicrdurch wird auch die Faksimilciibertragung auf belicbige Entfernungen miglich.
Sie diirfte im Wirtschaftsnachrichtenverkehr von auflergewthnlichem Nutzen werden. Mit
Hilfe dieses Mittels wird es durchfithrbar scin, ganze Briefe, Zeichnungen, Bilder, Schecks
telephotographisch weiterzugeben. Telefunken hat hierfiir zusammen mit Professor
Karolus von der Universitit Leipzig ein besonderes Verfahren (dic ,Karlographie™) aus-
gearbeitet, das heute als das beste der Welt ancrkanne ist. Es schwebt uns als Ideal vor, daf}
Dbersecbricfe, die in Deutschland geschrieben werden, kurze Zeit danach faksimiliert auf
dem Tische des Adressaten licgen, Dann wird nicht mehr zu beklagen sein, dafl derartige’
Briefe infolge der langen Beférderungsdaver nur wenige Male im Jahre gewechselt
werden kénnen.
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Auch in der Entwicklung der Transozeantelephonie ist Telefunken sehr rithrig. Lingere
Versuche haben bereits erfreuliche Resultare ergeben, und es ist anzunehmen; dafl das
Gegensprechen {iber das Weltmeer bald cingebirgert sein wird. Die Lisung dieser Aufgabe
kann fiir die Allgemeinheit und besonders fiir die Wirtschaft von schr bedeutender Trag-
weite werden. '

Ein besonderes Feld der Betitigung bildet fiir Telefunken die Elektriziitswerks-
Telephonie. Es ist gelungen, villig zuverissige Geriite zu entwickeln, die mittels hoch-
frequenter Wellen lings der Starkstromleitungen der GroBkraftwerke Nachrichten iiber-
tragen. Da diese Anlagen auch’ bei Gewitter keine Stérungen erleiden und durch Sturm
und Unwetter kaum gefihrdet sind, gewshren sic cine auflerordentliche Betriebsicherheit.
In Erkenntnis dieser Vorteile haben zahlreiche Elektrizititswerke des In- und Auslandes
unsere Apparate eingefiihre.

Fiir die Wahrnehmung seiner Interessen im Auslande hat Telefunken ein grofies
Vertreternerz in Gemeinschaft mit dem Siemens- und dem A.E.G.-Konzern geschaffen. Es war
miihevoll, die wihrend des Krieges dem deutschen Handel auferlegten Erschwernisse, ins-
besondere fiir drahtlose Anlagen, zu beseitigen; aber dank der hervorragenden Technik
ist es gelungen, fiberall von neuem festen Full zu fassen, und selbst das ehemalige feindliche
Ausland gehirt wieder zu den Abnehmern von Telefunken, wic vor dem Kriege. 50%,
unserer Erzeugnisse — und zeitweise noch mehr — gehen in fremde Linder.

Wenn auch Telefunken, wie in diesen Zeilen geschildert, bedeutende Verluste erlitten
und Opfer gebracht hat und der Versailler Vertrag thm immer noch grofie Hindernisse
bereitet, so hat es doch nicmals den Mut sinken lassen und sich immer wieder mit ziher
Energie den gestellten Aufgaben gewidmer. Es herrscht bei seinen Angchirigen, ob Arbeiter
oder Beamter, ein starker Sinn fiir die Fortentwidilung des interessanten Gebietes. Hoffen
wir darum, dafl es Telefunken vergéinnt sein mége, auch kiinftig an der geistigen und wirt-
schaftlichen Forderung Deutschlands Anterl zu haben!
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Die internationale Stellung Telefunkens
Von Carl Schapira

ic internationale Stellung Telefunkens ist bedingt und begriindet durch dieBezichungen

und Verbindungen, die Telefunken auf seinem Arbeitsgebiete im Laufe der Jahre

zu auslindischen Gesellschaften und Wirtschaftskrpern geschaffen hat. Wenn man

unter derartigen Bezichungen nicht so sehr dic im Ausfuhrgeschift in der Regel vorhan-

denen Zusammenhiinge zwischen Erzcuger im Inlande und Besteller im Auslande verstche,

wie vielmehr Verkniipfungen mit grofien gleichartigen Konzernen und Interessengruppen,

so wird es in Deutschland kaum eine zweite Spezialfirma geben, die iiber so viele und so

allgemeinwirtschafilich bedeutungsvolle internationale Vcrbiridungcn verfiigt, wie die
Telefunken- Gesellschaft.

Diese Tatsache ist nicht zufillig. Im Gegenteil. Wenn man sich cinen Augenblid: die
Entwicklung der drahtlosen Technik und die Eigenart der Erzeugnisse dieser Industrie
vergegenwirtigt, kommt man unschwer zu der Erkenntnis, daf sich fiir Telefunken als
fihrende deutsche Funkfirma zwangsliufig die Anbahnung von intcrnationalen Ab-
kommen ergab, wic umgekehre die liberragende Rolle, die Telefunken heute in der gesamten
Funkindustrie spielt, zu einem Teile mit auf seinen wichtigen und weitgespannten Be-
zichungen zu auslindischen Vertragsgegnern beruhe.

Will man die internationalen Vereinbarungen Telefunkens systematisicren, so kann man
solche etwa unterscheiden:

a) auf dem Patentgebiete,
b) auf dem Verkehrsgebicte,
¢) auf dem Vertriebsgebiete.

Die Grenzen zwischen den dreien sind, wie die nachstchenden Ausfithrungen zcigen
werden, nicht scharf. Hiufig gehen Patentabkommen und Vertriebsabkommen, Vertricbs-
abkommen und Verkchrsabkommen und — wverursacht durch gewisse angelsichsische
Redhsauffassungen — auch Verkehrsabkommen und Patentabkommen ineinander iiber.

Wissenschaftliche Forschung und Erfindungen beanspruchen auf kaum einem Gebicte
industricller Betitigung einen so groflen Umfang und iiben auf die ganze Struktur des
betreflenden Fabrikatonszweiges cinen solchen Einflufl aus, wie in der Hodifrequenz-
technik. Dazu kommt die Entwicklung cines ausgeprigten Spezialistentums auf jedem
Teilgebiete des grofien Arbeitsfeldes der Funktelegraphie infolge der Anwendbarkeit von
Hodhfrequenzeinrichtungen fiir dic allerverschiedensten Anlagen und Verkehrsbediicfnisse.
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So gibt ¢s, um nur kurz cinige typische Beispicle herauszugreifen, heute bei Telefunken
jeweils besondere und meist hochqualifizierte Spezialingenieure fiir die Durchbildung von
Stationen zur Verwendung auf dem Lande, an Bord von Schiffen, fiir Eisenbahn-
dienst, fiir Luftschiffe und Flugzeuge, fiir Elcktrizicitswerke, fiir Telegraphie, Telephonie
und Bildiibertragung, ferner von Sendern aller Art, wic Maschinensender, Rohrensender
fir lange und fiir kurze Wellen, von Empfingern aller Berciche und Zwecke, von Ein-
richtungen fiir den allgemeinen Nadhrichtenverkehr auf groBe und kleine Abstinde oder fiir
den Rundfunk, endlich von Peilern, Verstirkern, Rohren und anderem.

Eine Folge dieser wissenschaftlich-technischen Forschungs- und Entwidklungsarbeit
ist die aullerordentlich grofie Zahl zum Teil grundlegender Schutzrechte, dic Telefunken
gehdren.  Entsprechend der iiberragenden Stellung, die Telefunken in Deutschland seit
sciner Griindung einnahm, hat es dauernd an der Erhaltung und Vermehrung seines Patent-
besitzes weitergearbeiter. Zurzeir verfiipe es Giber 300 deutsche und 425 auslindische Patente.

Aber auch im Auslande sind Funkgesellschaflen entstanden, denen in ihrem Gebiete eine
ihnlidhe Bedeutung zukommt, wie Telefunken in Deutschland. Dies sind: in England
die Marconi’s Wireless Telegraph Co. Ltd., deren Bestehen auf das Jahr 1897 zuriick-
geht; in den Vereinigten Staaten die Radio Corporation of America, geschaffen 1919
auseiner Gemeinschaftsgriindung der beiden grofen Elcktrokonzerne General Electric Co.
und Westinghouse Co. durdh Ubernahme der amerikanischen Marconi-Gesell-
schaft; in Frankreich die Compagnic Générale de Télégraphic sans Fil, die Anfang
1918 aus der bereits 1912 gebildeten Compagnic Universelle de Télégraphie et

Bild 23. Dampfer .Columbus® des Norddeuschen Lloyd mit Vierdrahtantenne und modernsten Telefunken-
Bordanlagen. Linpsscits cine getreue Nachbildung der Karavelle ,Sant Maria® des Christoph Columbus.
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Téléphonie sans Fil hervorging, wobei der bis dahin in dieser Gesellschaft mafigebende
Einflul der Marconi-Gesellschaft bis auf eine kleine Minoritit und schlieflich ganz zuriick-
gedringt wurde, Jede dieser drei Gesellschaften hat im Laufe der Jahre bedeutungsvolle
Entwicklungsarbeit geleistet, jede ist im Besitz grundlegender Schutzrechte, Es war dahercin
Gebot der Klugheit, statt durch Patentstreitigkeiten die produktive Betitigung zu be-
schriinken, cine Verstindigung anzustreben und, wo immer méglich, das technische Wissen
von vier groflen Lindern zu vereinigen.

" Marconi hatee fiir die Vermietung und den Betrieb drahtloser Anlagen auf englischen
Handelschiffen bereits 1900 cine besondere Gesellschaft, die ,,Marconi International Marine
Communication Co. Ltd.** gegriindet. Telefunken seinerseits besaf fiir die Funkrelegraphic
auf deutschen Handelschiffen eine eigene Schiffshetriebs-Abteilung seit 1905. Fiir den
Nachrichtendienst auf Fahrzeugen fast aller iibrigen curopiischen Staaten hatte Marconi
in Briissel im Jahre 1901 die ,Compagnie de Télégraphie sans Fil" ins Leben gerufen.
Diese Gesellschaft rikstete auch deutsche Seedampfer aus, sodall auf solchen neben den
Telefunken-Stationen sich Marconi-Stationen befanden, die von einer auslindischen Gesell-
schaft kontrolliert und von deren Personal bedient wurden. Nach langem, hartnickigem
Kampfe gelang es Telefunken, indem es im Jahre 1911 fiir den Funkverkehr auf deutschen
Handelschiffen die .Deutsche Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafie m.b. H. (Debeg)”
griindete, durch ein Abkommen Marconi zum Verzicht auf die deutsche Schiffahre zu ver-
anlassen, Die hierzy gefilhrten Verhandlungen waren es, in deren Verfolg Marconi sich
bereit fand, mit Telefunken cinen Patentaustauschvertrag fiir die ganze Wele auf paritidscher
Grundlage einzugehen. Damit war Telefunken der Marconi-Gesellschaft, die, als die iltere,
bis dahin stets als Monopolfirma auf dem Gebicte der drahtlosen Telegraphie in der Welt
gelten wollte, auch nach auflen hin gleichgestelle. Kurze Zeit darauf trat Telefunken in
die Briisseler Gesellschaft, die nunmehr in die Société Anonyme Internationale de
Télégraphie sans Fil (S.A.LT.) umgewandelt wurde, als Partner ein, sodal beide
Gesellschaften, Telefunken und Marconi, an dieser internationalen Schiffsverkehrsunter-
nchmung von jetze ab in gleicher Hihe betzilige waren.

Der Kricg zerbrach, wic vieles, auch das Patentabkommen zwischen Telefunken und
Marconi sowie dic Zusammenarbeit in der 5. A. LT. Indessen, schon ein Jahr nach Frieden-
schlufl, fanden sich die Vertreter beider Gescllschaften in Rotterdam zusammen, um die alte
Vereinbarung zu erncuern. Zugleich ging Telefunken wiederin die S. A.L'T. hinein, in die
nunmehr auch die inzwischen selbstindig gewordene franzésische Gesellschaft, die Compagnie
Générale de Télégraphic sans Fil, als dritte europiische Grofifirma zufgenommen wurde.
Die 5. A.L T., die auf mehreren hundert europiischen Handelschiffen Anlagen vermietet hat
und betreibt, verflige iiber eine weitvérzweigte Organisation in den groflen Handelshifen.
Mit den ihren Griindern gehSrenden nationalen Schiffsfunkgesellschaften, deren Arbeitsfeld
jeweils auf das égnu[.md begrenze ist, stechtdie 5. A.LT.in freundschaftlichen Bezichungen.
Durdch’ diese internationale Verstindigung ist Telefunken in der Lage, den Reedern im Aus~
lande hnliche Vorteile zu gewdhren, wie sic die Debeg den deutschen Reedern bietet, indem
¢s ihnen nimlich die Benutzung der 5. A.1. T.-Organisation in allen Hifen sowie den Abschlull
von Miets- oder Unterhaltungsvertrigen mit der 5. A.LT. erm@gliche.
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Der Erneuerung des Abkommens
mit Marconi im Jahre 1919 folgte schr
bald — im Jahre 1920 — ein Patent-
austauschvertrag mit der Compagnie
Générale in Paris und 1921 ein solcher
mit der Radio Corporation of America.
Auf Grund dieser Patentvereinbarungen
kann Telefunken heute die Schutzrechte
der Marconi- Gesellschaft fast in der
ganzen Welt, dicjenigen der R.C. A.auf
dem gesamten europiischen Kontinent
und die Schutzrechte beider Gesell-
schaften sowie die von der Compagnie
Générale stammenden mit dem Rechte
der AusschlicBlichkeit in Deutschland
benutzen. Im cinzelnen auf jene Uber-
cinkommen cinzugcehen, wiirde zu weit
fiihren; dic Voraussetzung war, dall sich

ebenbiirtige Gegner walen, dic in der o450 OuenD. Viowsig: Chal T p—
Lage warcn, sich mit ausreichenden und  Eleceric Company und der Radiq, Corporation of America,
:.nn‘ihcmd gl:in!-.cn H.r'iﬂcn.aui dem ge-  bewonden "'di‘;“:‘:dm‘::;i:;ﬁ;& am Telefunken-
meinsamen Gebiete zu betitigen. Neben

den genannten umfassenden Patentaustauschvertrigen mit den fithrenden Gesellschaften
anderer Linder bestehen noch Vercinbarungen mit einer Reihe von weiteren Auslandsfirmen
iiber Schutzrechte auf Teilgebicten, die hier alle aufzuzihlen ebenfalls nicht Raum genug
bleibr. Es sei nur kurz auf dic Abmachungen mit Philips, Western Electric Co., Dubilier
Condenser Co. und Radio Patents Corporation hingewiesen. Die an diese Verstindigung
gekniipfien Erwartungen Telefunkens haben sich voll erfiille; die Arbeiten aller Gesell-
schaften haben durch dic Befreiung von Patentstreitigkeiten zweilellos zu einer Beschleuni-
gung der technischen Weiterentwidslung gefithre.

Auf dem Verkehrsgebicte sind die internationalen Bezichungen des Telefunken-Konzerns
bahnbrechend fiir das deutsche iibersecische Funknachrichtenwesen geworden.

Obzwar ein reines Fabrikationsunternchmen, mufite Telefunken sich neben der Ent-
wicklung und der Herstellung von Funkgerit sehr bald auch mit den Problemen der
Finanzicrung und Betriebfiihrung funktelegraphischer Anlagen befassen. Fiir dic Errichrung
so kostspieliger und in ihrer Rentabilitit noch niche erprobter Installationen, wie sie eine
Grofstation darstellt, fand sich lange Zeit weder die Initiative einer Regierung, noch die-
jenige privater Gruppen. So mufite dic am meisten interessierte Stelle, nimlich die Fabrika-
tionsgescllschaft, zunidhst selbst die Geldmittel beschaffen, in der Hoffnung, daf spiter der
Betricb cin gewinnbringendes Gesdhiift werden und infolgedessen der Anreiz, sich mit ihm
zu befassen, auch fiir das Publikum entstchen wiirde. Wir begegnen hier einem hnlichen
Vorgange, wic er sich in den neunziger Jahren beim Bau von Elektnizitdswerken und beim
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Anlegen von Strafenbahnen abgespiclt hat. Die Obereinstimmung zeige sich auch darin,
daf es sich beide Male um Unternehmen handelt, an denen ein erhebliches &ffentliches
Interesse besteht; sie bediirfen daher in den meisten Lindern einer Konzession und
unterlicgen einer mehr oder weniger groflen staatlichen Einflulnahme. Ein beachtenswerter
Unterschied besteht jedoch:: wihrend Elektrizititswerke und StraBenbahnen nur auf einen
ihrer Leistungsfihigkeit angepafiten Konsumentenkreis angewiesen sind, um rentabel zu
atbeiten, bedarf eine Funkstation immer einer Gegenstation, che cin lebensfihiges Gebilde,
cine Verkehrsverbindung, entstehen kann. — Sofern es sich um cin Projekt fiir drahtlosen
Verkehr innerhalb eines Landes handelt, wiegt dieser Unterschied nicht schwer. Anders
dagegen, wenn internationale Funkverbindungen geschaffen werden sollen, da dann dic
formalen und finanziellen Schwierigkeiten, nimlich Konzessionserwerbung und Aufbringung
der erforderlichen Geldmitrel, aulerordentlich wachsen.

Diese Schwierigkeiten konnen auf zwei Arten behoben werden. Einmal dadurch, daf
eine Gesellschaft, zum Beispiel Telefunken, eine Anlage baut und diese mit soldhen in Ver-
kehr treten 13, dic von anderen Gesellschaften erridhtet sind. Ferner dadurch, dall sich
mehrere Unternehmen zusammentun und miteinander Gegenstationen schaffen. Im letzteren
Falle besteht der Vorteil, daf8 die Interessenten zur Konzessionserlangung ihren gemein-
samen Einfluff und zur Kapitalaufbringung ihre vercinigte Finanzkraft einsetzen kdnnen.

Telefunken hat beide Wege beschritten. Im Jahre 1906 begann es den Bau der Grof-
funkstelle Nauen, die inzwischen zu einer der machtvollsten Anlagen fiir drahtlose Tele-
graphic der Welt geworden ist. 1918 wurde von Telefunken die . Transradio Aktien-
gesellschafc fiir drahtlosen Ubersee-Verkehr” gegriindet, dic vom Reich cine
Konzession fiir den transozeanischen Nachrichtendienst erhiele; Nauen, Eilvese, Geltow
bezeichnen die Orte ihrer Sende- und Empfangstationen, dic von den Zentralen in Berlin
und Hamburg betriebsmiBig zusammengefalit werden. In England macht die Marconi-
Gesellschaft den iiberseeischen und den europiischen Funkverkehr; nur den Dienst innerhalb
der Gebicte des britischen Imperiums hat sich dic dortige Regicrung vorbehalten. Die
.Société Radio France™ ist cine Tochtergesellschaft der franzésischen Compagnie Générale
de ‘Téégraphie sans Fil und erledigt mit ihrer GroBstation Ste. Assise den drahtlosen Trans-
ozeanverkehr Frankreichs. In Nordamerika vermittelt die Radio Corporation of America
mit zahlreichen Funkanlagen, deren bedeutendste Rocky Point und Riverhead sind, selbst
den Nadhrichtenaustausch mit Ubersee.
 Die Transradio A.G. hat zur Abwicklung und Regelung des Verkehrs ihrer Grofi-
funkstellen sowohl mit den eben erwihnten Gruppen, als auch mit anderen fiir cinen
Telegrammdienst in Frage kommenden Stationen in aller Welt, die sich im Besitz und Be-
tricbe teils von Regierungen, teils von privaten Unternehmungen befinden, cine Reihe von
Vertriigen geschlossen. In zahlreichen Fragen, iiber Tarife, Umlcitung, Stellung zu den
Kabelgesellschaften und Ahnliches, haben sich internationale Vereinbarungen und Richelinien
herausgebildet. ‘So konnten sich Weltbeziehungen des Telefunken-Konzerns auf dem Ver-
kehrsgebicte dahin auswirken, daB nicht nur weitgehende Ubercinstimmung der deutschen
verkehrspolitischen MaBinshmen mit denen der iibrigen grofien Verkehrslinder erziclt,
sondern auch auf dem Wege freundschaftlichen Einvernchmens zwischen privaten Gruppen
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Bild 25. GroBstation Monte Grande bei Buenos Aires (Argentinien). Eigentum der Transradio Internacional.
Erste der nach dem C R.LC.-Abkommen gemeinsam ausgebauten GroBfunksiellen fir Oberseeverkehr.

die deutschen Wiinsche hiufg leichter und schneller zur Geltung gebracht wurden, als dies
im Zuge amtlicher Verhandlungen moglich gewesen wire.

Dic oben gekennzeichneten Schwierigkeiten, GroBfunkstellen fiir den Gegendienst im
Auslande zu crrichten, wurden zum Ausgangspunkte gemeinsamen Vorgehens der Tele-
funken-Gesellschaft, der Marconi-Gesellschaft, der Compagnie Générale de Télégraphie sans
Fil und der Radio Corporaton in Sidamerika.

Als der Weltkrieg beendet war, hatten mictlerweile — ebenso wie Telefunken — die
franzésische, dic englische und die amerikanische Gesellschaft von der argentinischen Re-
gierung eine Konzession zur Errichtung einer Grofistation fiir den Uberseeverkehr erworben.
Hitte jede der vier Firmen ihr eigenes Vorhaben durchgefithrr, so wiirden in Argen-
tinien vier GroBfunkstellen entstanden sein, die ohne Zweifel simtlich zur Unrentabilitit ver-
urteilt gewesen wiren. Der Wettbewerb mit den Kabelgesellschaften und die Konkurrenz
untereinander hitten sie in kurzer Zeit ruinicrt. So kamen dic Gesellschaften bald zu der
Einsicht, daB cine Ausschaltung gegenseitigen wirtschaftlichen Kampfes und ein gemeinsames
Handeln dic cinzige Maglichkeic fiic alle Konzessionssucher sei, ein Weg, hinter dem
jedes Bedenken, insbesondere politischer Art, zuriickzustchen hawe. Es ist das Verdienst
aller vier Beteiligten, daB sie zu einer Zeit, in der dic Ankniipfung von internationalen Be-
zichungen auf kommerziellem und finanziellem Gebiete durch gefiihlsmiBige und poliusche
Erwigungen praktisch verhindert war, reinen ZweckmiBigkeitsgriinden folgten und sich
zu Verhandlungen iiber eine Verstindigung in Argentinicn zusammenfanden. Owen
D. Young, Chairman des Boards der General Electric Co. und der Radio Corporation
of America, der sich auch zu diesem Werke als Chairman zur Verfiigung stellte, war der
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gegebene Mann, um Gegensitze auszugleichen und fiir alle wirtschaftlichen Schwierigkeiten
eine Lésung zu finden. Die Verhandlungen wurden im Jahre 1921 beendet, und da die
deutsche Konzession damals am weitesten ausgewertet war, indem fiir den Betrich der
Funkstelle schon eine argentinische Gesellschaft unter erheblicher Beteiligung von nationalem
Kapital bestand und dic Errichtung der Anlagen bereits begonnen hatte, so einigte man
sich auf die Fortfilhrung dieses deutschen Unternehmens. Die drei anderen Gesell-
schaflen verzichteten auf die Ausnutzung ihrer Konzessionen und traten neben Telefunken
in die bestehende Cia. Transradio Argentina cin, deren Name gleichzeitig in Transradio
Internacional geindert wurde.

Ein Antrag auf Erweiterung der vorliegenden, nur fiir dic Verbindung mit Deutschland
erteilten Genchmigung in eine fiir Verkehr mit allen Lindern der Wele giilage fand recht-
zeitig die Zusimmung der argentinischen Regierung. Zugleich ermdglichten der Beitrite der
drei Gesellschaften und die damit zur Verfiigung gestellten Mittel eine erhebliche
VergroBerung der technischen Leistungsfihigkeit der vorgesehenen Einrichtungen. Ausgangs
1923 war diese Anlage fertig. Sie nahm sofort die Verbindung nach Ubersee, und zwar mit
Nauen, Ste. Assise und Rodky Point auf. Der Einsatz der Kurzwellensender brachte weitere
Vervollkommnung und Ausdehnung des Verkehrs der argentinischen Groflstation mit
Gegenstationen in den Heimatlindern der vier Griindungsgesellschaften sowic audh in
neu hinzugekommenen Verkchrsgebicten. Die Anzahl der beforderten Warter ist in er-
freulichem Steigen begriffen. Einfiihrung von Uberseetelephonie und Faksimiletelegraphic
steht bevor. Es kann mit Besummtheit darauf gerechnet werden, dafl das Land Argentinicn
und diejenigen, die sich fiir die Errichtung dieser Station in Buenos Aires cingesctzt haben,
gute Friichte threr weitsichtigen Politik ernten werden.

Bild 26. Ein Bessch der Grofstation MNauen bei der emten Berliner Zusammenkunft der C R L C.vom

8. bis 13, Juni 1925, Sitzend von links peschen: D. Sanoff (R. C. A.), A Simpson (Marconi's Wireless Ltd.),

Graf Arco, E Girardeau (Comp. Générale de T. v. F), R. H. Kellaway (Marconi's Wireless Ld.}, Th. N. Perkins,
Chairman, General Harbord (R, C. A), H. L Romevele (R C A.), Dr. Schapira.
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Da der leitende Gedanke des Ubereinkommens von 1921 der war, den Anschlufl Sid-
und Mitzelamerikas an das internationale Funknerz nach einheitlichen und eine griitmbgliche
Ukonomie der Krifte gewshrleistenden Gesichtspunkten vorzunehmen, so beschriinkte man
sich nicht auf Argentinien, sondern beschlof gleichzeitig ein gemeinschaftliches Vorgehen in
den anderen Staaten, und zwar zunichst in dem griilten Lande Siidamerikas, in Brasilien.

Im Verfolg dieser Gemeinschaftsarbeit ist im Jahre 1923 dort die Companhia Radio-
telegraphica Brazileira entstanden, an der wieder — wenn auch in geringerem Umfange —
einheimisches Kapital bereiligeist. Die vier Gesellschaften errichteten fiir die Cia. Radio-
telegraphica bei Santa Cruz in der Nihe von Rio de Janeiro eine umfangreiche Anlage, die
seit lingerer Zeit den iiberseeischen Nachrichtendienst sowie den Verkehr mit der argen-
tinischen GroBfunkstelle aufgenommen hat. Auch die Betriebsziffern dieser brasilianischen
Station wachsen stindig.

Nach Brasilien wurde in Chile die nationale Gesellschaft Transradio Chilena ge-
griindet. Sie verfiigt iiber eine Funkanlage bel Sandago, die der Verbindung zwischen
Chile und Argentinien, Chile und Brasilien, und der Weiterleitung des iiberseeischen chile-
nischen Verkehrs iiber die argentinische GroBfunkstelle dienen soll; spiter wird sic aber
auch den direkten Betrieb mit Europa und Nordamerika aufnehmen.

Zur Durchfiihrung aller*Aufgaben bedienen sich die vier Partner eines Komitees, das den
Namen Commercial Radio International Committee (C.R.LC) fithre. In dieses
Komitee entsendet jede der Gesellschaften zwei Delegierte. Es tagt einmpal jihriich, und zwar
abwechselnd in Paris, London, Berlin und New York. Zur Erledigung der laufenden
Angelegenheiten hat das Komitee eine stindige Geschiiftstelle in Paris eingerichtet, deren An-
gestellte aus den beteiligten Gesellschaften entnommen wurden. Abgesehen von den schwe-
benden Erérterungen tiber die mit der drahtlosen Erschlieflung Siidamerikas zusammenhiin-
genden Fragen, fithre die periodische Zusammenkunft der Leiter der vier grofien Konzerne
naturgemifl zu einem Gedankenaustausch auch iiber alle auBlerhalb des eigentlichen C R.1.C.-
Gebietes liegenden funktechnischen und insbesondere verkehrstechnischen Probleme.

Durch die Griindung der C.R.LC. ist an die Stelle des fritheren Rivalititsgedankens
und Sichbefchdens der Geist gegenseitigen Vertrauens und freundschaftlicher Verstindigung
getreten. Dieser Geist hat sich wihrend des jerzt mehr als sechsjihrigen Bestehens des
Komitees so entwidielt und vertieft, dafl er auch mafigebend fiir andere, die Interessen der
vier Gesellschaften beriihrende Fragen geworden ist, nimlich die auf das Vertriebsgebiet be-
ziiglichen. Ubercinkommen sind allerdings in dieser Hinsicht nur wenige getroffen, einige
von den bereits geschlossenen sogar wieder rickgingig gemacht worden.

Es hat sich als beste Lésung ergeben, im Vertriebe die freie Konkurrenz herrschen zu
lassen. Aber auch ohne weitergehende Vereinbarungen tber Vertricbsfragen kommt den
internationalen Verbindungen Telefunkens allein auf Grund der Abmachungen auf dem
Patent- und Verkehrsgebicte eine Bedeurung zu, die iiber die sonst iiblichen Auslands-
geschiftsbezichungen anderer Firmen weit hinausgeht. Telefunken hat durch seine Ver-
kniipfungen mit der Welt der deutschen drahtlosen Technik cine Stellung im internationalen
Wirtschaftsleben werschafft, die nicht nur einen begrenzt privatwirtschaftlichen Charakeer
hat, sondern Anspruch besitze auf allgemeinwirtschaftliche Wertung.
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Die Organisation
im Telefunkenkonzern

Von Hans Bielschowsky

urch Griindung der Gesellschalt fiir dralitlose Telegraphie m. b. H. schufen die beiden

grofien Elcktrizititsfirmen unter gleichhilftiger Beteiligung dic organische Form, in

der sie sich auf eine gemeinsame Technik und deren gemeinsame Ausnutzung cinigen

wollten. Unmittelbaren Anlafl zur Griindung gab der Entschlufl, der englischen Regierung,

die mit dem Marconi-System auf cin britisches Weltmonopol* hinarbeitete, cin deutsches

System entgegenzusctzen, Dariiber hinaus waren dic technischen und wirtschaftlichen
Entfaltungsmoglichkgiten der neuen Gesellschaft zuniichst uniibersichtlich.

Mit folgender Innenorganisation begann die Arbeit:

Im Laboratorium waren Forschung, Konstruktion, Priiffeld und Patentiiberwachung
zusammengefaflt, in einer Betriebsabteilung Lagerverwaltung, Einkauf und Werkstate.
Eine technische Abteilung schulte Montage- und Funkerpersonal. Die Bearbeitung von
Projekten und Propaganda geschah in ciner Exportabeeilung, der die Verwaltung der
«Eigenbetriecbe” angegliedert war, Dies waren drahtlose Sende- und Empfangsanlagen, die
mictweise abgegeben und von Telefunkenpersonal bedient wurden, Eine kaufminnische
Abteilung besorgte Innenverwaltung und Rechespflege.

Telefunken war also gleichzeitig Verkaufs- und Betricbsgesellschaft, der die technische
Entwicklung und die patentrechtliche Sicherung scines Arbejtsgebietes oblagen. Hauptsichliche
Fabrikationsstitten waren die beiden Griinderkonzerne, die sich dafiir gegenseitig und der
neuen Gesellschafe gegeniiber verpflichteten, dieser den Marke auf ihrem Gebiete aus-
schlieflich zu iiberlassen. Der organisatorische Aufbau der ersten Zeit' schon enthil,
wenn auch schematisch und unspezialisiert, alle Anfinge fiir dic spitere Entwicklung bis
zum heutigen Tage. Die damals geschaffenen Grundlagen haben sich also — das darf man
wohl im Riickblik auf 25 Jahre Aufstieg sagen — fiir dic gedeihliche Fortentwidklung
der Gesellschaft als richtig erwiesen. .

Konzernbildung trieb Telefurken bald nach Beginn scines Wirkens. In 50 Lindern
der Welt wurden Vertretungsabkommen mit grofien Handelshiusern geschlossen. Gemein-
sam mit ihnen wurden in Ostasien, Nord- und Siidamenka Gescllschaften gegriinder, um
das Telefunken-System in der Wele bekanntzumachen und cinzufiihren. Zu den spiteren
Aufgaben sind diese Gesellschaften aber nicht herangezogen worden.
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Das Betriebsgeschift dringte im Gebiete des Schiffsfunks zuerst nach Ausdchnung.
Die Telegraphenstationen auf hoher See erforderten Gegenstationen auf dem Festlande.
Die drahtlose Uberbriickung grofier und grofiter Entfernungen, die Umfassung des Erd-
balles mit einem Weltfunknetz erginzten und schlossen dic Reihe dieser Projekte. Sie
filhrten zur Bildung von Betriebsgesellschaften. — Organisatorischer Leitgedanke
wurde nun, in der Telefunken-Gesellschaft nur noch die technische Entwicklung des
Systems und den Verkauf der Stationen zusammenzufassen und hierfiir entstehenden
Kapitalbedarf innerhalb der Griinderkonzerne zu decken. Verkehrsfunkbetricbe dagegen,
bei denen meist staatliche Hoheitsrechte die Konzessionierung bedingten, sollten nach einem
gewissen AbschluB ihrer technischen Gestaltung in besonderen, sclbstindigen Gesell-
schaften weiter bearbeitet und durch entsprechende Beteiligungen kontrolliert werden, Zur
Befriedigung der schnell wachsenden finanziellen Bediirfnisse dieser Gesellschaften wollte
man an den offenen Kapitalmarke herantreten. Damit vollzog sich die organisatorische
Trennung von Verkauf und Betrieb.

Eine Anzahl derartiger Betriebsgesellschaften mufite nach dem ungliicklichen Ausgange
des Krieges wieder verschwinden. Bleibenden Bestand und wachsende Bedeutung erhicken
die schon 1911 gegriindete Deutsche Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafie m. b. H.
(Debeg), der das Vermietungsgeschift und der Dienst auf deutschen Schiffen obliegen, und
dic Transradio-Aktiengesellschaft fiir drahtlosen Ubersee-Verkehr, die 1918 ins Leben ge-
rufen wurde und — auf ihre GroBistation Nauen gestiitzt — den transozeanischen Funk-
verkehr Deutschlands besorgt. Beide Gesellschaften haben ihren Wirkungskreis durch
Beteiligung an verwandten Unternehmen noch von sich aus erweitert.

1913 einigte dann die Bildung der Société Anonyme Internationale de Télégraphie
sans Fil in Briissel Telefunken und Marconi in der Frage der Bearbeitung des gesamien
curopiischen Schiffsfunk - Absatzgebictes. Die Griindung bedeutete, iiber ihren engeren
kommerziellen Zweck hinaus, dic beginnende Konsolidierung mehrjihriger Versuche, allge-
meine Patentvercinbarungen mit der auslindischen Konkurrenz iiber das Weltgeschaft zu
erziclen. Dic befriedigende Bearbeitung dicses Fragenkomplexes ist nach dem Kricge fiir
Telefunken wiederum von grifiter Bedeutung gewesen. Eine Wiirdigung des hier Geleiste-
ten ginge jedoch fiber den Rahmen meiner Ausfithrungen hinaus. Jedenfalls durfre Tele-
funken beim Einrichten seines Verkaufsystems mit vollzogener Verstindigung zwischen den
Inhabern der wichtigsten Weltpatente auf dem Funkgebiete iiber deren Benutzung rechnen.

Diese Verkaufsorpanisation baue sich auf einheitlicher Grundlage nach mehreren Rich-
wungen folgendermallen auf:

Durchweg wurde dem Gesichtspunkte Rechnung getragen, dafl das Telefunken-Geschift
technischer Natur ist. Daher leiten Techniker mit thren nach Warenklassen getrennten
Fachabteilungen die gesamte Geriiteentwicklung entsprechend den jeweiligen Markebediirf-
nissen. Sie bearbeiten die Geschifte von der Projekticrung bis zur endgiiltigen Erledigung.
Einheitlich erfolgen auch Fabrikation und Einkauf. Die Werkstitten Telefunkens dienen
neben ihrem obersten Zwedk als Versuchswerkstitten dem Bau von Sonderausfithrungen
und anderen fiir GroBerzeugung ungecigneten Anlagen. Den Hauptreil der Produktion
besorgen die Fabriken der Stammfirmen im innigsten Kontakte mit den Konstruktions- und
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Kalkulationsabteilungen Telefunkens. Kondensatoren fabriziers die Telefunken nahestchende
Deutsche Dubilier Kondensator Gesellschaft m. b. H. als Inhaberin der deutschen Dubilier-
Patente.

Unterschiedlich vollzieht sich nach Gesichtspunkten der Zwedkmifligeit der Vertrieb.
Im Ausfuhrgeschift ermoglichten die Muttergesellschaften Telefunken durch Ausbau
eigener Vertreterorganisationen die Abkehr von den nicht geniigend branchekundigen
fremden Exporthandelshiusern. In den meisten Lindern der Welt nimme jetzt eine der
Stammfirmenvertretungen die Telefunkeninteressen wahr, Spezialisten Telefunkens erginzen,
wenn notig, diese AuBenposten. In anderenLindern hat Telefunken —nationalen Witnschen
und wirtschaftlichen Notwendigkeiten folgend — Betciligung an dort bestchenden Gesell-
schaften gesucht oder selbst solche gegriindet und ihnen Patente und Erfahrungen gegeben.
Die Norsk Telefunken, Oslo, die Svenska Akticbolaget Tradlés Telegrafi, Stockholm, die
Kreil a spol, Prag, die Nihon Musen, Tokio, fabrizicren und vertreiben auf diese Weise in
ihren Lindern Telefunkengerir. In Deutschland wurde, solange iiberwiegend Behérden die
Abnehmer von Telefunkenanlagen waren, ausschlieBlich von der Zentrale Berlin aus ver-
kauft. An dieser unmittelbaren Fithlung mit der Behtrdenkundschaft wird heute noch
festgehalten. Fiir den Rundfunk hingegen, der den Namen Telefunken zur Marke machre,
ist eine vom iibrigen Verkaufsgeschift getrennte Massenabsatzorganisation geschaffen
worden. Rundfunk-Vertriebsgesellschaften, grofitenteils im Besicze Telefunkens, arbeiten
heute in allen Teilen Deutschlands.

Gewbhnlich zeigt dic Entwidklung von Konzernen in der Wirtschaft ein fortschreitendes
Auseinanderleben von Eigentiimerschaft und einzelnen Gesellschaften in ihrer selbstindigen
Wirksamkeit. Der Telefunkenkonzern ist diesen Weg nicht gegangen. Bis in die feinsten
Ausliufer blieb er in seinen beiden Mutterfirmen verankert, und aus dieser Arbeitsgemein-
schaft schipft er seine bedeutsamsten Krifte.
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Bild 27. Alezander Meillner

Der Rohrensender
Von Alexander Meifiner

eute, nadhdem die Réhrentechnik ungefihr fiinfzehn Jahre bestehr, erscheint uns die

Entwicklung des Rihrensenders fast als abgeschlossen. Von Jahr zu Jahr ist seine

Leistung gestiegen. Man ist bis iiber 500 Kilowatt gckommen. Auch dic Leistung

der einzelnen Rohre wudhs stindig. Wir sind imstande, Einheiten fiir 100 Kilowatt und

menr zu bauen. Allzulange wird es wohl auch nicht mehr dauern, bis die 1000 Kiloware-

Type fertig ist. Sie wird wahrscheinlich aus der Starkstromtechnik kommen, die solche
Rihren fiir die Hochspannungs- Gleichstromiibertragung bensugt.

Der Rundfunk hat dem Réhrensender einen neuen Impuls gegeben. Er hat seine
technische Entwidklung michug gefdrdert, wie umgekehrt der Réhrensender den Rundfunk
allein ermogliche hat. Diese Anwendung hat dem Rihrensender eigentlich auch erst seine
heutige allgemeine Vorherrschaft verlichen und auf Jahre hinaus gesidhert. Entscheidend
war hierbei das zuverlissige Arbeiten; denn der Rundfunk brauchte auller dem Wellen-
bereich, das ihm kein anderer Sender geben konnte, die besonders wichuge Eigenschaft
der Eignung fiir Dauerbetrieb. Sind doch Sender erforderlich, die 14 bis 18 Stunden hinter-
cinander ohne jede Unterbrechung durchhalten! Diese Sicherheit hat der Rohrensender
heute erreiche.

Haben die Rishrensender bis vor wenigen Jahren hauptsichlich Leistungsrekorde aufge-
stelle, so sind in der letzten Zeit weitere Rekorde dazu gekommen, neuerdings zum Beispiel
in Bezug auf die kiirzesten Wellenlingen., Der Kurzwellensender ist 1923/24 aus der
logischen Weiterentwicklung des Réhrensenders entstanden. Mit ihm kam die Kurzwellen-
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Eild 28. Erster Oberlaperer mit Kathodenrohre (alwr Liebenrthre) als
Schwingungserzeuger nach Alexander Meiner, Mai 1913 Anodenspannung
220 Vole

Telephonie, dicBildtelegraphie
und das extrem hohe Sende-
tempo, ein Tempo, wie man es
vorher in der Funktedhnik
nie anzustreben gewage hitte,
Dem verwendbaren Bereich
der kurzen Wellen scheint,
soweit man heute sicht, durch
die atmosphirischen Verhilt-
nisse eine Grenze gesetzt zu
sein. Unterhalb 10 Meter sind
sie bisher im Betriebe unsicher.
Die Physik ist indes {iber diese
10 Meter schon bedcutend
hinausgeeilt und bis zu Wellen
von 3 Zentimeter Linge und
weniger vorgedrungen. Aber
auch fiir eine praktische Aus-
nutzung werden diese ganz

kurzen Wellen wohl im Laufe der Zeit reif werden. — Am augenfilligsten tritt uns die
technische Entwidilung, die der Rishrensender genommen hat, aus den Zahlen entgegen, dic
dic Menge der bisher von Telefunken gelieferten Sender einerseits und der Sende-, Verstirker-
und Empfingerrithren (jedoch ohne die Rundfunkréhren) andererseits angeben. Seit 1913
sind nimlich von Telefunken mehr als 4600 Rihrensender und weit tber 5 Millionen

Rishren abgesetzt worden.

Bei solchen Zahlen denkt man heute unwillkiirlich mit einer gewissen Wehmut an die
ersten Zeiten der Senderentwicklung zuriick. An jene so milhevollen und oft du.iicn
Wege, die die Laboratoriumsarbeiten bei Telefunken genommen haben. In dem Werden und

Fortschreiten des Rishrensen-
ders wurzelte eine gewisse
Tragik. Er war geschaffen,
um dem Maschinensender zu
helfen und ihm den Entwick-
Jungsabschlufl zu geben. Diese
Hilfe ging aber schlieBlich so
weit, dafl er die Hodhfrequenz-
maschine fast aus allen Ge-
bieten zu verdringen begon-
nen hat.
TelefunkenwarEnde 1912
eben zur Ansidht gelangt,
dall der Maschinensender als
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gemeinsamer Batteric von nur 8 Vole






solcher vollendet sei. Tatsichlich war er fiir die Funktechnik audh fertig; was spiter noch
an ithm durchgebildet wurde, kann man nur als Klein- und Feinarbeit bezeichnen. Scine
Ausnutzung litt jedoch an einem Grundiibel: Man hatte keine brauchbaren Empfangseinrich-
tungen fiir thn, Es gab nur den Tikker und das fiir Telefunken noch etwas sagenhafte
Goldschmidt’sche Tonrad. Beide Detcktoren waren bei starken Stérungen ungeeignet,
also unbrauchbar fiir den Transozeanverkehr. Um den Maschinensender fiir die Ubersee-
verbindung anwendbar zu machen, mullte mithin cin neues Empfangsverfahren ersonnen
werden. Wenn aber in der Technik ctwas geschaffen werden muB, was in ihrer logischen
Entwicklung als unbedinge erforderlich erkannt ist, so wird es eben gefunden. Genau so, wie
drei Jahre friiher der Telefunken-Maschinensender gefunden werden mufite und auch wurde.

Um ein gecignetes Emplangsverfahren fiir die un-
gedimpfren Schwingungen auszubilden, wurde damals
bei Telefunken alles Mogliche versucht. Wir ent-
sannen uns auch eines alten Patentes von Fessenden
tiber das sogenannte Heterodyne-Verfahren, bei dem
in cinem Hodhirequenztelephon durch die Wechsel-
wirkung zweier hodhfrequenter Felder, nimlich des
Empfangsfeldes und eines Hilfsfeldes, Interferenztone
erzeupt werden. Telefunken machte sich nun daran,
den Nauener Maschinensender im Empfangslabo-
ratorium Berlin mit solchen Interferenztinen auf-
zunchmen. Zunichst wurde hier cine Anordnung
— was den meisten seinerzeit unbegreiflich schien —
mit einem Detektor verwande. Das Hilfsfeld konnten
wir nicht anders als durch cine besondere Hodhfre-
quenzmaschine erzeugen. Eine 1 Kilowatt-Maschine
dieser Art war mein Uberlagerer bei jenen Versuchen;
sie stand unten auf dem Hofe, wihrend der Empfangs-
apparat sich im dritten Stock befand. Durch Ver- E‘jd _:5} E"Hﬂhh‘l“ﬁﬁ::ﬂ‘ P;‘;_i]‘-":;:
inderung der Antriebstourenzahl wurde mithselig der v:;wmﬂ:”d:" dm;‘h&d: T;“ i
gewiinschte Interferenzton eingestelle; dic Drehzahlen  gefihe wurde, Wellenbereich etwa 300 bis
der Sende- und der Empfangsmaschine schwankten % "l‘b':;:_ r::“:‘:‘ﬂ“i‘mgq‘# n;[m
dabei in weiten Grenzen. Den Eindruck einer tech-
nischen Lésung des Problems erweckte dieses Verfahren nicht! Da Telefunken jedoch
zunichst keine andere Moglichkeit sah, bestellten wir bei der A. E. G. eine kleine Hoch-
frequenz-Empfangsmaschine.

Als Retter in der Not erwies sich schlieBlich der Rohrensender in sciner ersten Form
als Réhreniiberlagerer. Er war nach ein paar anstrengenden Abendstunden geboren und .
wurde schon nach wenigen Versuchstagen in Betrieb gesetzt. Wieder zeigte es sich, dafl
er geschaffen werden konnte, weil er unter allen Umstinden verhanden sein multe.

Natiirlich waren gleich zu Beginn der Entwidklung dieses ersten RGhrensenders Hinder-
nisse und Hemmungen vorhanden. Dafll eine Verstirkerrhre etwas Rhnliches wic
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Schwingungen zu erzeugen vermdchte, glaubte man sich zur Not noch vorstellen zu kénnen,
Dafl sic aber dann gleich noch die ankommenden Wellenziige gewissermalien verlingern und
so als Dimpfungsreduktion wirken sollte, wurde als ginzlich indiskutabel abgelehnt. Jeder
Bildung cines villig neuen Begriffes und ungewohnter Vorstellungen setzt bekanntlich der
menschliche Geist nur zu leicht aus sich heraus die grisBren Schwierigheiten entgegen. Aber
nachher, wenn die neuen Begriffe fertig geforme sind und sich bewihrt haben, erscheinen
sic jedermann als ctwas Sclbstverstindliches!

Einige Wodhen nach den ersten Versuchen mit dem neuen Réhreniiberlagerer setzte
cine schr intensive Entwicklungstitigkeit fiir Sender und Empfinger ein. Die Probleme
hiuften sich. Die Technik und ganz besonders die Physik sahen neue Anwendungsmiglich-
keiten fiir das hier zum crstenmal brauchbar gemachte Interferenzverfahren. Dic Befruch-
tung der Physik zog sich allerdings noch um viele Jahre hin. Erst nach dem Ende des Krieges
entstanden eine grofle Anzahl von Vertffendichungen, deren Grundlagen bei Telefunken
schon 1913 klar erkannt waren. Seit Mai 1913 nahm auch das Ausland Anteil an unseren
nichsten technischen Zielen. Eine Arbeitsteilung erwies sich als erforderlich, und es wurde
verabredet, dal die Herren Franklin und Round in England in der Hauptsache die Emp-
fingerseite libernchmen, wihrend wir uns in Deutschland auf die Senderentwicklung kon-
zentrieren sollten. In Amerika war dagegen den malgebenden Fachkreisen bis in den Herbst
jenes Jahres hincin von Réhrensenderarbeiten nichts bekannt.  Erst nach unseren gut ge-
lungenen Nauen-Empfangsversuchen im Oktober 1913, wobei dort driiben unserUberlagerer
angewandt wurde, begannen dic Amerikaner, Patente anzumelden.

Bild 31, Hodvfrequenzraum des neven Deuschland-Rundfunksendens bei Einigswusterhausen, Welle 1250 Meter,
Antennen-Telephonicleistung 35 Kiloware. In der lewien Swufe 6 Wasserkihlrhren der 20 Kilowawn-Type,
Vorn das Bedienungspule mic der automatischen Drudiknopfiteuerung.
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Bild 32, FKristallgesteuerter Kurzwellen - Rohrensender mit Il'timdl;,.gﬂf Verdopplung der Stewerfrequenz,
Wellen 15 bis 60 Merer, Hochfrequensleissung 20 Kilowarr, 3 Stewer- und 3 Verstirkerstufen.

Die Versuche am Rihrensender waren zu Beginn vcrhEiImi.;m';iﬂiF einfach. Der Uber-
lagerer — als Generator diente die Licbenrihre — war innerhalb weniger Tage ferig.
Unsere Bemithungen, aus einem Verstirkerrohr auch Leistung herauszuholen, waren jedoch
niche sobald von Erfolg gekront. Alles Migliche wurde probiert, immer waren Fehlschlige
das Ergebnis. Erst wollten wir cine Lésung mit Oxydkathoden, dann mit Quecksilber-
dampf erzwingen. Diese Arbeiten waren deshalb so schwierig, weil damals noch alle Grund-
lagen der technischen Behandlung solcher lonen- und Elektronengefifle, die ncueren Ver-
fahren zur Evakuierung und anderes fehlten. Im Bestreben, vorwirts zu kommen, versuchten
wir es mit dem Hochvakuum. Dic Unterscheidung zwischen Gas- und Glithkathodenrelais
war unbekannt.  Auch hierfiir mufiten erst Vorstellungen und Begriffe geschaffen und Er-
fahrungen im Behandeln der Heizfiden sowie im Pumpen gewonnen werden. Dic Lebens-
dauer der Rohren zihlte oft nur nach Stunden. Jedes geplatzte Exemplar wurde dem
Laboratorium aufs Stindenregister gesetze, und wir waren oft buchstiblich der Verzweiflung
nahe. Monatelang wurde versucht, das Drahtgitter einerSenderhre auf cinen Glasrahmen zu
wickeln. Dies schien uns das ZweckmiBigste zu scin, aber wir kamen nicht auf die richtige
konstruktive Anordnung. Der Ausweg war endlich das Gitter auf Merallmhmen, und ein
halbes Jahr spiter gelang es dann Siemens & Halske dodh, die schinsten 20 Wan-Réhren
mit Glasgittertriger herzustellen!

In den ersten Monaten des Jahres 1918 hatten wir endlich eine gute 10- bis 20Wart-
Type bereit. Es war die Zeit, als die Front dic Entwicklung des Rihrensenders, ins-
besondere fiir Schiitzengrabenzwedke, verlangte. Jetzt mufite er fertig werden! Schon
hatte Dr. Rukop cin grofies Rihrenlaboratorium in der FriedrichstraBe cingerichtet,
und Telefunken und dic Mutterfirmen iibernahmen die Massenfabrkation der Réhren
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mit den Mitteln moderner Glithlampentechnik in grofiter Prizision und GleichfGrmigkeit.
Damit erreichten die Senderihren die Lebensdauer der Glithlampen, und es ging mit
Riesenschritten vorwirts. Schnell war der erste 1 Kilowatt-Sender und kurze Zeit darauf
der erste 5 Kilowatt- und 10 Kilowatt-Sender da. Dann kam die Metallréhre. Sie
konnte iiberall in dem Augenblick gebaut werden, als man wullte, dall in der Rontgen-
technik das Problem des Zusammenschweiflens von Metall und Glas in der hierfiir not-
wendigen Form geldst war.

Das wichtigste Entwicklungsgebiet des Rohrensenders ist, dank seiner leichten Modu-
lierbarkeit, die drahtlose Telephonie. Der Rundfunk mulite zwangsliufig aus der Rohren-
sendertechnik entstechen. Man kann sagen, dall es ohne diese Technik auch keinen Rundfunk
gibe. Letzterem ist wiederum zu danken, daff der Réhrensender heute diesclbe Zuver-
lissigkeit besitze, wic jeder andere Starkstromapparar.

Wenden wir uns nun den Schaltungen der Réhrensender zu, so erscheint es erstaunlich,
wie wenig neue Gedanken und Erfindungen scit den ersten Jahren dieser Entwicklung auf-
getauche sind. Alle die Erregungsweisen, die in unseren ersten Telegraphie- und Telephonie-

sendern erprobt wurden, finden sich heutigen

Tages immer wieder: Die induktive Kopp-
lung, dic abgestimmie Kopplung, ferner dic
Dreipunktschaltung. Gleich am Anfang zeigte
sich die Notwendigkeit, Zwischenkreise zu ver-
wenden. Dies ergab sich aus der Forderung,
die Sender an belichige Antennen anpassen zu
kinnen und keinerlei Oberschwingungen aus-
zustrahlen. Der Zwischenkreis war fiir die
Theoretiker viele Jahre hindurch das dank-
barstc Thema. Aber lange, bevor sic mitihren
Rechnungen fertig waren, hatte die Praxis die
Schwicnigheiten der Zwischenkreisfrage da-
durch gelise, dall man fast bei allen Sendern
zur Fremdsteucrung ibergegangen war, Bei
dicser wirkt ein  kleiner Roéhrengencrator
iber Verstirkerstufen auf die Hauptenergie-
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réhren ein.

Fiir die Zwisdhenstufen war ein Mittel zu
schaffen, um deren Eigenerregung auf jeden
Fall zu verhindern. Dies gelang durch den Ein-
bau von Entkopplungen. Die Beseitigung jeder

) . Rickwirkung war ¢ine Grundforderung der
Bild 33. Neue Rihrenstation fiir Eleherizicitswerks- i s
Hodhfrequenzeelephonie lings Starkswomleiungen. 1 €lcphonie, insbesonderederjenigenauf kurzen -
Type Station 259 EW mit selbucitiger Wellenum-  Wellen. Dic einfadien Sendeschaltungen wur-
shaltung und Ladung giner Zentralbatcerie, fir . : o
Berich ber gewbhnliche Postcirungen und Selbg.  9¢1 komplizierter; es entstanden Briicken-

anschluBimeer. schaltungen” und dhnliche Anordnungen (von
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W. Kummerer). Die Zahl der Sender,
die im Interesse des Rundfunks in einem
bestimmten Wellenbercich untergebrache
werden muBte, wuchs davernd an. Fs
wurde erforderlich, die Wellenlingen
mit groBer Genauigkeit innezuhalten.
Dic Kristallsteuerung erwies sich
hierfiir als cine ideale Lésung. Besonders
wichtig ist sie fiir die Kurzwellensender.
Wenn mit solchen Telephonie oder Bild-
funk betricben werden soll, darf die Fre-
quenz nur um wenigerals 0,5bis 1-10 -*¢
ihres Sollwertes schwanken. Die Knstall-
steucrung ist bei den kurzen Wellen nidu
so durchfiihrbar, daf man den Kristall

unmittelbar fiir die gewiinschte Wellen-  Bild 3. Kurzwellen-Versuchsender in Gegentaktschaltung,

i ‘ T Rufzeichen agk, Sutionsgelinde MNauen, zur Speisung won

In-r.agch:mcilt. D{t hﬁuuub!sﬁcngum Spiegelstrahlwerfern nach Meiiner, Wellen 6 bis 11 Meter,

konnen gut nur in einer Dicke bis herab  Leistung 15 Kilowat, Modulation durch Wedselserom-

zu 1 Millimeter angefertiet werden: di speisung der Anoden.  Vielfach glnstige Ergebnise im
A R R Tagesverkehr nach Sidamerika.

entspricht einer Welle von 100 Meter.

Durch eine zweifache Frequenzverdopplung kommt man dann auf 25 Meter herunter, Bild 32
zeigt einen solchen Knstallstufensender, von der 100 Meter-Welle angefangen bis zur
25 Meter-Welle. Die ganze Schaltung liegt an 220 Volt, der Kristall selbst ist bei 100 Vole
abgezweigt. Hernach kommen 3 Energiestufen (1 Kilowart, 5 Kilowatt und 20 Kilowatr).
Da die Frequenz des Senders durch den Quarzoszillator eindeutig festgehalten wird, mache
das Tasten oder Telephonieren keine Schwicrigkeiten mehr. Es erfolgt beliebig in ciner
der Zwischenstufen.

Eine Technik, die durch den Réhrensender im Laufe seiner Entwicklung neu geschaffen
wurde, ist die Hochfrequenztelephonie lings Leitungen. Hier machte die praktische
Anpassung der Gerite an die Drahtleiter viel Mithe. Im Jahre 1919 traten uns zum ersten
Male die Probleme der Trigerwellenmethode entgegen. Diese mullte gut sein, weil
sic sonst die Konkurrenz mit der normalen, niederfrequenten Ubertragung nicht aufnehmen
konnte. Eine besondere Schwierigkeit entstand durch die Bedingung, auf jeder Leitung
mehrere Gespriche abwidieln zu knnen. Da auf grofiere Entfernung nur die langen Wellen
sich als brauchbar erwiesen, war dazu noch das Frequenzintervall beschrinke. Es kam also
besonders auf die Bandbreite eines Gespriches an. Die Grundlagen der Trigerstrom-
telephonie und der Modulation waren damals noch unklar. Man wufite wohl, nach den
ersten Versuchen von Dr, Rukop, dafl, wenn eine Senderfrequenz durch den Ton 1000
moduliert wird, neben thr zwei um 1000 Hertz verschiedene Seitenfrequenzen erzeugt
werden. Man wullte ferner, dall fiir die Wiedergabe der Sprache die Schwingungen von
503 bis 2000 Hertz geniigen. Nun sollte aber, um die Sendewellen recht dicht nebeneinander
legen zu knnen, nur das eine neben der Trigerfrequenz f; liegende Band von (f; £ 500) Hertz
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Bild 35. Spicgelstrahlwerfer mic cin- oder mehrficher Horizontalantenne und Reflektordrihten fir Wellen
bis zu 24 Meter aufwirs, Stadonsgelinde Nauen, Das hilzerne Traggestell ist zur Bestimmung des glinstigsten
Suahlwinkels zeischen 30 und 150 gegen die Wagerechte drehbar.

bis (f; = 2000) Hertz iibertragen werden. Alles andere sollic durch Keuenleiter abge-
schnitten werden. Auf diese Arr wollte der Versuch jedoch nicht gelingen. Stets muBte
so abgestimmt werden, dafl im Empfinger vor allem die Trigerwelle durchkam. Die Ab-
stimmung auf das Scitenband, (f, £ 500) bis (fy & 2000) Hertz, war nicht so wichtig. Erst bei
diesen Versuchen wurde es klar, daf beim Empfang ein Ton, zum Beispiel 1000, nur aus der
Interferenz der Trigerfrequenz fy mit der im Sender erzeugten Frequenz (fy & 1000) Hertz
entstehen kann. Die Trigerwelle mufite aber schr krifrig im Empfinger auftreten, da sie als
Uberlagerer fiir alle Wellen des Seitenbandes wirkt. Das von den Kettenleitern durchgelassene
Bereich war demnach wesentlich breiter zu wihlen. Dies bedingte eine Verringerung der
Selektion und cine Verminderung der Anzahl der gleichzeitig gefiihrien Gespriiche. Erst
durch eine geschickte Anordnung ist es doch noch gelungen, bei einem Wellenintervall von
5 Kilometer bis 30 Kilometer fiinf Gespriche nebeneinander iiber eine Leitung zu senden.

Die bei diescr Art von Telephonie lings Fernsprechleitungen gewonnenen Erfahrungen
wurden bald in Hodwspannungsanlagen verwertet. Es entstand so die Hochfrequenz-
telephonie lings Starkstromleitungen, ein Zweig der Funktechnik, der heute fiir
jedes Elektrokraftwerk unentbehrlich ist.

Aber auch die normale Telegraphie beabsichtigte Telefunken im Jahre 1920 mit den neuen
Mitteln der Schwingungstechnik, dem Réhrensender und dem Riéhrenrelais, zu modernisieren,
Es wurden damals die Anfinge der heutigen Tonfrequenztelegraphic geschaffen. Durch
cinen Versuch zwischen Berlin und Dresden wurde im November 1920 zum erstenmal be-
wiesen, daBl man selbst fiber schlechte Kabel auf fast 200 Kilometer mit Hérfrequenzen
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noch arbeiten kann. Das Kabel Dresden-Berlin war ein ganz altes, schlechtes Gurraperdha-
Kabel, auf das auBerdem die Induktion der Hodhspannungsleitung Gol pa-Rummelsburg stark
cinwirkte. Mit 200 Watt am Sender in Berlin gelang aber dodh die Verstindigung, und die
Anordnung schien so aussichtsreich, da cine Verbindung zwischen Emden und England
nach dieser Methode hergestellt werden sollte.

Wir fragen uns heute, wic wohl dic Weiterentwicklung des Rohrensenders sich abspielen
wird., Zur Zcitist dic Technik mit ihm hinsichtlich seiner Eigenschaften und seiner Leistungen
so zufrieden, wie man dies im Bau drahtloser Sender bisher nic gewesen ist. In fritheren
Jahren hatten wir immer bestimmie Zicle. Der Knallfunke war selbstverstindlich nicht
das Richtige; aber kaum hatte der ténende Funke sich durchgesetzt, da wurden dic unge-
dimpfren Schwingungen verlangt. Niemand sah indessen im Lichtbogen und in der Hoch-
frequenzmaschine die endgiiltige Lésung. So stand der Funkeechnik immer ein neuer Weg
vor Augen. Heute schen wir dagegen keinen solchen. Zwar wiirde man wohl gern etwas

Bild 36, Senderthrenhermellung: Glasbliser beim Erhitzen und Verblusen
der midhigen Kolben fiir stirkere Typen. Wiedergabe eines von H. Orto-
Werniger gezeichneten Titelbildes der Telefunken-Zeitung,
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Besseres haben, um von der Réhre wieder abzugehen, Dies scheint jedoch noch etwas zu
sehr auflerhalb des Rahmens der Moglichkeit zu liegen. Die Hauptaufgabe bei jeder Ent-
wicklung ist aber immer, das Bereich des Maglichen klar zu erkennen und zu erfassen.
Trotzdem brauchen wir noch lange keine Stagnation fiir die Sendertechnik zu befiirchten. Der
Rohrensender ist eben jetzr in das Stadium der typischen langsamen Vervollkommnung
getreten, wic es dem Laufe der Technik eigentiimlich ist. In dieser bedichtigen, aber stetigen
Weiterentwicklung werden immer noch groBic und wesentliche, normalerweise sogar dic
wesentlichsten, Fortschritte erzielt. In Bezug auf Schaltungen diirfte kaum viel Neues
aufrauchen. Die Réhrenherstellung wird jedoch bedeutende Verbesserungen erfahren. Wir
werden bald Réhren mit kilteren Kathoden, geringeren Heizleistungen, kleinerer Anoden-
spannung bekommen, Réhren ohne alle Stérwellen und mit erstaunlicher Lebensdauer.
Auch werden sicher ncue Anwendungsgebicte fiir Réhrensender gefunden werden,
Vielleicht wird in nicht ferner Zeit jeder Haushalt einen solchen in Kleinformat besitzen,
der wie Biigeleisen und Staubsauger an das Netz angeschlossen wird. Jene rapide Ent-
wicklung aber, die wir im Funkwesen seit Jahren gewshat waren, mit ihren den Ingenicur
tiberaus anregenden und charakteristischen Spriingen, werden wir wohl auf absehbare Zeic
in der Rhrensendertechnik nicht mehr erleben.

72



Bild 37. Frtz Schriter Bild 38. Augus Karolus

Drahtlose Schnellbildschrift

Von Fritz Schrioter und August Karglus

n einem Dericht iiber unsere Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Faksimiletelegraphie,

vorgetragen bei der Hauptversammlung der Heinrich Henz-Gesellschaft in Karlsruhe am

30. Oktober 1925 und abgedruckt in der Zeitschrift: Elcktrische Nachnichtentechnik,
Band IlI, Seite 41, 1926, hat F. Schréter auf die Bedeutung der phototelegraphischen
Methode fiir cinen kiinftigen Kurzwellenschnellverkehr hingewiesen. Zu jener Zeir war
bei Telefunken eine lebhafte Entwidklung von Hodhleistungs-Rohrensendern fiir Schwin-
gungszahlen des Bereiches von etwa 3 - 10* Hertz bis 3 - 107 Hertz im Gange, angespornt
nicht nur durch das nichstliegende Bediirfnis, die drahtlosen Siidamerikaverbindungen
Nauens zu verbessern, sondern auch durch die klare Erkenntnis der grundsitzlichen Eignung
kurzer Hertz'scher Wellen, Signalmodulatdonen von hoher Frequenz ohne dic fiir Kabel
kennzeichnende Amplituden- und Phasenverzerrung mit gutem Wirkungsgrade auf trans-
ozeanische Entfernungen zu libermitteln. Hiermit war der Funktechnik eine weite Perspektive
erdfinet: Extremes Schnellsenden, Telephonie und Bildiibertragung iiber Erdteile und Welt-
meere hinweg, zugleich die Verheifung der Uberwindung einer Knise, die durch dieSteigerung
der Telegraphicrleistung auf Permalloykabeln fiir dic Wettbewerbsfihigkeit der elektrischen
Wellen gegeniiber jenem ncuen Hilfsmittel des iiberseeischen Drahtverkehrs herauf-
beschworen worden war. Telefunken hat die in den folgenden Zeilen kurz begriindete
Entwicklung damals bewufit angebahnt; und wenn iiber deren Ergebnis auch erst die Zu-
kunft das endgiilige Urteil fillen kann, so paBt es doch wohl in den Rahmen einer
Sammlung von Ausfilhrungen riickschauenden Charakters, die kausalen Gesetze jener
Bestrebungen zu zeigen, die auf eine defgreifende Umgestaltung der telegraphischen
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Verkchrsformen hinzielen, und in ihren bisherigen Resultaten ein logisches Gestaltungs-
prinzip nachzuweisen. Auch weiter zuriickreichende historische Verkniipfungen mégen
I. Der Werdegang der Schnelltelegraphie, insbesondere in der Funktechnik.

Auf der Volta-Ausstellung zu Como, im Sommer 1927, wurde ein altechrwiirdiger Vor-
Liufer der heutigen Bildiibertragungsgerite, der Pantelegraph von Caselli, im Betricbe
gezeigt. Dieser mit elektrochemischer Schreibweise und Pendelsyndhronisierung arbeitende
Strichtelegraph, dessen qualitative Leistungsfihigkeit das Bild 39 in Gegeniiberstellung mit
ciner modernen Fernkopie gleicher Art erkennen 38, hat in den sechziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts auf franzésischen Linien im Nachrichtendienste eine bedeutende Rolle
gespiclt, bis das durch den Aufschwung des Verkehrs hervorgerufene Bediirfnis nach Stei-
gerung der Sendegeschwindigkeit und seine Befriedigung durch den Typendrucker von
Hughes das Schicksal des langsam und schwerfillig funktionierenden Pantelegraphen
besiegelte. Von da ab vollzog sich die Fortentwidtlung der Fernschreiber fiir kommerzielle
Zwecke in der Hauptsache unter dem Leitgedanken, fiir dic Obermittlung einer gegebenen
Zah! von Zeichen die geringste Gesamtdauer — cinschhicBlich aller rtlichen Umformungen —
zu erreichen. Der Verlauf und die Ergebnisse dieser Entwidklung, die iiber den maschinellen
Geber (Wheatstone) zu den Schnelltelegraphen von Siemens & Halske, Creed und
anderen und — unter dem weiteren Gesichtspunkte wirtschaftlichster Ausnutzung des
elektrischen Kanals — zu den Multiplexsystemen (Baudot) sowie zu der auf Resonanz
beruhenden Mehrfachtelegraphie gefiihre hat, sind bekannt.

~ Als dic ungedimpften Herrz’schen Wellen mit dem Drahe fiir den Weitverkehr in
Bezug auf Sendegeschwindigkeit ernstlich in Wetthewerb zu treten begannen, war das
Prinzip der maximalen Ausnutzung des Ubertragungsystems, dessen Leistungsfihigkeit
durch dic mittlere Anzahl der fiir cin Zeichen bendtigten Stromschritte und durch die
mittlere Schrittdauer gekennzeichnet werden konnte, bereits so eingewurzel, daff die
Methoden der Leitungschnelltelegraphic im wesentlichen iibernommen wurden, In der
damaligen Epoche der langen Wellen war dies der natiirliche Weg. Denn bei den hohen
Stromansticgzeiten der Steuerdrosseln (Groflenordnung etwa /10 Sckunde bei 13 Kilo-
meter Welle), dem langsamen Einschwingen der Selekrionskreise und der dadurch gebotenen
Begrenzung der Tastfrequenz mufite man cben danach trachten, mit ciner Mindestzahl von
Stromschritten eine Hochstzahl von Nachrichten zu iibermitteln. Die Wahl der apparativen
Mittel fiir die Zeichenregistrierung und damit des Systems selber war allerdings stiirker beengt,
als sic es prinzipiell im Kabelbetriebe ist. Sie hatte den spezifischen Eigentiimlichkeiten
des Langwellenempfanges, 'den Stérungen durch Nachbarwellen und durch atmosphiirische
Entladungsvorginge, Rechnung zu tragen. So konnten die unmittelbar Klarbuchstaben
druckenden Geriite (Siemens, Baudot), die fiir den grundsitzlich notwendigen Synchronlauf
ihrer Sender und Empfinger der Ubermittlung von zeitlich genau definierten, unterscheid-
baren Stromst38en bediirfen, im Funkbetriebe nur beschrinkte Verwendung finden, da sie
durch Pscudosignale in Form von Stéirungen leicht aus dem Tritt geworfen wurden. Auch

beim Creedsystem — Morsezeichenempfang mit nachfolgender selbstiduger Ubersetzung in
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Bild 39, Elckerochemische Strichtelegramme. Links das Bild Volea's,

iibertragen mit  historischen  Apparaten von Caselli in Como,

September 1927, binnen 15 Minuten. Rechn Chemigramm énes
modernen Telefunkengerites.

normale Drucktypen — stellten stirkere, dic Ansprechschwelle des Relais iiberschreitende
Stérungen die Sauberkeit der Zwischenregistrierung und damit das Endergebnis in Frage.

Aus solchen Erfahrungen erklirt sich die bisher iiberwicgende Benutzung von Gebern
nach Wheatstone in Verbindung mit Undulatorempfingern (Rekordern) im Schnellfunk-
betricbe. Das Arbeiten dieser Kombinaton beruht weder auf Gleichlaufregelung noch
auf einer automatischen Umformung des empfangenen Signals, und ihre zweidimensionale
Registrierschrift ist fiir die Erkennung von Stérungen besonders geeigriet. Sie hat sich daher
auch im rapiden Kurzwellenverkehr der modernen Richtstationen erhalten, wobei allerdings
die Eignung des Undulators zur Aufnahme hoherer Wortgeschwindigkeiten, als sie von |
elektromechanischen Stanz- oder Druckielegraphen bewiltigt werden kiinnen, mitspriche.
Spitzenleistungen von iiber 300 Wértern in der Minute sind heute auf Kurzwellen-Linien
keine Scltenheit mehr; und fiir dieses Tempo kam bis in dic jiingste Zeit hinein nur der
Undulator in Betracht.

II. Das Prinzip der Wiederbolung.

Dic der Anwendung des Rekorders im Funkbetricbe innewohnende Methode, die Ober-
setzung der Empfangsignalschrift statt durch mechanische Werke, die bei jeder durch
Stérungen bedingten Anomalic des Zeichenbildes versagen, durch das menschliche Deutungs-
vermégen zu bewirken, kann dem Bediirfnis nach Automatisierung und damit Verbilligung
des Verkehrs auf die Dauer nicht standhalten. Zunichst hat man jedoch nur darauf hin-
gearbeiter, die Entzifferung gestérter Symbole durch Wiederholung derselben zu erleichtern.
Einen iiber die bekannte primitive Ausfithrung dieser MaBnahme hinausgehenden Vorschlag
hat R. H. Ranger in dem britischen Patente Nr. 264521 vom 15. Januar 1926 gemachr:
Die Zeichenkombination wird nach einer bestimmten Zeit durch einen zweiten Geber nodh-
mals getastet. An der Emplangstelle sind dementsprechend zwei Rekorder titig, die beide
mit Zeitunterschied eintreffenden Buchstabensignale auf dem Papierstreifen genau unter-
cinander registrieren und so die Stérungen durch das iibersichtliche Doppelbild bequemer
erkennbar machen. Zwischen beiden Gebe- und Schreibgeriten liegt eine der Nacheilung
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der zweiten Ubertragung entsprechende Streifenlinge, Dadurch, dafl der Strom {mit einer
gegeniiber der Punktdauer geniigend hohen Frequenz) im Gegentake durch das Geber- und
Empfingerpaar geschlossen wird, verhindert Ranger die Interferenz der verschicdenen
Zeichen, dic im gleichen Augenblick durch die beiden Tastsysteme hindurchgehen., Die
eindeutige Zuordnung der Wechsel des Gegentaktes zu den konformen Registrierungen
wird durch strengen Gleichlauf der Umschalter beider Stationen gesichert. Bild 40 zeigt
mehrere Formen der Niederschrift gemifl Figur 5 bis 7 des genannten Patentes.

Dieses Verfahren hat sich bei Fernversuchen der Radio Corporation of America
bis zu den bei Groflstations-Maschinensendern erreichbaren Wechselzahlen bewihrr. Seiner
vollen Ausnutzung fiir Schnelliclegraphie, insbesondere mit kurzen Wellen, wobei die
Tastfmqumz an sich beliebig hoch gew&hlt werden kénnte, steht jedoch die Massentrigheit
des Rekorders -entgegen. Die Didhite entstellender Stérungen wichst mit der Sende-
geschwindigkeit, und damit die Wahrscheinlichkeit, dafl keine der beiden Komponenten der
Doppelschrift mehr lesbar ist. Hiufigere Wiederholung der Zeichengebung scheitert an der
Notwendigkeit, den Strom iiber eine entsprechend groBere Zahl von Gebe- und Empfangs-
organen abwedhselnd zu schlieBen, also die Frequenz der auf die Punkedauer entfallenden
Wechsel zu erhthen und infolgedessen dic Trigheit des Schreibhebelsystems proportional
zu verringern. Die durch medhanische Bedingungen gezogene Grenze ist dann schr bald
erreicht, da die Ausschlagzeit, bis auf das 0,9-fache der Endamplitude des Hebels gerechnet,
kaum kiirzer gemacht werden kann als etwa /g5 Sekunde.

Ein Beispiel anderer Art von Zeichenselcktion durch Wiederholung ist das am Baudot-
apparat erprobte System Verdan. Es beruht auf der Erfahrung, daf} dic Funkempfang-
storungen bei Drucktelegraphen wie Einstellzeichen wirken kénnen, also bet unmittelbarer
Typenwahl durch die ankommende Impulsgruppe hiufig Fehler entsichen. Verdan

-speichert daher die Stromschritte des cin- oder zweimal mit lingeren Intervallen wieder-
holten Buchstabens so, dafl identische Schritte nacheinander cine Kette von zwei oder besser
drei Kontakten schliefien, tiber dic erst die Einstellung des zu drudkenden Zeichens erfolgt.
Am Baudotverteiler mogen nun die fiir ein belicbiges Element ciner Fiinferkombination
vorgeschenen gleichabstindigen Stromfluzeiten AT in den Augenblicken 0, t, 2t beginnen
(doppelte Wiederholung), wobei t 3 AU ist. Ist das Element in der Kombination besetzt,
s0 wird dreimal ein Impuls gesandt, auf den der Empfinger, unabhingig von etwa hinzu-
kommender Stérungsenergie, richtig anspricht. Ist das Element jedoch unbesetzt, so wilrde
dieKette der Kontakte durch Stérstrome nur geschlossen werden, falls solche in ausreichender
Stirke gerade in den Zeiten von O bis AT, von t bis t+At und von 2t bis 2t+ At
auftriiten, Das entspricht der dritten Potenz ciner gegen 1 kleinen Wahrscheinlich-
keitsgriBe, ist also dermaflen unwahrscheinlich, dal die Zeichenselektion weitgehend

Das Prinzip der Speicherung ist von Verdan auch auf die Auslese der Korrektur-
impulse fiir den Gleichlauf der Baudotverteiler angewandr worden. Versuche mit ver-
schicdenen Ausfiihrungsformen der Erfindung haben dic Richtgkeit der grundlegenden
Gedanken bestitigt. Da aber fiir die Wiederholung zwei oder drei Segmente des Vereilers
statt nur eines in Anspruch genommen werden, sinkt die Telegraphiergeschwindigkeit
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auf 3 oder !fy der Normalleistung,

Durch Erhshung der Umlaufzahl kann W: i { m_nrwm_n-n_{

diese Einbufie mir Riidesiche auf den
Zeitbedarf fiir Finstellen und Drudken

kaum entscheidend verringert werden; {%‘HW

in Bezug auf Tempo bleibt also auch
das Verdansystem in dic Grenzen der

Mechanik gebannt. Als weniger grund- Wi ﬂ

sitzlicher Nachteil mag sein Versagen

gegentiber den Fadings der hewte so g j0 [Retouenendeiond B ML Rangor i ver
wichtigen kurzen Wellen genannt sein. unterhalb des ersten,

IlI. Die Einfiibrung trigheitloser Tast- und Schreibvorrichtungen
und der Ubergang zur Phototelegraphie.

Anstelle der vorstchend erwihnten mechanischen Mittel wollen wir nunmehr zur
Registrieriing des Empfangstromes solche in Betrache zichen, deren Trigheit gering oder
sogar praktisch Null ist. Die Anwendung derartiger Organe in Gestalt von Saiten-
galvanometern, Oszillographen, membrangesteverten Spiegeln, ferner von Kathodenstrahl-
rekordern, Funkenlichtrelais und Glimmlichtrihren ist in der Schnelleelegraphie althekannt.
Lin neuzeitlicher Vertreter dieser Gattung, die Kerrzelle, ist als Grundlage der Faksimile-
methode in der Telefunken-Zeitung, Nr. 43, Seite 7, 1926 und Nr. 45/46, Seite 43, 1927,

g

Oild 41, Darstellung der Stirung von Signalphotoprammen uad  der
Zeicheruelekrion durch bildliche Verschmelzung wiederholter Einzel-
registrierungen,

beschrieben worden, Mit
derartigen Miteeln kénnen
wir die Ubertragung des
Zcichensymbols nach dem
Wiederholungsprinzip mit
der Grenzgeschwindigkeic
verwirklichen, die unser
Telegraphiersystem selbst
zulillt. Man betrachte das
Bild 41, Ein Zug beliehig
vieler Impulse, hier der
Einfachheit halber nur das
Morsezcichen D", mége
mittels eines rotierenden
Tasters einmal wihrend
jeder vollen Umdrchung
ausgesandt werden (I). An
der Empfangstelle werde
es auf ciner synchron
und in gleicher Phase mit
dem Geber umlaufenden
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Bild 42, Faksimiletelegraph nach Telefunken-Karolus-Siemens fiir Duplexbetrich mit Doppeliromenel, Ring-
photozelle, Kerrlicherelais und Gleichlaufregler.  Diente fiir die Kurewellenibertragungen Nauen-Rio de Janeiro,
Wauen-Rom und MNaven-Moskau.

Filmtrommel durdh ein Licherelais mit steiler Kennlinie photographisdh registriert, aber nidut
nach Art der Undulatorschrift, sondern als lineare Strich-Punke-Folge (111). Die Wiederholung
kénnte nun so ausgewertet werden, daB allegleichen Impulse genau Gbercinander in dieselbe
Zeile fallen und die Schwirzungsintensititen sich summieren. Der Ubersiditlichkeit wegen
verfahren wir jedoch nach Bild 41, V, licber so, dafl mit Hilfe ciner Schraubenbewepung
der Empfangstrommel, in der Art cines Bildtelegraphen, dicht ancinanderschlicBende Bahnen
bestrichen werden. Wie wirken nun Stérungen und zeitweiliger Sdiwund der Signal-
stirke auf das Ergebnis ein? In I und Il bedeute J. die Stromschwelle fiir das Ansprechen
des Lichtrelais. 11 sci fiir eine Zeile der willkiirlich sdiwankende Gleichstromwert der durdh
atmosphirische Einfliisse hervorgerufenen Stéramplitude. Ohne deren Vorhandensein wiirde
cin trigheitloses Lichtrelais die Aufzeidinung 111 liefern, wogegen bei Hinzukommen des
Storstromes (1) zum Zeichenstrom (I) das abweidhende Bild des Beispiels IV resultiert. Im
Verlaufe der weiteren Zeilen bleibe die Verteilung der parasitiren Impulse regellos ver-
inderlich, wie dies in V angenommen ist. Voriibergehend migen audh kurze Fadings auf-
treten, bei denen Signal 4 Stérstrom < J, ist. Der sidhbare Enderfolg einer solchen
bandférmigen Ancinanderreihung von schmalen Einzelphotogrammen beruht auf der bild-
lichen Versdimelzung, die das Buchstabensymbol deutlich aus dem Untergrunde heraushebt.

Beaditenswert sind im Vergleich mit dem britischen Patent Nr. 264521 die einfachen
und durchaus realen Mittel des gedadhten Verfahrens, das uns bereits dem Wesen der
Kopiertelegraphie nahebringt: Nur je cine Gebe- und Registriervorrichtung bei beliebig
hiufiger Wiederholung, Fortfall aller Umschaltungen. Dafiir miissen wir hier allerdings
auf cinen endlosen Telegrammstreifen verzichten. Wir werden jedoch spiter zu diesem
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Bild 43, Obertragung in 1 Minute: Sammel-Phototelegramm des Probebetriches Berlin-Wicn auf Welle 1 250 Merer.
Oben Sendestreiien, unten Emplingskopie,

zuriickkehren, ohne die grundlegenden Vorteile der Methode aufzugeben. Die Begrenzung
der Sendegeschwindigkeit ist lediglich durch die Anstieg- und Abfallzeiten des iibertragenden
Systems gegeben, daher bei kurzen Wellen, in Anbetradht des Gullerst schnellen Ein- und
Ausschwingens der Hodhfrequenzkreise, die radikale Ausnutzung teighcitfreier Tast- und
Schreibmittel moglich. Die unerliBiliche Forderung des Synchronismus ist durch die Mittel,
dic wir fiir die Bildtelegraphic entwickelt haben, unsdiwer zu erfiillen: Sorgfiltg ab-
geplichene, riidigekoppelt schwingende Stimmgabeln aus einer Stahllegicrung, deren Tem-
peraturkocffizient der Frequenz von der Grillenordnung 10-¢ ist, sichern dauernden Gleich-
lauf belichig entfernter Stationen allein durch &riliche Intritthaltung der Antricbe. Der
Einflul} atmosphirischer Stérungen auf den synchronen Gang ist ausgeschaltet.

Auch dic periodische Sendertastung im Sinne des Bildes 41 geschieht zwedimiig
mittels eines Bildelegraphen; etwa so, dafi um seine Gebertrommel ein weiller Papierstreifen
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gelegt wird, auf dem die Zeichen als kriftige schwarze Striche und Punkte parallel zur
schraubenden Fortbewegung des Lichtpunktes aufgetragen sind, Sie werden dabei durch
cine Photozelle nach dem Reflexionsverfahren, das unser System kennzeichnet, lichtelektrisch
in StromstéBe umgeforme. Die Anzahl der fiir jedes Symbol aufzuwendenden Schritte
multipliziert sich dann mit den Umliufen des Lichtpunkees, die in die Strichbreite der

Zeichen hineinfallen. Dieser
Wiederholungsfaktor(M)
konnte durch Einstellung der
Héhe des Schraubenganges,
dem Niveau des Empfang-
storspiegels entsprechend,
geindert werden. Fine soldhe
Schnelltelegraphie elektro-
optischer Art mit Fiinfer-
oder Morsekombinationen
wurde bei Telefunken zum
Patent angemeldet unter
T 31876 VIII/21a, datiert
20. Mai 1926, erfunden von
Graf Arco und F.Schrister.
Die trigheitlosen Tast- und
Schireibmittel der modernen
Bildsendeverfaliren ersetzen
darin die alten medhianischen
Organe, Das aufgenommene
Photogramm stevert (indem
es etwa durch einen die
Schwiirzung iiber die Breite
des Striches integrierenden
Reflexlichtstreif oder cine
zwechgemdll  ausgebildete
Blende .abgetastet™ und so
cine Schwelle fiir diec Unter-
scheidung von cditen und
falschen Signalen anwendbar

Bild 44, Die Leisungsfihigkeit
der Kerroptik: Von Berlin nach
Wien drahtlos ibersandtes Mhotor
telegramm,  Effektive  Leistung
iiber 500 Worter, zulezt iber
1000 Worter in der Minute bei
guter Lesbarkeix der empfangenen
Faksimile-Kopie.






gemacht wird) die lichtelektrische Riickverwandlung der Symbole in Klarbudhstaben
mittels dem Verfahren angepafiter Siemens- oder Creediibersetzer, die zur Bewiltgung der
hohen zugebrachten Wortleistungen in geniigender Zahl parallel arbeiten. Spiter wurde
dieser Vorschlag auch von anderen Erfindern gemache.

Der Wirkungsgrad eines solchen Systems hingt in erster Linie vom Wicderholungs-
faktor M ab. Bei Konstant-
haltung der Telegraphierge-
schwindighkeir wichst mic M
die Frequenzbandbreite der
Trigerwellenmodulation, in
gleichem Mafle dic niitige
Mindestdurchlissigkeit aller
Filter auf der Emplangseite
(e — ) und hiermit die
Stérungsintensitic (lies
hierzu K. Kipfmiiller,
»UOber Einschwingvorginge
in Wellenfiltern®, Elekerische,
Machrichtentedhinik, Band I,
141, 1924), Wire unter den
Voraussetzungen des Bildes
41 die Zahl der Deutunygs-
miiglichkeiten nach der 1.,
gestirten Registrierung
des Morsezeichens Ry und
ferner die Entzifferbarkeit™
1/R, = E;, so vervielfacht
sich letztere nach weiteren
Zeilen sukzessive mit den
Multiplikatoren py, pay ooy
Faktoren, die von (twy — w;)
und damit dirckt von M
abhingen und anfinglich im
Durchschnitt 2 1 sind. Also
wird die Entzifferbarkeit in

Bild 45. FEine wort- und zeit-
sparende  Anwendung des neuen
MNadirichtenmittels, ein treffendes
Beispiel seiner Vielseitigheit: Posta-
lisches Bildwelegramm, lbertragen
2ol dem Fernkabel Berlin-Wica mit
Telefunken-Karolus-Siemens.Gerit.
920 Kilometer Leitung.
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M-ter Ordnung, nach M mehr oder weniger gestiirten Einzelregistrierungen:
Eu=E; pi*ps'Pu----Pu-1t > Ey.

Andererseits milssen die Faktoren p, mit steigendem Index gegen 1 konvergieren, da die
Entzifferbarkeit eine Grenze hat (lim E=1). Die p;,ps pa... werden nun aber als
Funktionen des Durchkommens von Stérimpulsen zum Lichtrelais simtlich um so kleiner
sein, je gréBer M und dementsprechend (wg — w,) gewihle wurde. Es ist daher eine wichtige
Frage, ob die Zeichenselektion bei niedrigem M und infolgedessen miglichen hohen Anfangs-
werten von p oder bei dem umgekehrren Verhilenis giinstiger wird. Hierauf kann nur die
Erfahrung antworten, da fiir die hochstzulissige Filterweite (wg — wy) in erster Linic der
Quoticnt Signalamplitude/mitdlere Stiramplitude (Ju/Jus) maBigebend ist, der durch prakeische
Bedingungen, wic Stirke und Aussteuerungsgrad des Senderstromes, Richtdiagramm und
Schaltung des Empfingers, Zustand des Ubertragungsmediums und Wellenlinge, bestimmt
wird, und dessen von M selbst abhingige Anderungen ein, je nach der Charakteristik des
registrierenden Systems und der Méglichkeit sekundirer Einfliisse, verschiedenes Optimum
fiir den Wiederholungsfakror liefern kénnen.

Der Quotient (JfJu) hat bemerkenswert giinstige Werte bei den modernen Kurzwellen-
anlagen, wo J; durch Strahlwerferantennen gesteigert wird, wihrend Ju erstens durch die
Richtungselektivitit des abgestimmeen vieldrihtigen Empfangsluftleiters, zweitens, bei
Verwendung exake begrenzender Filter, durch die hohe Frequenzlage der Triigerwelle herab-
gesetzt ist (Kiipfmiiller, wic oben, Gleichung 30). Die Benutzung grofier Bandbreiten er-
scheint deshalb in der Kurzwellentelegraphie prinzipiell gerechdertigr. Hinzu kommt,
daf hier auf abschbare Zeit Frequenzintervalle >1 bis 1,5+ 10* Hertz schon aus Griinden
bequemer Selektion gegen die Nachbarwellen beericbsmiifiig innegehalten werden kiinnen,
Die Verhilenisse liegen also ganz anders, als bei den langen Wellen oder ctwa in der Kabel-
technik. Die wirtschaftlichste Verwertung dieser Aufnahmefihigkeit fiir breite Modulations-
binder bestcht darin, daf man jenem Wellenbereich dic Ubertragung von Signalen zuweist,
die sehr steil verlaufende Stromschritte bedingen, also bei Darstellung ihrer Kurvenform als
Fourierintegral ein ausgedehntes Frequenzspektrum offenbaren (extrem schnelle Telegraphie
mit Einfithrung des Wiederholungsprinzips, Phototelegraphie). Hier darf man den Faktor
M — der in der Bildiibertragung dem ,Raster” entspricht — ohne alsbald fishlbare Begrenzer-
wirkung des Storspiegels zur Erzielung bester Lesbarkeit sehr hoch wihlen.

IV. Die Verwendung des Bildielegraphen als Schnellschreiber.

Die zeilenweise Abtastung von Zeichenreihen zur Aussiebung von FunkempfangstSrungen
wurde bei Telefunken zuerst von A. MeiBner studiert (Patentanmeldung T 29043 VIII/21a
vom 3. Juli 1924). Er dachte sogleich an eine punktweise bildliche Obertragung von
Blockschrift mitrels elcktromagnetischer Relaisschreiber. Ehe dieser Gedanke zur Aus-
fithrung kam, begannen wir mit der Entwicklung der Photozelle und der Kerrzelle fiir schnelle.

'Faksimiletelegraphie, und Meifiner’s Vorhaben wurde vertagt, um mit den neuen trigheit-
losen Mitteln der Fernphotographie verwirklicht zu werden. Nur diese licien cine radikale
Anwendung der Wicderholungsmethode bei trotzdem hoher Sendegeschwindigkeit erhoffen,
da sié allein die entsprechende Verkiirzung der Stromschritte ermdglichten.
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Bild 46. Bildfunk im Beeliner Haupatelegraphename: Unsere Gerlte Fdrl'kuthwumdw und Vorfihrungen.
In zweiter Reihe die Verstirker fiir Photostrom, Schreibstrom und Stimmgabelton.

Wie Meifiner’s Gedanke zeigt, ist der Ubergang von der Wiederholungstelegraphie
symbolischer Zeichen zur Kopiertelegraphic normaler Schrift naheliegend. Ein Buchstabe
nimmt im Morsesystem durchschnittlich 3,75 und im Fiinferalphabetr 5 Stromsdhritte in
Anspruch. Rechnen wir bei trigheitloser Schnelltastung mit dem plausiblen Wert M = 5,
so ergibt dies 18,7 und 25 Impulse. Bei gleich schneller Faksimilicrung miissen in derselben
Zeit 50 bis 150 Bildelemente ausgewertet werden. Die bendtigte Bandbreite ist also groBer.
Dagegen fille der Zeitaufwand fiir senderseitige Umformung und empfingerseitige Uber-
sctzung fort. Hierdurch wird der geringere Ubertragungswirkungsgrad der Bildmethode
{Buchstabenleistung/Frequenzbandbreite) villig kompensiert.

Die einfache Arbeitsweise des Phototelegraphen, der weder bei der Darstellung des
Zeichens noch bei der Gleichlaufregelung auf stérungsemphindliche Relais und komplizierte
Schaltwerke angewiesen ist, und der Hunderte von Lichtimpulsen in derselben Zeit um-
zusetzen gestattet, die ein Alphabettelegraph zum Einstellen und Drucken cines Zeichens
gebraucht, lilc ihn diesen Apparaten in Bezug auf Betricbsicherheit, Bedienungsaufwand
und Leistung prinzipiell iiberlegen erscheinen. Er muf} sich vollends durchsetzen, sobald
die heutigen Gerite konstruktiv ausgereift und die Mittel der Kurzwellentechnik auf dem
auBlerordentlich hohen Entwicklungstande angelangt sein werden, den die Bildiibertragung
erfordert. Dieser Augenblick ist nicht mehr fern. Zu Gunsten der Phototelegraphie sprechen
noch besondere, der bisherigen Schnelltelegraphie nicht innewohnende Eigenschaften, nim-
lich 1. die unbeschrinkte figiirliche Mannigfaltigkeit der Sendevorlage, die in Lindern mit
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Bilderschrift wichtig ist, 2. der dokumentarische Charakter des Empfangsphotogramms,
3. die leichte Geheimhaltung der Sendung, 4. die Moglichkeit, durch ein Bild zahlreiche
Telegrammworte zu ersparen.

Ober die Kennzeichen des Systems Telefunken-Karolus-Siemens ist in den ge-
nannten Nummem der Telefunken-Zeitung berichtet worden (ferner Nr. 44, Seite 35, 1926
und letzthin Nr. 48/49, Seite 5, 1928). Bild 42 zeigt die bewihrte Ausfithrung eines Duplex-
gerites fiir Betriebszentralen. Seine wesentlichsten Ziige sind: 1. Die Synchronhaltung
durch Stimmgabeln, 2. die Reflexionsabtastung des Telegrammes mittels einer besonders
hergestellten und geformten Photozelle, 3. die optische Einfithrung einer Trigerfrequenz
fiir die Photostrdme (Lochscheibe), 4. die photographische Niederschrift der empfangenen
Bildzeichen durch eine Kerrzellenoptik mit genauer Begrenzung des Lichtpunktes (Fort-
fall der .Streifigkeit® im Photogramm), 5.Einrichtungen zurstroboskopischen Uberwachung
des Synchronlaufs und des regelbaren Phasenwinkels der Tricbachsen, 6. Automatisierung
der Schale- und Kupplungsvorginge. Diese Eigenschaften wurden in ein neues Modell der
Siemens & Habske A.G. mit vertikal stehenden Trommeln iibernommen.

Auf dic bedeutsamsten Schaltungsgrundsitze, insbesondere die fiir Weitverkehr wichtige
» Telegraphietastung® .in Verbindung mit Uberlagerungsempfang, ist an den genannten
Stellen der Telefunken-Zeitung hingewiesen worden. Dort cind auch die ersten Fern-
tibertragungen (Nauen — Rom, Wellenlinge 25 Meter und 60 Meter, Nauen - Rio de Janeiro,
25 Meter) besprochen. Thre Auswertung ergab, aus der Ubermittlungsdauer fiir 1 Quadrat-
dezimeter und der Ausnutzung des Rasters berechnet, theoretische Leistungen von 60 bis
200 Wartern in der Minute. Die zuletzt unternommenen Versuche zwischen Moskau und
Berlin, von Oktober bis Dezember 1927, dienten der Anbahnung eines &ffentlichen Dienstes
zwischen Deutschland und Rufland.

Einen ganz anderen Zwedk verfolgten die im Mai 1927 gemeinsam mit dem Reichspost-
zentralamt, Berlin, begonnenen regelmiBligen Ubertragungen auf Welle 1250 Meter von
Berlin nach Wien, dic in Ermangelung eines geeigneten Gegensenders leider nicht auch in
umgekehrter Ridhtung durchgefithre werden konnten. Hierbei wurden die Gerlite durch
Funkbetriebsbeamte gehandhabt und auf ihre Braudhbarkeit fiir Schnelltelegraphie gepriift.
Zur Abtastung kamen mit Maschinenblockschrift geschricbene Sammeltelegramme. (Erstes
Stadium, Bild 43). Die Empfangskopien wurden nach den iiblichen Gesichtspunkten
bewerter. Wie Bild 43 erkennen lile, stand die wirtschaftlichste Ausbeutung der Fliche
(etwa 2 Quadratdezimeter) und des Rasters (5 Linien auf 1 Millimeter Vorschub der Trommel)
anfangs nicht im Vordergrunde des Interesses. Es galt, zunichst dic Bedicnung der Ein-
richtungen zu {iben und_ diese nach Moglichkeit zu verbessern. Hierauf strebten die (an
sich noch miBigen) Wortleistungen dem Grenzwerte zu, den die Anlage bei der gewihlten
Buchstabengriifie und -anordnung zulief. Um Ziffern iiber die Telegraphiergeschwindigkeit
bei voller Inanspruchnahme der Feinzerlegung und einer vervollkommneten Optik zu ge-
winnen, wurden ‘in cinem zweiten Stadium Betriehsversuche mit gedruckten Vorlagen'in
Miniaturschrift nach Art des Bildes 44 gemache. Hierbei ergaben sich absolute Leistungen
von 600 Wartern und, bei Anrechnung der Pausen fiir die Auswechselung der Telegramm-
streifen, cffektive Leistungen bis zu 506 Wérnern in der Minute. Spiter konnten unter
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besonderen Bedingungen diese Zahlen gelegentlich auf iiber 1000 erhiht werden. Solche
Angaben haben nicht nur theoretische Bedeutung. Die Wahl des Typenformates war lediglich
cine Anpassung an die gegebenen Dimensionen und mechanischen Méglichkeiten des Gerdtes.
Bei entsprechender Vergroferung der Schrift auf praktisch verwendbare MaBle konnte das
hohe Telegraphicrtempo, natiirlich nur mit eigens dazu gebauten Apparaten, ungeschmilert
aufrechterhalten werden, ohne die Anforderungen in elektrischer Hinsicht zu steigern.

Das in Bild 45 wiedergegebene, postalisch mit unserem normalen Duplexgerit liber das’
Fernkabel Berlin-Wien iibertragene Photogramm veranschaulicht eine wort- und zeit-
sparende Anwendung der Bildtelegraphie. Den Aufbau der Gesamtanlage fiir dic drahtlosen
Sendeversuche im Berliner Haupttelegraphenamt (Bildstelle) 1Bt das Bild 46 erkennen. Der
korrespondierende Empfinger befindet sich in der Betricbszentrale der Radio Awstria A.G,,
Wien.

Mit der Entwicklung schnell arbeitender Phototelegraphen fiir kommerziellen Verkehr
ging bei Telefunken dicjenige von elektrochemischen Bildschreibern Hand in Hand.
Diese Grobrasterapparate sind in erster Linic fiir Rundfunkdienste bestimmt, wie etwa
die Verbreitung von Wetterkarten oder Pressenachrichten. Bild 47 zeige cine Ver-
suchsausfiihrung. Dic Abtastung der Sendevorlage geschicht photoelektrisch, wihrend die
Nachbildung durch den gleichgerichteten Empfangstrom auf der Abwilzung einer Draht-
spirale lings einer festen Schneide beruht (Querzeilenschrift). Es gelang durch Verticfung
in die konstruktiven, chemischen und papiertechnischen Aufgaben, die Leistung der Gerdte
so zu steigern, daf sie als Schnellschreiber arbeiten kénnen. Bild 48 gibt ein chemi-
graphisch auf fortlaufendem Papierband registriertes Blockschrifttelegramm wieder,
das mit ciner Geschwindigkeit von {iber 200 Wartern in der Minute aufgenommen wurde.

V. Die kiinftige Entwicklung. Kontinuierliche Ubertragung.

Wic am Schluf von Abschnitt I hervorgehoben wurde, begiinstige bei kurzen Wellen
das Verhilenis J. Ju die Anwendung weitgehender Aufldsung des Zeichens und damit der
Faksimiletelegraphie. Mit dicser besonderen Form der Wicderholung ist der Effcke
der Speicherung, den Verdan (siche in ) nur mit verwidielten Mechanismen erreiche, rein
photographisch verbunden. Die Stérungen rufen einen geringeren drilichen Mittelwert der
Schwirzung hervor, als cine wirkliche, bei jedem Durchgang durch die Abtastzone iiber-
tragene Schwirzungstelle der Vorlage (Patentanmeldung T 32 158 VIII/21a vom27. Juli1926
des Grafen Arco, Methode der Zeileniiberlappung). Dieses einfache Mittel zur Selektion
des Zeichenbildes versagte jedoch bisher bei Fadings, die den Zeitraum weniger aufeinander
folgender Bildzeilen iiberschreiten; und gerade diese Erscheinung ist fiir die kurzen Wellen
charakreristisch. Wir wollen nun zeigen, daf die Faksimilemethode auch hieriiber hinweg-
kommen kann, wihrend Drucktelegraphen, einschlicBlich aller Aussicbungsvorrichtungen,
bei jeder Unterschreitung der Ansprechschwelle ihres Empfangsrelais ginzlich aussetzen.

Nach den vorliegenden Versuchscrgebnissen st die Verringerung der Kurzwellen-
fadings durch rein elektrische Kunsegriffe, wie Wellenwechsel, Zusammenfassung rium-
lich verteilter Empfinger, Begrenzerschaltungen, bis zu eincm erheblichen Grade miglich.
Bei den hohen Anspriichen, die cine Abbildungsmethode in dieser Hinsicht stellr, haben

85



wir auflerdem cin optisches Hilfsmittel gegen den Signalschwund vorgesehen: Wie die
Erfahrung lehrt, kdnnen cine oder zwei benachbarte Lichtpunktbahnen in der telegraphi-
schen Kopie ausfallen, ohne die Lescrlichkeit zu zerstsren. Ihr Fehlen ist lediglich als
Haarstrich iiber die ganze Linge des Photogrammes wahrnchmbar. Durch eine neuartige
Abrastung wird nun erreicht, daf nebencinander licgende Zeilen nicht unmittelbar nach-
cinander iibertragen werden, sondern in Zeitabstinden, die grifler sind als die Fading-
perioden. Es ist dann schr unwahrscheinlich, daff im Endergebnis mehr als eine auf zwei
oder drei riumlich zusammengehdnge Bahnen ausbleiben. Dieses Verfahren fiihre also cinen
gewissen Ausgleich, eine Mittelung der Schwiirzung herbei, die das Hervortreten des
Zcichenbildes an allen Stellen sichert, wenn auch unter allgemeinem Riickgang der Kontraste.
lede Zeile wird aber nur einmal ausgewertet, die Frequenzbandbreite also niche vergriBert.

Vom Standpunkte der Betriebsicherheit erscheint bei Ausnutzung aller betrachteten
Abbildungseffekte cine Faksimileschnelltelegraphie wohlbegriindet. Den bisherigen Kon-
strukdonen fehlie jedoch
ein wichtiger Winischaft-
lichkeitsfakror, das vollig
kontinuicrliche Arbeiten.
Sendegerite nach Art des
Bildes 42 konnen dieser
Forderung mit Riicksicht
auf das Wechseln der Vor-
lagen kaum geniigen. Wir
haben daher, unbeschadet
der Weiterentwicklung des
Trommelsystems, das in
sciner mechanischen und
optischen Qualifikation fiir
hodhwertige Dokumenten-
iibertragung ganz besonders geeignet bleibt, den im Folgenden beschricbenen Klarschrift-
Schnellschreiber fiir Kurzwellenbetrieb entworfen, bei dem die Abbildungsmethode niche
als Sclbstzwedk, sondern allein ihrer Einfachheit und Selektivitit halber Verwendung findet.
Das Telegramm wird als fortlaufender, einzeiliger Papicrstreifen maschinell mit schwarzen
Lettern geschricben oder fertig dem zubringenden Typendrudker entnommen; durdh gleich-
mifig und konphas bewegte Lichtpunkte wird ¢s unter Benutzung der Photozelle am
Sender, der Kerrzelle am Empfinger auf ein entsprechendes Photopapierband iibertragen,
das in gewohnter Weise auf ein Formular geklebt ausgegeben werden soll. Die Licht-
punkte wandern quer zum Streifen, . der sich unter ihnen daucrnd fortschiebt: 100 9/, der
Betriebszeit dienen der Ubermittlung. . Hierbei laufen dic synchronisierten Achsen der
optischen Bildzerleger ununterbrochen und ohne jene fiihlbaren Belastungstofe, wie sie bei
Trommelsystemen durch das Ankuppeln grofierer Trigheitsmomente entstehen.  Dadurch
ist die Intritthaltung miihelos gesichert.: Der Ersatz der photographischen Registrierung
durch elektrochemische ist vorgeschen, diirfte aber kaum gerechefertige scin, da die mit dem
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Bild 48. Elektrochemisdhes Bandschreibertelegramm, Links Sendevorlage, rechs Emplangshopie. Leisrung bei
F..d[niumh}mung des Originals diber 200 Worter in der Minute,

Apparat verbundene selbsteitige Schnellentwicklung die Dunkelschleusenlaufzeit des Tele-
grammes auf etwa 10 Sckunden kiirzt.

Dieser Schnellschreiber ist als Versuchsmodell fiir theovestidia Tclcgraphxrgﬁdzmn&lg-
keiten von 500 Wortern in der Minute ausgefithrt und wird zurzeic weiter durchgebildet.
Die Benutzung des erwihnten Zeilensprunges sichert bei scinem Betriebe eine weitgehende
Ausschaltung von Stérungen und Fadings. Durch Einstellung auf teilweise Oberdeckung
der Lichtpunktbahnen wird dic Zeichenselektion noch vervollkommnet. Ein weiterer Vorteil
ist die absolut zu gewihrleistende Geheimhaltung der Sendung, da das Intervall des Zeilen-
wechsels nach Verabredung beliebig gedndert werden kann.

Wie Bild 49 (nur schematisch) zeigt, iiberstreiche der Schreiblichtpunkt den in dm[‘:dur
Schleife iiber Rollen gespannten Streifen derart, dafl nacheinander Querzeilen in ganz ver-
schiedenen Abschnitten registriert werden. Denkt man sich die Zeilen laufend beziffert, so
werden die Stellen 1, 4,7, .... in der ersten Schleife, 2,5, 8, .... in der zweiten, 3,6,9, .... in
der dritten iibertragen. Allgemein ausgedriickt, haben die Lichtpunktbahnen, von der-
jenigen im ersten Abschnitt aus im Laufsinne des Streifens abwirts gezihly, die drei Zu-
ordnungen 3n+1; 3+(n — m)+2 und 3 - (n—p) + 3, wobei n mit der Zeit fortschreitend
die Berrdge 0, 1, 2, 3, - . .. annimmt, die der Zeilennummerierung entsprechen, m und p
aber konstante, bcljchlg watharc, ganze pusmvc"ﬁ?:n: sind, die die iibersprungene Strecke
kennzeichnen. Wihrend ecine bestimmte Zeilengruppe von einer Belichtungszone zur
folgenden wandert, kénnen Fadings bei geeigneter Wahl des Zwischenraumes vergehen.
Zwischen der Periode T der Lidhtpunktbahn, der Streifengeschwindigkeit w und der Breite d
der Zeilen besteht die einfache Beziehung d =T - w/3. .

Das Frequenzspektrum, das bei der optischen Abtastung an den Grenzen von Hell und
Dunkel entsteht, hiingt von der Geschwindigkeit v des Lichtpunktes und seiner Breite s in

87



der Laufrichtung ab. Die Anstiegzeit des Stromes in der Photozelle ist gegeben durch
t=sfv (F. Schréter, Elcktrische Nachrichtentechnik, Band III, Seite 52, 1926 und
K. Kiipfmiiller, Zeitschrift fiir Technische Physik, VIIL Jahrgang, Scite 475, 1927). Die
entsprechende Fourierreihe hat Kiipfmiiller dargestelle. Erfahrungsgemif geniigt es nun
fiir dic Abbildung, wenn die Modulationsfrequenz f = v/2s libertragen wird, der iibrigens
die fiir schirfere Konturen an sich wiinschenswerte Harmonische 3 v/25 beim Empfang
durch Anodenstromverzerrung im Kerrzellenverstirker wieder hinzugefiigt werden kann.
Rechnen wir bei unserem Schmalstreifenschreiber mit einem fiir seine Bestimmung gut
passenden s = 0,4 Millimeter und einer Buchstabenfliche von 6X 5 Quadratmillimeter, cin-
schlieBlich der leeren Zwischenriiume, so ergibe sich fiir eine Minutenleistung von 500 Wértern
die Lichtpunkegeschwindigkeit v = 3,8 Meter/Sekunde und damit eine héchste Modulations-
frequenz von f ~ 4700 Hertz. Dieser Wert steigt und fillt mit dem Sendetempo.

Es fragt sich: Kann etwa aus Griinden der Bandbreite fa ¢in elektro-optischer Schnell-
telegraph, der nichr nach der Bildmethode arbeitet, sondern zum Beispiel nach der unter Ab-
schnite Il angefithrien Patentanmeldung T 31876 VIII/21a, griBere Bedeutung gewinnen?
Nehmen wir an, der im Vorstehenden behandelte Faksimileschreiber habe eine theoretische
Minutenleistung von 500 Wortern und im Mittel eine ausgenutzte Leistung von 150 Wortern
(lexztere Zahl entspricht Werten, die heute auf Kurzwellen-Linien mit Undulatorempfingern
laufend erreicht werden). Ferner seien zwischen 15 Meter und 18 Meter durchgehends
Trigerwellen im Abstande von je 4 - 104 Hertz fiir den Betrieb unserer Schnellschreiber in
Anspruch genommen, Dies ergibt 83 Kanile mit ciner Gesamtleistung von 12450 Wértern
in der Minute, also 3/, Millionen Wirtern in der Stunde. Hilt man dem die Jahresziffern
der transatlantischen Sendegesellschaften gegeniiber (Deutschland - Nordamerika 1926 rund
10 Millionen Waérter = 43 9/, des gesamten Telegrammumfanges auf dieser Linic), so sicht
man, dafl die Faksimilemethode dem Weltbedarf auf absehbare Zeit geniigen kénnte, selbst
wenn, wie evident, nur ein kleiner Bruchteil des gedachten Wellenspektrums dafiir zur Ver-
fiigung stinde. IThre grundsiteliche und entscheidende Finfachheit wiirde fibrigens durch
cinen triigheitfreien drahtlosen Schnellmorseapparat, der zur Wahrung der Wettbewerbs-
fihigkeit die Prinzipien der Wiederholung, der Speicherung und des Zeilensprunges sinn-
gemifl verwenden miifite, niemals erreicht werden.

Neben den Zukunfisfragen der konstruktiven Entwicklung des Phototelegraphen fiir
Schnellbetrieb beriihren andere die Ferniibertragungsmittel und die Prinzipien der Faksimi-
lierung selber. Im rein elekerischen Teile stelle die Telegraphietastung, die fiir den Weit-
verkehr unerlifilich ist, hohe Anspriiche an die zum Zwedie des Fadingausgleichs mit
Signalbegrenzung arbeitenden Empfangsverstirker. Es handelt sich darum, den geknickeen
Verlauf des Zeichenstromes, den eine solche Schaltung bedingt, fiir die Sauberkeit der Ab-
bildung von Schwarz-WeiB-Sprungstellen unschidlich zu madhen. Am Sender werden sich
die Bemithungen auf immer vollkommenere Beherrschung der Modulation, vor allem auf
exakteste Aussteuerung des Antennenstromes bis auf Null durch den cinen Extremwert der
Bildténung zu richten haben. In Bezug auf die Syndhronisierung bleibt nurmehr die syste-
matische Durchbildung der Gesamtanordnung hinsichtlich der Stimmgabeltonkonstanz und
d=s Wirkungsgrades iibrig, ohne Benurzung neuer Prinzipien. Auch dic Reflexionsabrastung
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der Sendevorlage wird kaum jemals durch etwas Besseres ersetzt werden. Hier liegen
Steigerungen des elektrisch-optischen Nutzeffcktes noch im Rahmen des Moglichen. Sie
sind angesichts des Stérspiegels der Photozelle vom verstirkertechnischen Standpunkte aus
bei wachsendem Tempo der Abtastung recht wiinschenswert. Die Durcharbeitung der Photo-
stromverstirkung mufl Hand in Hand damit gehen, Empfingerseits birgt der Multizellu-
lartyp des Kerrlichtrelais weitere Aussichten fiir den Abbau der Steuerspannung. Auch im
photographischen Teile, beziiglich der Lichtempfindlichkeit und der Schwirzungskurve des
Registricrpapiers, sind nach den Erfahrungen der jiingsten Zeit noch praktisch niitzliche
Verbesserungen zu erhoffen. Selbstverstindlich bleibt trotzdem der Ersatz der photo-
graphischen Methode durch cine direkt schreibende — ctwa auf elektrochemischem Wege —
cin Problem erster Ordnung fiir viele Fille. Die Verfolgung aller dieser Ziele wird auch
den Trommelbildtelegraphen zugute kommen, die — vielleicht nach voriibergehendem
Abschweifen der Entwicklung — nodh lange das Feld der hochwertigen Dokumenteniiber-
tragung bchaupten werden.

Der Vorschlag, zur Telegrammiibermittlung Apparate zu benutzen, dic ihrem Wesen
nach Fernseher sind — ein Gedanke, der selbst kaltbliitige Techniker beschiftige hat —,
wird meist so aufgefafle, als sci davon cine ungeheure Steigerung der Telegraphier-
geschwindigkeit zu erwarten. Es besteht nicht die Absicht, hier gegen cine solche Meinung
zu polemisicren, zumal es heute unméglich ist, etwas Sicheres fiber den Grad der Vervoll-
kommnung vorauszusagen, den dic derzeitigen Fernsehermodelle in naher Zukunft erfahren
werden.

Bild 49. Anwendung der Zeilensprung-Methode zur
Ausgleichung von Fadings bei einem Bandschnellschreiber
fiir Fakumilierung endloser Telegrammatreifen.

89



Bild 50. Orwo Bohm

Unsere Grof$stationstechnik
Von Otto Bohm

enn man die Geschichte irgendeines Gebietes der Technik betrachtet, so findet man
immer wieder den gleichen Gang der Entwicklung: Minner mit ausgeprigter Erfin-
dungsgabe zeigen, dal irgendein physikalisches oder chemisches Phinomen technisch
verwendbar ist. Ingenieure, die fihig sind, neue Gedanken zu erfassen und auszuwerten, be-
schreiten den thnen gewiesenen Weg und schaffen Anlagen, dic den ersten Anspriichen der
Praxis geniigen. Sobald aber die stindig wachsenden Anforderungen an das prizise Arbeiten
und an die Wirtschaftlichkeit des Betriebes eine quantitative Durdhforschung im Einzelnen
verlangen, miissen diese Pioniere der Technik, die in der Regel ihre Erfolge mehr einem
hervorragenden technischen Gefiihl als exakter wisscnschafllicher Arbeit verdanken, die
Weiterarbeit Minnern anderer geistiger Veranlagung iiberlassen.  Es setzt dann die Tatigheit
ciner grofleren Zahl von Menschen cin, die auf den verschiedenen Spezialgebieten durch
cingehende rechnerische Betrachtungen und planmiflig durchgefihrie Versudhe die optimalen
Verhiltnisse aller Einzelheiten feststellen und so in ruhiger und systematischer Arbeit cine
Vollendung des Ganzen erreichen, die die hochsten technischen Anspriiche der Zeit erfiille.
Die drahtlose Telegraphic hat diesen Entwicklungsgang mchrfach durchgemacht, Sie
unterscheidet sich aber von den ‘iibrigen Zweigen der Technik dadurdh, dall fiir sein drittes
Stadium zumeist Zeit und Ruhe fehlten.
Wihrend zum Beispiel der Elektromotor noch heute nach dem Prinzip arbeiter, das
seine Erfinder angegeben haben, sodaB in jahrzehntelanger Vervollkommnung nichts weiter
nbtig war, als Schrite fiir Schrite die Zuverlissigkeit des Funktionierens und die Ausnutzung
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des Materials und der Energie zu steigern, diberstiirzten sich in der Funktelegraphic dic
‘Erfindungen. Kaum war ein neuer Weg beschritten, so bot sich cin noch besserer, der zum
Verlassen des dlteren zwang.

Ein Bild fiir diesen cigenartigen Entwidklungsgang gibt nach E. Quick’s Einweihung-
schrift vom Jahre 1920 die Geschichte der Groistation Nauen, in der man folgende Zeit-
abschnitte erkennen kann;

Erster Abschnitt, 1906 bis 1909: Knallfunkensystem, rund 10 Kilowatt Antennenleistung.
Zweiter Abschnitr, 1909 bis 1911:  Ténendes Loschfunkensystem, ungefithr 30 Kilowart
Antennenleistung.
Dritter Abschnite, 1911 bis 1916:  gleichzeitig
) tonendes Loschfunkensystem, bis zu 80 Kilowat
Antennenleistung,
b} Maschinensender, bis zu 100 Kilowatt Antennen-
leistung.
Vierter Abschnitr, 1916 bis 1925: Maschinensender, rund 250 Kilowatt Antennenleistung.
Fiinfter Abschnitt, 1925 bisheute:  gleichzeitig
a) Maschinensender, bis iiber 360 Kilowatt Antennen-
leistung,
b) Kurzwellensender mit Strahlwerfern, nur 20 Kilowatt
Antennenleistung (Réhrensender).

Die Uberbriickung transozeanischer Entfernungen ist also binnen 20 Jahren mit vier
verschied=nen Systemen versucht worden. Die Forderung, immer hthere Leistungen bei
Wellen zwischen 12 Kilometer und 20 Kilometer in den Raum auszustrahlen, um eine stets
zuverlissige Verbindung zu schaffen, fithrte vom Loschfunken zur Maschinen-Grofistation.
Die Erkenntnis, dafl durch kurze Wellen unter 100 Meter die grofiten Entfernungen mit sehr
geringen Kilowattzahlen beherrscht werden kiinnen, wies einen ganz neuen Weg und leitete
die drahtlose Telegraphie zu so kleinen Antennenleistungen zuriick, wie sie im Anfang
der ganzen Entwicklung verwendet wurden.

Bei dem stiicmischen Interesse, das dieser jiingsten Errungenschaft unserer Technik,
dem Kurzwellensender, in den letzten Jahren von allen Seiten entgegengebracht wurde, ist
vielleicht niche tiberall und nicht genug gewiirdigt worden, da Telefunken trotz Beschreiten
dieses aussichtsreichen Weges die Weiterentwicklung der Maschinen-Grofistationen niche
aufgegeben, sondern bis zur denkbar hochsten Vollendung durchgefiihre hat. Die vor einem
Jahre eréffnete Telefunkenstaton Torre Nuova bei Rom stelle die modernste aller
Grofistationen dar, und dic in Japan im Bau befindliche wird an Strahlleistung alle anderen
in der Wele iibertreffen.

Wenn wir den ersten kleinen Maschinensender, der im Jahre 1913 in Nauen versuchs-
weise in Betrieb genommen wurde und cine Antennenleistung von etwa 10 Kilowarr gab, mit
den moderncn Riesenanlagen vergleichen, so finden wir trotz aller Verschiedenheiten etwas
Gemeinsames, nimlich die Erzeugung einer relativ niedrigen Schwingungszahl in der Hoch-
frequenzmaschine und ihre Vervielfachung zur Gebrauchsfrequenz durch ruhende Wandler.
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Dieses Grundprinzip, das Graf Arco aus einer in der Elekerotechnischen Zeitschrift
erfolgten Versffendichung von Vallauri mit gliicklicher Hand aufgriff, hat sich in der
Praxis so bewiihrt, dafl im wesentlichen nichts daran gelindert zu werden brauchte. Was im
Laufe von 15 Jahren an fortschrittlicher Arbeir geleistet wurde, war im Grunde nichts als
VergriBerung und Verfeinerung. Hierbei ist an die wichtigen Beitrige von M. Osnos zu
erinnern, dessen Name mit der Durchbildung des Maschinensenders bei Telefunken eng
verkniipft ist.

Der Entwicklungsgang dieser 15 Jahre soll hier nicht durdh cine eingehende Darstellung
der technischen Einzelheiten beschricben werden, die weit iiber den Rahmen dieser Arbeit
hinausgehen wiirde; wir wollen vielmehr nur in grofen Ziigen das Errcichte schildern und
dabei, soweir als niitg, dic maschinellen und apparativen Mittel streifen,

1. Erbibung der ausgestrablten Leistung.

Die Forderung, immer gréfiere Entfernungen des Erdballs zu iiberwinden, fithrie zu
fortgesctzter Erhéhung der in den Raum gestrahlten Leistung. Ernsthaften Wettbewerb
mit dem Kabel konnte die drahtlose Telegraphie nur dann aufnchmen, wenn sie imstande
war, die Verbindung mit entlegenen Stationen miiglichst ununterbrochen und unbecinflue
von atmosphinschen Verhiltnissen aufrechtzuerhalten. Die Echenntnis, dafl die Abhingig-
keit der Verkehrsmoglichkeit von dem veriinderlichen Zustande des zwischen Sender und
Empfinger licgenden Mediums mit wachsenden Wellenlingen geringer wird, brachte die
Tendenz zu deren Vergroflerung mit sich. Allgemein stellte man fest, daf die besten
Resultate bei ciner Wellenkinge erzielt wurden, die etwa gleich dem 500-sten Teil des zu
iiberbriickenden Abstandes ist.

Diese beiden Forderungen, ErhShung der ausgestrahlten Leistung und Vergrofierung der
Wellenlinge, widersprechen aber einander, da bei einer gegebenen Antenne das Verhiltnis
der in den Raum gesandeen Nutzleistung zu der im Erdboden in Wirme verwandelten
Verlustleistung mit zunchmender Wellenlinge quadratisch abnimme. Es muBte also gleich-
zeitig dic Maschinenleistung erhiht und ihre Ausnutzung in der Antenne verbessert werden.

Die Hochfrequenzmaschinen, die von der A.E. G. nach dem Gleichpoltyp hergestellc
wurden, sind im Prinzip unverindert geblieben. Sie erfiillten nach kurzen Kinderkrankheiten
alle Anforderungen der Praxis an Betriebsicherheit und hohen Wirkungsgrad. Im Gebrauch
waren sie derart unverwiistlich, daBl an keiner Stelle, trowz jahrelangem ununterbrochenen
Tag- und Nachtbetricbe, irgendeine ernsthafte Reparatur oder auch nur cine Uberholung
notwendig geworden wire. Die Entwidilung verlangte nichts als die Erhdhung der Leistung.
So kam man im Jahre 1914 zu ciner Maschine von 125 Kilovoltampere, und 1915 wurde
die erste Maschine mit 400 Kilovoltampere in Nauen in Betrich genommen, die lange der,
Standardtyp blieb und auch noch in Rom Verwendung fand. Mit 700 Kilovoltampere
wird die fiir Japan bestimmte Hochfrequenzmaschine die grofite der Welt werden,

Die Ausnutzung der erzeugten Energie wurde durch systemarische Verbesserung des
Antennenwirkungsgrades gesteigert, der durch das Verhilinis des Strahlwiderstandes zum
Gesamtwiderstand gegeben ist. Es galt also, den niitzlichen Strahlwiderstand heraufzusetzen
und den schidlichen Erdwiderstand zu verringern.
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Um einen guten Strahl-
widerstand zu erzielen, er-
richtete Telefunken von
Anfang an nur Masten mit
Isolierung ihres Fulles und
ithrer Abspannungen. Die
Strahlhéhe ciner solchen
Antenne wird dadurch um
ungefihr 209/, gegeniiber
dervollkommen geerdeten
Mastanlage sonst gleicher
Bauweise vergroflert. Die
Luftdrahte selber mufiten
bei so hohen Leistungen
und fiir so lange Wellen
naturgemill Grofiflichen-
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badd 51. Frequenzwandler alier Konstruktion eines Hochirequenzmaschinen-
senders fiir erwa 150 Kilowser bei 12 bis 15 Klometer Wellenlinge, Viel
Eisen, geringe Materialausnutzung, grofie Verlume,

antennen scin. Die zuerst benutzte Schirmantenne wurde der geringen Strahlhche wegen
bald verlassen und von des Dachseilantenne abgeldst. Diese gab zwar bessere Strahlhéhen,
jedoch gleichzeitig wachsende Erdverluste, die durch dic groBen Entfernungen in der
Lingsrichtung der Antenne bedingt waren, sodafl dadurch nicht viel gewonnen wurde.
Als beste Form, dic schr giinstige Strahlhthen bei kleinsten Erdverlusten errcichen lieS,

Bild 52. Frequenzwandler
neuer Konstruktion cines
Hodhirequenz-Maschinen-
senders(GroflstationRom)
fiir etwa 490 Kilowart bei
10Kilemeter Wellenlinge.
Wenig Eisen, gute Kih-
lung, kleine Verluste,

erwies sich schliefllich die Vieleckantenne, die bis heute
beibchalten wurde und den Telefunken - Grofistationen allein
cigentiimlich ist. Sic besteht aus einzelnen gleichseitigen Dreiedken,
dic nur in jeder Ecke isolicrt aufgehingt werden, also schr wenig
Isolationspunkte besitzen, Die Masththe wurde bis zu 210 Meter,
in Einzelfillen sogar bis zu 260 Meter gesteigert, die Antennen-
isolicrung fiir eine Betricbspannung von 130 Kilovolt entwidkelt.
Da dic benutzten Stabisolatoren fiir eine Zugkraft von 12 Tonnen
geniigten, konnten die Mastabstinde immer mehr vergrofiert, bei
gleicher Mastzahl also die Kapazitit erhoht werden, sodafl das
moderne Vieleckgebilde mit sicben Masten von 210 Meter Héhe
zur Aufnahme von Antennenleistungen bis zu 500 Kiloware bei 18
Kilometer, bis zu 650 Kilowatt bei 15 Kilometer Welle ausreiche.

Dancben entwickelte sich die Erdanlage von der einfachen Strahl-
erde mit einzelnen radialen, nur im Zentrum zusammengefaliten
Erddrihten iiber die Krallenerde mit ihren abgestimmten Sternzu-
leitungen zum heutigen dichtmaschigen Erdnetz, dem der Strom
an verschiedenen Stellen oberirdisch entnommen wird. Folgende
Tafel zeigt die in den verschiedenen Etappen erreichten Werte der
Strahlhthe, des Widerstandes und des Antennenwirkungsgrades,
zum Vergleich auf cine Wellenlinge von 13 Kilometer bezogen.
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e ——— L p—
(Zenticomser) (Mer) {Ohen) (Ohen) °h
Nauen bis 1923 30000 130 23 0,16 7
Kootwijk bis 1925 | 30000 170 1,8 0,28 15,5
Kootwijk seit 1925 | 30000 170 1,23 0,28 22,5
Nauen seit 1923 35000 175 1,05 0,29 28
Rom 34000 170 0,78 0,28 16

Zur Kennzeichnung der Fernwirkung einer Grofistation hat sich in der Praxis allgemein
der Ausdruck Mcmr:m:pu: cingefithre, das Produkt aus Strahlhishe und Antennenstrom.
Da die Strahlleistung mit wadhsender Wellenlinge quadratisch abnimme, kann auf die
Leistungsfihigkeit von Stationen bei verschiedenen Wellenlingen und verschieden langen
Verkchrswegen nicht ohne weiteres aus den von ihnen aufgebrachten Meterampere ge-
schlossen werden, doch liefern diese Zahlen cinen guten Anhalt, wenn die Wellenlingen
innerhalb des fiir dic gegebenen Linien gitnstigsten Berciches licgen. Folgende Tafel zeigt
die Meterampere fiir die wichtigsten der von Telefunken gebauten Grofistationen:

Staton Wellenling Meterampere
(Meeter)
MNauen I 18000 85000
o 1 13000 60000
Kootwijk I 17800 78000
= II- 10700 70000
Tava 15600 85000
» 1 7800 66000
Buenos Aires 1 17000 82000
- « 1 12600 8000
Rom I 15100 103000
. 1 1015? 105000
Japan (im Bau) 17200  [125000bis130000

II. Konstanthaltung der ausgestrahlten Welle und Erleichterung
des Einregulierens.

Bis vor kurzem wurden die Hochfrequenzmaschinen in allen Telefunkenanlagen durch
Drehstrom-Asynchronmotoren angetrichen. Dadurch wurde die Konstanthaltung der
Drehzahl und damit der Frequenz sowie das Einregulieren einer bestimmeten Welle schr
erschwert. Der Grund dafiir, dal man nicht den viel giinstigeren Gleichstrommotor
wihlte, lag darin, daf solche von hinreichender Leistung frither nicht mit geniigender
Zuverldssigkeit gebaut werden konnten.
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Bild 53. Batterie von Olkondensatoren (Zink-PreBspanplaren), Kapazigic 60000 Zentmeter pro Zelle, in
der Grofistation Malabar., Grofler Raumbedarf, hohe Leisungsverluste.

Zunichst erfiillten auch die Drehstrommotoren alle Forderungen seitens des Betricbes.
Auf die Konstanz der Frequenz brauchte im Anfang der Entwicklung wenig Wert gelegt
zu werden, da die Selcktivitit der Empfinger gering und cine Kollision mit anderen, benach-
bartenWellen ausgeschlossen war. Heute ist zwischen 10 Kilometer (~ 30000 Perioden) und
18 Kilometer (~ 16667 Perioden) das Wellenband so besetzt, dafl die Stationen nur um je
250 Perioden auscinanderliegen. Die Frequenzschwankung darf daher einen kleinen Bruchteil
dieses Wertes niche iibersteigen. An die Innehaltung der Drehzahl werden also Anspriiche
gestelle, wie sie die Starkstromtechnik sonst nicht annihernd kennt. Daher war audh die
Entwicklung einer geeigneten Einrichtung zur Drehzahlregelung schr schwierig; es mufiten
villig neue Mittel geschaffen werden. Zunichst wurde ohne cigentliche Regulierung, nur mit
einem Lastausgleich, gearbeitet, der das Absinken der Touren bei Belastung der Maschine
durch das Telegraphierzeichen cinigermaBen aufhob. Vom Jahre 1921 an wurde durch
Siemens & Halske nach einem von Riegger angegcbenen Prinzip ein guter Frequenz-
indikator durchgebildet, der schwach gedimpfte Resonanzkreise in empfindlicher Briidken-
schaltung benutzte und in immer weiter verbesserter Anordnung noch heute im Betricbe
ist. Die erreichte Frequenzkonstanz betrigt dabei 0,2 °/gq. In Verbindung mit Drehstrom-
motoren hatte dicse Reguliermethode noch viele Nachteile: Es waren zahlreiche schwere
Prefluftrelais nddg, um die starken Rotorstrome zu steuern. Besonders grofie Schwan-
kungen von Spannung und Frequenz des Speisenetzes konnten nicht hinreichend beherrsche
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werden. Es empfahl sich daher, zum Gleichstromantrieb der Hodhfrequenzmaschine iiber-
zugehen, wobei allerdings cin besonderer Drehstrom-Gleichstrom-Umformer erforderlich
wurde. Dieser Schritt mufite erfolgen, als die Leistung der Maschine von 400 Kilovolt-
ampere restlos ausgenutzt wurde, was zum erstenmal in der Grofistation Rom geschah, und
als man zu voll beanspruchten Generatoren von 700 Kilovoltampere iiberging. Bei Dreh-
stromantrich hitte man hier iibermiBig groBe und im Gebrauch sehr kostspiclige Batterien
von Prefiluftrelais verwenden miissen.

Jetzt geniigt ein kleines Repgulierrelais, das die Erregung der Gleichstrommaschinen
becinflufit, wobei sich noch der betrichtliche Vorteil ergibt, dal Drehzahlinderungen von
20%/, schnell und ohne Schwierigkeiten vorgenommen werden kénnen. Diese Manvrier-
fihigkeit der Anlage hat sich gerade bei Inbetricbsetzung der Grofistation Rom als aufler-
ordentlich wertvoll herausgestellt, da es heute schr schwierig ist, dic Welle eines hinzu-
kommenden Senders so festzulegen, daf sic den Verkehr der in der Frequenz dicht benach-
barten Stationen nicht stért.

II1. Vereinfachung und Verbesserung des Senders.

Unter dem Sender einer Groflstation verstcht man im engeren Sinne alle Einrichtungen
von den Klemmen der Hochfrequenzmaschine an bis zur Antenne. In fritheren Jahren
wurde gegen das System der Periodenverviclfachung hiufig geltend gemache, dall es allzu

Bild 54, Gebiude der Groflsation Rom, die Eigentum der Iralo Radio, Societd Iualiana per i Servizi Radio-
elettrici ist. Erdffnet 1927. Maximale Antennenleisrung 400 Kilowate; 100000 Meterampere,
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kompliziert und bei den mehrfachen Umwandlungen mit zu groflen Verlusten verkniipft
sei. Sicherlich waren diese Vorwiirfe nicht ganz unberechtigt; die Mingel waren aber durch
cine exakte wissenschaftliche Durcharbeitung der Apparate restlos zu beseitigen.

Das Verviclfachungsprinzip bestcht bekanntlich darin, daf8 die in der Hochfrequenz-
maschine direkt erzeugte Grundschwingung von 6000 bis 10000 Perioden einem ruhenden
Frequenzwandler zugefihre wird,in dessen Kernsicinfolge der gekriimmuten Magnetisierungs-
kurve des Eisens verzerrie Felder hervorruft. Aus der gleichfalls verzerrten induzierten
Spannung wird durch AnschlicBen cines abgestimmren Kreises die gewiinschte Ober-
frequenz herausgesicbt. Eine gewisse Vormagnetisierung des Fisens durch Gleichstrom erwies
sich bei der ungeradzahligen Vervielfachung als niitzlich, bei der geradzahligen als notwendig.
Auf diese Weise wurden in den ersten Maschinenanlagen dic Verdopplung und die Verdrei-
fachung der Periodenzahl erziclt, wihrend man weitergehende Vervielfachungen durch
Hintercinanderschalten mehrerer solcher Stufen herstellte. Man war anfangs damit zufrieden,
den gewiinschten Effekt iberhaupt und mit Sicherheit zu erhalten. Um ithn optimal zu machen,
wurden in den letzten vier Jahren im Telefunkenlaboratorium die Vorginge im Frequenz-
wandler eingehend studiert. Man fand, da die notwendige Eisenmenge und die Verluste
des Transformators schr stark von der Reinheit des mit der Grundfrequenz zugefithrien
Stromes und vom Betrage der Eisensittigung abhingen. AuBerdem kam man zu Verviel-
fachungen hoheren Grades in cinem cinzigen Wandler. So konnte durch systematische
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Bild 55. Grofistation Rom. Im Vordergrunde zwei Frequenzwandler (ciner als Reserve) fiir Verdrei- oder Ver-
vierfachung und Tastdrossel.  1m Hintergrunde Kondensatoren, Variometer und Antenneaverlingerungspule.
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Arbeit das Eisengewicht fiir die Verdreifachung auf 1/10, fiir die Vervierfachung, durch den
Ubergang von der zweistufigen zur einstufigen Anordnung, sogar auf 1/20 des frither ver-
wandten herabgedriickt werden. Hand in Hand ging damit eine Steigerung des Nutz-
effekres von erwa 659/, auf 929/,

Wihrend die Frequenzwandler der ersten Grofistationen mehr physikalischen Apparaten
als technischen Transformatoren glichen, sind die neuesten Ausfithrungen, wic sic in Rom
Anwendung finden und jetze fiir Japan gelicfert werden sollen, nach den soliden Grund-
sitzen der Starkstromtechnik durchkonstruiert. Luftdicht abgeschlossene Gehiiuse ersetzen
die frither offenen Oeltanks, dic Blechpakete sind massiv aufgebaur und werden durch Ul
gekithlt, dessen Umlaufbahn mit Riicksicht auf dic hohen lokalen Erhitzungen im Eisen
zweckmilig festgelegt ist. Der architektonisch so schiine, aber teuere und im Betricbe niche
angenchme Riickkilhlteich, das Wahrzeichen der dlteren Telefunkenstationen, ist den in der
Technik tiblichen einfachen Riidikithlapparaten gewichen. Die Bilder 51 und 52 zeigen an-
schaulich den Unterschied zwischen der alten und der neven Formgebung.

Grofle Verlustquellen stellten in den fritheren Anlagen die Kondensatoren dar. In den
ersten Maschinenstationen fielen besonders die umfangreichen Kapazititsbatterien auf, die
einen ziemlichen Teil des Senderhauses in Anspruch nahmen. Sie bestanden aus &lgefiillten
Gefifien, in denen Zink- und Prellspanplatten iibercinander geschichtet waren. Die Verluste
cines solchen Kondensators betrugen etwa 0,8%, der scheinbaren Leistung. Da die in den
Kreisen leer schwingende Leistung cin Vielfaches der Wirkleistung war, duflerte sich diese
Einbufle schr fiihlbar. Heutzutage werden in den Telefunken-Grofstationen ausschliefilich
Dubilier-Kondensatoren benurzt, deren Verluste nur ctwa 0,03% ihrer Scheinleistung
ausmachen, also iiberhaupt nicht mehr in Rechnung zu zichen sind.

Gleichfalls recht betrichtlich waren frither die Spulenverluste der Sender. Sie wurden
verringert, indem man von den alten Flachspulen aus Kupferband zu wohldurchdachten
Zylinderspulen iiberging, deren Hochfrequenzlitze aus einer sehr groBen Anzahl von unter-
einander isolierten, zwedkmalig verdnllten diinnen Drihten besteht. In den modernsten
Stationen, Rom und Japan, findet eine Litze Verwendung, die bei 200 Quadratmillimeter
Kupferquerschnite 19000 solche Einzeladern enthilt. Dieses Kabel ist auf stabile Holz-
konstruktionen geserzt, deren Material mir Riicksiche auf dielektrische Verluste sorgfilug
ausgewdhle ist. D2 man weiterhin gelerne hat, durch Abschirmungen die Energiceinbufle
in der Umgebung der Spulen zu unterbinden, so konnten deren Gesamtverluste auf den
geringen Betrag von 0,07 %, der Scheinleistung herabgedriidkt werden, wihrend bei den
alten Formen dieser Wert 0,3 %/, erreidhte.

Diese exakte Durcharbeitung aller Einzelheiten hat dazu gefithre, dafl 90%/, der Maschinen-
leistung wirklich der Antenne zugefithrt werden.

Da sich auch der urspriinglich zum Schutze der Maschine vorgeschene Spannungs-
transformator bei der guten Durchbildung des Senders als iiberfliissig erwies, haben die
modernen Stationen (Rom und Japan) nur einen einzigen Wandler, der jede beliebige Ver-
vielfachung gestattet. Da ferner dic Verwendung des Gleichstromantriebs cine Variation der
Grundperiode um 20 %, zuliflt, kann eine moderne Anlage jede gewiinschte Welle zwischen
6 Kilometer und 20 Kilometer erzeugen, obwohl ihr Aufbau iiberaus einfach geworden ist.
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Bald 56, Dareerie von Dubilisr-Kondensatoren (glimmerisoliene Pakete von besonderer Feripuag), Kapazitic
102002 Lenumeter pro Lelle, in der Grolistation Rom.  Geringer Placz und Matenialverbraus, venchwindende
Verluste, hohe Bestindighen.

IV. Erhéhung der Worigesdrwindigkeit.

Die bei den ersten Grofistationen benutzte Tasteinrichtung war hichst primiuv. Es
wurden Hochlastwiderstinde im Maschinenkreise durch 12 bis 24 Starkstromrelais kurz-
geschlossen. Dafl mit dicser Methode und den iiberaus einfachen Relais Geschwindigkeiten
von 45 Wartern in der Minute erzielt wurden, erscheint heute verwunderlich. Das Streben
nach hoherem Sendetempo und die VergroBerung der Kilowattzahlen erforderten dic
Entwicklung anderer Mittel. Man ging bald zur Tastdrossel iiber, die es gestattet, mit
relativ. wenig Gleichstromleistung starke Verstimmungen im Maschinenkreise hervor-
zurufen und dadurch leicht erhebliche Encrgien zu steuern. Dieses zwedkmiBige Verfahren,
bei dem das Tastrelais nur etwa 1% der Antennenleistung zu bewiltigen hat, ist bis heute
erhalten geblieben und fiihrte zu Geschwindigkeiten von 80 bis 120 Wértern in der Minute,
je nach der Senderleistung, wobei die Drossel vor den ersten oder vor den zweiten Frequenz-
wandler geschaltet war. Schnelleres Telegraphicren licf} sich mit genannter Anordnung niche
erreichen. Lingehende oszillographische Untersuchungen der Tastvorginge in allen Teilen
der Schaltung wicsen den Weg zu nevem Fortschritt. Auf Grund der gewonnenen Erkennt-
nisse konnte mit einer kleinen Drossel in der Antenne, kombiniert mit Kondensatoren und
dimpfenden Widerstinden, cin Tempo von 200 Wértern in der Minute bei 18 Kilometer
Welle und 200 Antennenkilowatt ermiglicht werden. Die Anstiegzeit der Zeichen betrigt
hierbei 0,07 Sekunden, die Abfallzeic 0,0025 Sckunden. Die Einschwingdauern werden nur
noch durch Zeitkonstantenwerte der Antennc bedingt, ja, deren natiirliche Zeitkonstante
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wird sogar fiir cinen Teil
des Anstiegbereichs durch
die besagten Widerstinde
kiinstlich ganz wesentlich
heruntergesetzt. So konnte
ein bedeutendes Ergebnis
El"h:l.l[l',‘.'ﬂ “‘C‘rd{ﬂl l'.[ﬂ.i vor
kurzem wohl kaum Fir
denkbar galt. Dicse necuc
Tastare ist fiir die japani-
sche Station vorgeschen, wo
550 Antennenkilowatt mit

Bild 7. Ein Markstein in der Geschidhte der Kurzwellentechniks Sender 1T ungefihr 3 bis 5 Kilo-
pox, Mauen, mit dem der erste 6ffentliche Ttle-gr:mmd;ﬂut nach Obersce watt Steucrlgi“ung bl:'
gemache wurde (18, Juli 1924). Wellenlinge im Anfing cxwa 75 Meter,

spiter stufenweiser Cbergang zu kiirzesten Wellen. herrsdit werden sollen.

V. Beseitigung der Oberwellen.

Die Erregung von Harmonischen der eigentlichen Arbeitswelle ist mit dem System der
Frequenzvervielfachung eng verkniipft. Im Anfang der Entwicklung wurde diese Tatsache
nicht als Mangel empfunden, denn die kiirzeren Gebrauchswellen lagen so weit auseinander,
daB cin Ausweichen bei Storungen durdh solche Oberwellen leicht moglich war, Das dnderte
sich aber mit wachsendem Kontinental- und Schiffsverkehr und mit dem Einsetzen des
Rundfunks, zumal die Leistungen der Grofistationen stark gestiegen waren. Schon kurz
nach dem Kriege ging man daran, die Harmonischen in Nauen zu beseitigen, oder, besser
gesagt, ihre Ausstrahlung zu verhindern. Die zunichst verwandien Kettenleiter mufite man
des groflen Aufwandes wegen bald fallen lassen. Eingebaute KurzschluBkreise, die einzelne
unerwiinschte Oberfrequenzen unterdriicken sollten, erwiesen sich als Fehlschlag; man hatte
nicht beachter, dal ihre Riickwirkung auf den Wandler andere Stérschwingungen hervorrief.
Darauf ging man zum cinfachen, schlieflich zum doppelten Zwischenkreise iiber, der es ge-
stattet, mit relativ geringen Mitteln und verschwindenden Verlusten den Antennenkreis so
selektiv zu machen, dafl Stérungen durch Oberwellen praktisch nicht mehr vorhanden sind.
Wirksam konnte dieses Mittel erst bei der Verwendung von Kondensatoren mit minimalen

Verlusten werden.

VI. Ubergang zu Kurzwellen-GrofSstationen.

Es bedeutete eine grofie Enttiuschung fiir dic Entwickler der GroBstationen, als in dem
Augenblick, da sie thr Werk zur hichsten Vollendung gefiihrt hatten, im Rurzwellen-
sender ein Konkurrent auftrat, der —- wie es zuerst schien — mit kleinsten Mitteln spiclend
das Gleiche crreichte, was die Langwellen-GroBstationen nur mit so bedeutendem Aufwande
vollbringen. Ja, dic kurzen Wellen zeigten sich gerade da iiberlegen, wo die langen unter
besonders schweren atmosphirischen Bedingungen am Empfangsort zu leiden hatten. Als
es sich im Jahre 1924 bei Erffnung der GroBstation Buenos Aires herausstellte, daf dort
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keiner von den michtigen Langwellensendern der Welt inmitten der gewaltigen Luft-
stdrungen mit brauchbarer Lautstiirke gehire werden konnte, gelang es Telefunken, mirtels
cines binnen acht Tagen aufgebauten, ganz cinfachen Kurzwellensenders von etwa 800 Wart
cinen einigermafien sicheren Verkehr von Europa nach Siidamerika zustandezubringen und
so dic erste kommerzicll arbeitende Kurzwellen-Linic der Welt zu schaffen. Damit begann
die rapide Entwicklung ciner neuen Technik und zugleich die cingehende Erforschung der
Ausbreitung der Wellen unter 100 Meter.

Wihrend mit den anfangs verwandten Wellenlingen zwischen 40 Meter und 90 Meter
auf transozeanische Entfernungen nur eine Nachtverbindung crziclt wurde, erkannte man
bald, daB noch kiirzere Wellen, zwisdhen 14 Meter und 30 Meter, auch cinen zuverlissigen
Tagesverkehr moglich machten.

Es zeigte sich aber auch schr schnell, daf die Kurzwellen-Sende- und -Empfangsmittel
nicht so cinfach bleiben konnten, wie man zunidhst angenommen hatte. Die Forderung
cines sicheren Verkehrs dringte — genau wie bei den GroBmaschinensendern — zur Er-
héhung der Leistung und der Frequenzkonstanz. Die VergroBerung der am Empfangsort
hervorgebraditen Feldstirke kann aber bei den kurzen Wellen — und das haben sie vor
den langen voraus — nicht nur durch Vermehrung der Sendeleistung, sondern auch durch
Biindclung und Richten def ausgestrahlien Energic erfolgen. So wird ein Ziel erreichr, das
der drahtlosen Technik seit ihren Anfingen vorschwebte, das jedodh erst durch die neue
Epoche der kurzen Wellen erschlossen wurde, weil wirksame Richtantennen die Ausdehnung
mchrerer Wellenlingen erhalten mufiten. Bisher sind von Telefunken Antennen dieser Art

Bild 58. Das neue Gesiche Nauens: Swahlwerfer fir Slidamerikaverkehr, beehend aus 2 mal 16 vermkalen
Drilnen und Reflektordribuen fir Welle 25 Meter.  Er wird durd 3 Masten von 63 Meter Hihe peeragen.
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gebaut worden, welche die empfingerseitige Energiedichte auf das 40- bis 50-fache ver-
stirken. Die Leistung der Sender selber konnte durch Vervollkommnung der wasser-
gekiihlten Réhren auf 25 Kilowatt Hochfrequenzenergie bei Wellen bis zu 14 Meter herab
gesteigert werden; eine 100 Kilowatt-Station, die den ganzen Erdball mit Nachrichten von
Nauen versorgen soll, ist- geplant. Dic Frequenzkonstanz wurde durch Verwendung
schwingender Quarze auf 0,005 %o gebracht. Die Entwicklung dieser Sender ist soweit
vorgeschritten, daf heute cine 20 Kilowatt- Einheitstype bereits serienweise hergestellt wird.

Troz der Zunahme sciner Wartleistung und der Notwendigkeit von Richtantennen-
anlagen sind die aufgewandren Miteel beim Kurzwellensender doch immer noch klein im
Vergleich mit der Maschinen-Grofistation. Dariiber hinaus aber ergibt sich cin Vorteil, der
fiir die weitere Anwendung der drahtlosen Technik im Weltverkehr von aufierordentlicher
Bedeutung ist: der Fortfall aller Organe mit grofler Zeitkonstante, sodall dic Modulierung
der Hochfrequenz im allerschnellsten Rhythmus erfolgen kann. Dadurch erst wird nicht
nur eine Telegraphic mit extrem hoher Wortgeschwindigkeit iiber belicbige Entfernungen,
sondern auch eine entwicklungsfihige transozeanische Telephonie sowic cine wirtschafeliche
Bildiibertragung ermiglicht werden.

Ob die Kurzwellensender dic Langwellen-Grofistationen mit der Zeit ganz verdriingen
werden oder ob beide nebencinander bestehen kénnen, lift sidl heute mit Sicherheit noch
nicht iiberschen.
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Bild 59. Ouo von Bronk

Telefunkens Patentbesitz

Ven Otto von Bronk

ur Zeit der Entstehung neuer technischer Probleme ist die Beurteilung von Da-
tenten niche leicht. Man kann nicht wissen, ob eine unerprobte Erfindung iiberhaupt
Eingang in die Praxis finden oder ob ihr Grundgedanke sich schlieflich sogar zu cinem
Pionicrpatent entwickeln wird. Der Erfinder, der nicht lediglich einen bereits vorhandenen
Apparat verbessert, sondern schiipferisch einen villig neuen Weg zeigt, glaube zwar oft,
den Lauf der Dinge fiir Jahre vorauszuschen. Er irrt sich hierin aber so hiufig, daf die
Bewertung von Schutzanspriichen auf unentwickelte Erfindungen fast eine Gliidksache ist.
Es kann vorkommen, dafl die Technik zunichst doch eine ganz andere Richtung einschlige,
um spiter erst dem gewiesenen Wege zu folgen. Dies zeigr in charakeeristischer Weise die
Geschichte der Elektronenrohre, Das Fleming-Patent (D.R.P. Nr. 186084) auf die Glith-
kathoden-Detekrorrohre war tiber ein Jahrzehnt auf Grund der anscheinenden Uberlegen-
heit des Knstalldetektors von der Benutzung in der drmahtlosen Telegraphic ausgeschalter,
che man scinen Wert voll erfalite. Die de Forest-Patente auf die Gitterrohre blieben un-
beachter noch zu ciner Zeit, als bereits Robert von Lieben die Wirkung des Gitters zum
erstenmal richtig erkannt hatte und seine Verstirkerrohren schon lingst in die Praxis ein-
gefiihrt waren. Gerade damals lie man das deutsche de Forest-Patent fallen.
~ So war audh fiir die Telefunken-Gesellschaft, als sie vor 25 Jahren das neu erschlossene
Gebiet betrat, die Beurteilung des wirtschaftlichen Wertes von Erfindungen der drahtlosen
Telegraphie nicht leicht. Zum Beweise nennen wir hier das Patent Nr. 193383 vom Jahre
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1905. Hier hatte sich Telefunken als Ergebnis der Versuche von Brandes die Anwendung
der Anodenspannung fiir Glithkathodenrthren, also die heute allgemein iibliche Gebrauchs-
weise der Rohren, grundsitzlich schiitzen lassen. Dd aber weder die Fleming- noch die
de Forest-Rhre breiteren Eingang in die Praxis finden konnten, hiclt Telefunken das
genannte Patent niche lange aufrecht

Wenn es so einfach wiire, den Umfang einer neuen Erfindung und ihrer patentrecht-
lichen Auswirkungen zu fiberblidken, dann hitte ja Marconi ein wirkliches Monopol
errichten kisnnen, das anderen dic Anwendung der drahtlosen Telegraphie schlechthin un-
mbglich machte. Er brauchte sich nur die Verbindung der Antenne mit einer Morsetaste
schiitzen zu lassen und hitte damit, trorz Herez, Popoff und Branly, jede Konkurrenz
auf dem Gebiete der Nachrichteniibermittlung durch elektrische Schwingungen auszuschalten
vermocht. So aber war auch die Marconi-Gesellschafr trotz ihrem zeitlichen Vorsprung
und ihrem beriihmten 4 mal 7*-Patent (britisches Nr. 7777 vom Jahre 1900) auflerstande,
fremden Wertbewerb zu verhindern. Dieses Patent war bei Beginn der Funktelegraphie
das wichtigste Schutzrecht, da es die Abstimmung des Senders und des Empfingers betraf.
Ein darauf gegriindeter Angriff Marconi’s gegen Telefunken konnte jedoch mit Hilfe der
Varbenutzungsrechte von Professor Braun abgeschlagen werden.

Es ist nicht leicht, einen Patentanspruch richtig zu formulieren und ihm damit einen
weiten Schutzumfang zu geben, wenn der Erfinder die physikalischen Vorginge, die sciner
Idee zu Grunde liegen, nicht ganz klarerkennt. Die Anmelder der fritheren Zeit gaben
ihren Neuerungen oftmals eine Deutung, die sich heute nicht mehr aufrechterhalten lafit.
So hat Professor Braun in seinem deutschen Patent Nr. 178871 die Wirkung des Kristall-
derektors auf Elckerolyse zuriickgefithre, eine Auffassung, die bei spiteren Prozessen zum
Gegenstand heftiger Angrific auf die fundamentale Auslegung des Schutzrechtes gemacht
wurde, da heutzutage einige Gurachter dem Kristalldetektor cine thermoelekerische und
andere thm wiederum eine reine Elektronenwirkung zuschreiben. Wire hier nicht die
Patentrechtsprechung zu Hilfe gekommen, so hitte schr leicht dem Krisulldetekror-Patent
der Pionicrcharakter genommen werden kénnen. Nach dem gelienden Rechte jedoch
kommt es bei Beurteilung des Schutzumfanges eines Patentes nicht darauf an, ob derErfinder
die richtige physikalische Erklirung seiner Erfindung gegeben hat, sondern darauf, ob die
Technik durch neue Mittel bereichert wurde. Aus dem gleichen Grunde konnte auch dem
Licben-Hauptpatent Nr. 179807 vom Jahre 1906 auf die Verstirkerrohre von den deutschen
Gerichten cin weiter Schutzumfang eingeriumt werden, da der Anmelder zum ersten-
mal eine aus Glilhkathode und Steucrorgan bestchende Elcktronenrohre fiir Verstirkung
vorgeschlagen hatte. Damit wurde dicsem Patent, das tibrigens dlter ist als alle de Forest-
Réhrenschutzrechte, der Charakrer cines Pionierpatentes zugesprochen, das den Réhren-
sender und den Réhrenempfinger vollkommen beherrscht. Nic hat es in der drahtlosen
Technik ein ihnlich wichtiges Patent gegeben, Zwar schien vor der Griindung Telefunkens,
zu jener Zeit, als die Musterfirmen sich noch heftig bekimpften, die Braun-Siemens-
Gesellschaft mit ihrem D.R. P, Nr. 111578 vom Jahre 1898 (geschlossener Schwingungs-
kreis) ein ebenso umfassendes Patent zu besitzen., Sie ging damit denn auch im Wege der
Verletzungsklage gegen das Slaby-Arco-System der A.E.G. vor. Man erkannte aber
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Bild 60. Vordeneite der Patenturkunde Nr. 115031 vom 13 Juli 1898, erteillt an Ferdinand Braun.

Aliestes Telefunken-Schutzrecht.
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frithzeitig, daB das &ltere britische Lodge-Patent Nr. 11575 vom Jahre 1897 cinc extensive
Auslegung des Braun-Patentes nicht zulieB, weil es ebenfalls die Ankopplung cines geschlos-
sencn Leydener Flaschenkreises an den Luftleiter beschrieb, und dafl weiterer Kampf lediglich
-eine Schwichung beider Parteien bewirken mufite. Nur durch Vereinigung des beider-
seitigen Patentbesitzes und durch wertvolle Mithilfe der Weltorganisation der Mutterfirmen
vermochte die in der neugebildeten Telefunken-Gesellschaft verkérperte deutsche Funk-
industrie sich gegen dic damals michtige Marconi-Gesellschaft zu behaupten und dicjenigen
wirtschaftlichen Werte zu schaffen, auf welche sie heute, nach 25 Jahren, mit Stolz zuriick-
blicken kann.

Bei der Griindiing Telefunkens konnten die Muttergesellschaften dem neugeborenen
Kinde bereits 52 deutsche Reichspatente in die Wiege legen. Das ilteste davon ist das
D.R.P. Nr. 115081 vom 13. Juli 1898, angemeldet von Professor Braun mit folgendem
Patentanspruch:

» Telegraphiersystem obme fortlaufende Leitung mitels schneller elektrischer Sdrwingungen,
dadurch gekennzeichnet, daff auf der Geberstation beide Pole der Funkenstrecke mit je
einer Erdplane verbunden sind, wabrend axf der Empfangstation entweder beide Pole
der Frigrobre oder nur einer derselben an Erde gelegt ist.”

Dieses erste Braun-Patent, dessen Erteilungsurkunde das Bild 60 zeige, hat damals aller-
dings keine praktische Bedeutung erlangt. Es behandelr, wie der Patentanspruch zeigy,
nicht das Gebict der Telegraphie mir freien elektrischen Wellen, sondern die Hydro-
telegraphie”, die Professor Braun im Anschlufl an dic Versuche von Preece, Rubens,
Rathenau und Strecker vervollkommnen wollte, nachdem er richtig erkannt hatte, dal
bei sehr hohen Frequenzen die Stromleitung nur noch in ciner diinnen Oberflichenschicht
erfolgt und daB8 man danach die schnellen clekirischen Schwingungen nicht nur durch dic
Luft, sondern auch an elekerischen Leitern entlang in die Ferne senden kénne. Braun hat
damit die Grundlage der heutigen leirungsgerichteten Hochfrequenztelegraphie und -tele-
phonie vorausgeahne.

Von den weiteren Patenten der ersten Encwicklungszeit spielten auler dem bereits erwihn-
ten D.R.P. Nr. 111578, dem ,Braun’schen Schwingungskreis”, die sogenannte ,Schwung-
radschaltung” (D.R.P.Nr.136641), das ,Gegengewicht” (D.R.T’. Nr. 148001), der , Wellen-
messer™ (D.R.P. Nr. 149350) und die ,Schloemilch-Zelle” (D.R.P. Nr. 176401) cine
besonders wichtige Rolle. Infolge dieser Schutzrechte konnte die wenige Jahre danach auf-
tauchende Poulsen-Lampe der Telefunken-Gesellschaft nicht mehr gefihrlich werden.
Die Verstindigung mit der Firma C. Lorenz A. G.-auf der Grundlage der gegenscitigen
Respektierung beider Eatwiddungsgebiete war das Ergebnis cines langjihrigen Patentstreites.
Auch die Firma Dr. Erich F. Huth konnte mit jenen und einigen spiter hinzukommenden
Patenten bekimpft und an dem Nachbau der Telefunken-Erzeugnisse verhindert werden.

Insgesamt hat Telefunken seit der Griindung auf 1776 Anmeldungen 1004 deutsche
Reichspatente erhalten, von denen heute noch rund 300 bestchen. Es sind somit fast 60%,
aller Telefunkenerfindungen als neu und schutzfihig anerkanne worden, ein Verhiltnis, das
im Hinblick auf den Prozentsatz der iibrigen im deutschen Reiche zur Erteilung gelan-
“genden Anmeldungen als schr giinstig zu bezeichnen ist, besonders, wenn man bedenke,
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dal von letzteren durchschnittlich nur etwa 40%, und in der Klasse der Automobile und
Flugzeuge sogar nur 18°/, zu Patenten fithren. Schon dieser Vergleich, mehr aber noch der
Inhale der Schutzrechesanspriiche, [iBt die Pionierarbeit erkennen, die Telefunken auf dem
Gebicte der Nachrichteniibertragung mittels elektrischer Schwingungen innerhalb 25 Jahren-
geleistet hat. Sie brachte ihm den technischen und patentrechtlichen Vorsprung gegeniiber

anderen Erfindern und Erfindungen.

Zu den deutschen Schutzrechten kamen im Laufe der 25 Jahre noch 1427 Ausland-
anmeldungen hinzu, auf dic 908 Patente erteilt wurden. 403 davon bestchen noch heute.
Von den In- und Auslandpatenten waren bis zum Kriegsausbruch dicjenigen, weldhe die
wténenden Funken™ betrafen, die widhtigsten, und sie spiclten auch bei der Einigung mit
der Marconi-Gesellschaft die Hauptrolle. Danach kam die Frequenzsteigerung mittels
statischer Transformatoren, dic den Bau der grafiten Funkstationen der Welt ermaglichte.
Zahlreiche Patente auf die Kombination der Hochfrequenzmaschine mit ruhenden Frequenz-

wandlern und auf Mittel zu ihrer elek-
trischen Beeinflussung wurden erteilt,
in Deutschland wie im Auslande.

Mit dem Eindringen des Lisschfunken-
systems in die Interessensphire unserer
auslindischen Konkurrenz, und zwar
besonders durch die Licferungen von
amerikanischen Schiffstatonen sowic
durch den Bau der Anlage Sayville,
begann der Patentkampf im Auslande.
Vorher, bis zum Jahre 1910, wurde dic
Entwidilung Telefunkens im Auslande
weder durch die Fessenden-Gesell-
schaft (National Electric Signalling
Company), noch durch Marconi ernst-
lich in Frage gestelle. Erst nachdem die
letztgenannte Firma mit Hilfe ihres
cingangs erwihnten Patentes Nr. 7777
vom Jahre 1900 gegen dic British
Radio Telegraph and Telephone
Company — cin kleineres englisches
Unternchmen — ein obsicgendes Urteil
des Richters Parker erzielt hatte, wurde
auch Telefunken von ihr und ihren Ver-
tretungen beunruhige. Ermuugt durch
das Parker’sche Urteil, strengte man
in verschiedenen Lindern (England,
Australien, Spanien) Verletzungsklagen
gegen uns an und lieB ferner in den
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Bild 61. Figurenseite des Fatentes Nr, 11508 ] voa Ferdinand

Braun iber Telegraphie ohae fortlaufende Leitong, Hier

handelt es sich jedoch um die Ausbreitung der Hochfrequenz-

wellen nicht durdh den Raum, sondern in einer leitenden
Oberlliche.
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Vereinigten Staaten Ermittlungen {iber unsere dort betricbenen Anlagen anstellen. In
England setzten wir der Angreiferin sofort eine Widerklage auf Grund der Braun-Patente
entgegen, sodall wir dort von vornherein cinen viel glinstigeren Stand hawen, als die unter-
legene britische Gesellschaft. Da aulerdem Verdffentlichungen bekannt waren, die der
Richter Parker in dem genannten Prozefl noch niche beriicksichrige hatte, und da es endlich
zweifelhafr erschien, ob die Léschfunken iiberhaupt durch das Marconi-Schutzreche gededkt
wiren, kam es zu Verhandlungen, die zu einer Patentverstindigung zwischen Telefunken
und Marconi fithreen,

Das Abkommen erstreckte sich jedoch niche auf Amerika, denn die englische Murtter-
firma besaBl keinen geniigenden EinfluB auf die dortige Tochtergesellschaft. Diese ging
zunichst auf Grund ihres dem britischen Patent Nr. 7777 entsprechenden amerikanischen
Patentes Nr. 763772 gegen cine andere Gesellschaft, die United Wireless Telegraph
Company (deForest) erfolgreich vor. Die Nachpriifung des Richterspruchs in der hochsten
Instanz unterblieb infolge spiteren Ankaufs der ,United” durch Marconi. Gestiitzr auf
jenen, fiir thn giinstigen Spruch und auf denjenigen des englischen Richters Parker griff
nunmehr Marconi die National Electric Signalling Company (Fessenden) in Amerika an
und setzte auch in erster Instanz eine Verurteilung dieser Gesellschaft durch. Letztere hatte
aber unterdessen gegen unsere frithere amerikanische Vertretung, die Telefunken
Wireless Telegraph Company of the United States, auf Grund der beiden Patente
Nr.918306 und Nr. 918 307 (Tonfrequenz héher als 250 in der Sekunde) ein Unterlassungs-
urteil erzielt und nutzte dies nun zur Abwehr Marconi's aus, indem sie zunichst mittels jenes
wider Telefunken crgangenen Entscheides eine einstweilige Verfiigung gegen die Marconi-
Gesellschaft herausbrachte, wodurch diese in groBe Schwierigkeiten gerier, da sie bei thren
Schiffsanlagen tatsichlich auch mit ciner Tonfrequenz iiber 250 in der Sckunde arbeitete.
Auferdem erwirkte jedoch die Fessenden-Gesellschafr gegen Telefunkens neue amerikanische
Griindung, die Atlantic Communication Company (Atlacom) eine gleichartge Ver- .
fiigung, die indessen nach Stellung ciner Kaution von 50000 Dollars bis zur endgiiltigen
Urtcilsfillung ausgesetzt wurde. Inzwischen brach der Krieg aus, und es kam zwischen
Marconi und Fessenden zu einer Vereinbarung iiber gegenseitige Mithenutzung ihrer
Schutzrechte. Gleichzeitig inderte sich das Verhalten der Marconi-Gesellschaft gegen Tele-
funken und Atlacom erheblich. Wihrend bei den fritheren Verhandlungen Aussiche auf
cinen beide Teile befriedigenden Vergleich bestand, wurde von dem damaligen Dircktor
der englischen Muttergescllschaft — Isaacs — als erste Bedingung fiir die Verstindigung
die SchlicBung der Station Sayville gefordert. Dies wurde sclbstverstindlich von Telefunken
abgelehnt. Die Marconi-Gesellschaft begann nun ihrerscits gegen Atlacom mit dem Druck-
mittel der cinstweiligen Verfligung zu arbeiten, doch auch diesc konnte durch Stellung einer
weiteren Kaution von 14000 Dollars bis zur Erledigung im ordentlidien Gerichtsverfahren
auller Kraft gesetzt werden. Dic ProzeBangelegenheit wurde daraufhin durch Marconi
mit solcher Encrgie betricben, dal die Gefahr nur durdh die Zeugenvernehmung von
Professor Braun und scinem fritheren Assistenten, Professor Zenneck, zu beseitigen war.
Es gelang beiden Herren, trotz. der Blodkade nach den U. S. A. durchzukommen und eine
Vertagung der Entscheidung zu erreichen.
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Bild 62. Figurcnseite des beschlagnahmien franzisischen Patentes Nr. 456788 auf’ den von Bronk'schen Hoch-
frequenzverstirker mic Sdaltungen sur Verstirkung der Empfangschwingungen vor der Gleichriduung, Figur 3
veipt dic Reflexschaltung, die Doppelausautzung der Rihre fir Iodh- und Miederfrequenzverstirkung.

Mittlerweile trat Amerika in den Krieg ein, Professor Braun starb, und Professor Zennedk
wurde interniert. Da fortan die Prozefifithrung fiir Telefunken unméglich war, gliidite es
schliefllich der Fessenden-Gesellschaft, auf Grund der U. S. A.-Patente Nr. 1050728 und
Nr. 1050441, ,Heterodynempfang®, ferner Nr. 12168 (Re-Issuc), «Luftleiter fiir lange
Wellen”, gegen die Aclacom obsicgende Urteile zu erzielen, die durch keine Berufung an-
gefochten und daher rechuskriftig wurden, Sic haben mit dazu beigetragen, dafi Telefunken
sich vom amerikanischen Markte zuriickzog.

Wenden wir.uns nunmehr cinem anderen, niche weniger umstrittenen Gebiete zu! Die
frithzeitige Aufnahme der Versuche mit der Lichenrohre hat der Telefunken-Gesellschafe
auch patentrechtlich cinen erheblichen Vorsprung, sowohl in der Réhrenfabrikation, als
auch beim Sender- und Empfingerbau, gesidhert. Fine grofie Anzahl fiir den Rundfunk
widitiger Schutzrechte, insbesondere das Meifiner-Riickkopplungspatent, sind daraus
hervorgegangen. Dieses und das von Bronk’sche Hodrequenzverstirkerpatent haben
weit {iber die Grenzen Deutschlands hinaus Bedeutung gewonnen und das Zustandekommen
der internationalen Vertrige erleichtert, die Telefunken nach dem verlorenen Kriege mit
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den griBten Weltfirmen der drahtlosen Telegraphic abschliefien konnte. Wie hoch das
Ausland die Widhtigkeit beider Schutzrecdhie cinschitzte, geht aus der Begriindung hervor,
mit der ihre Beschlagnahme nach dem Kriege in Frankreich und in der Tschechoslowakei
gerechtfertigt wurde. Es heife darin, daff diesclbe im Interesse der Landesverteidigung
und der 6ffcntlichen Wohlfahre erforderlich sei, weil es in der drahtlosen Telegraphie nur
noch diese beiden fundamentalen Patente gibe, die nidht umgangen werden kdnnten;
denn ein guter Empfang sei ohne Riickkopplung und ohne Hochfrequenzverstirkung
nicht maglich.

Durdh dic obenerwihnten internationalen Abmachungen mit der Radio Corporation
of America, der Marconi's Wireless Telegraph Ltd. und der Société Frangaise
Radio Electrique ist der
deutsche  Patentbesitz  der
Telefunken - Gesellschafe in
bedeutendem Umfange er-
weitert worden; gleichzeitiy
wurde damit auch dic aus-
lindisdhe Konkurrenz von
dem deutschen Markee fern-
gehalten, und zwar sowohl
durch jene Vertriige selber,
als auch durch die Madht der

. Schutzrechtsanspriicdhe. Dics

Bild 3. Enter Hodurequenzversiirker von Otto ven DBronk, 1911 Mt ' ke dor bet uns
Glithkathodenrishre nach de Forest und Thermodercktor (Tellur/Bleiglanz). HEWin: Pt 2 a2 ; -
von der Uffentlichkeit noch

zu wenig gewiirdigt wird. Man iibersicht meist, da Telefunken hicr als Frontkimpfer fiir
die deutsche Industrie gegen dic Uberschwemmung des einheimischen Absatzgebietes mit
franzdsischem und amerikanischem Radiogerit auftritt und dafl ¢s diesen Kampf nur mit
dem Einsatz groBer materieller Mittel durchfiihren kann. Demgegeniiber bedeuten die
Baulizenzgebiihren, die Telefunken fiir die Freigabe der Rundfunkschutzrechte erhilt, nur
cine Beihilfe, die allcin schon durch die jihrlich sicigenden Patenttaxen verschlungen wird.
Hierbei darf auch nicht vergessen werden, daff der Rundfunk {iberhaupt erst eine Lizenz-
verwertungsmoglichkeit gebradht hat, denn bis zu diesem Zeitpunkte waren die betreffenden
Sdutzrechte fiir Telefunken lediglich cine notwendige Vorbelastung zur Erhaltung scines
technischen Besitzstandes. Was Telefunken auflerhalb des Rundfunks an Schutzrechten
anmelden und aufrechterhalten mufl, ergeben die Patentrollen der Kulturstaaten. Die
Hodhfrequenzmaschinen, die Gebiete der kurzen Wellen, der Trigerwellen-Nadirichten-
iibermittlung lings Leitungen, insbesondere der Elcktrizititswerkstelephonie, des Luft-
fahrtfunkverkehrs, des Funkpeilers, der Eisenbahnsicherung, der Bildtelegraphic sind durch
cine: grofie Zahl von In-und Auslandpatenten geschiitzt, beredte Zeugen der vielseitigen
Entwicklungsarbeit Telefunkens in allen Zweigen der Hochfrequenztechnik.

Da zu den eigentlichen Telefunkenpatenten noch dicjenigen der Muttergesellschaften und,
wie bereits erwihnt, der befreundeten auslindischen Gesellschaften hinzukamen, hat sich im
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Laufe der Zeit cine grofle Sammlung wertvoller Schutzrechte gebildet, die Telefunken
zu seiner heutigen Stellung verholfen haben. In der Rundfunktechnik ist diese Stellung
besonders stark. Es kommen hier in erster Linie die nachstehend aufgefithrien Patente in

Betracht:

D.R.P.178871 Kristalldetektor Braun™

D.R.P. 179807 ,Lieben-Hauptpatent™

D.R.P. 186084 ,Fleming-Réhre"

D.R.P. 197897 ,Fleming-Rohre mit Trans-
formavor™

D.R.P. 201552 . Karborunddetektor®

D.R.I, 225256 ,Rahmenantenne”

D.R.P. 248684 ,Abgeschirmre Spule*

D.R.P. 249142 ,Licben-Gitter-Patent™

D.R.D. 264554 ,Stecksockel-Rihre®

D.R.P, 271059 ,von Bronk-Hochfrequenz-
Verstiirkung®

D.R.P. 282669 ,Empfingerschaltung mit
Riickkopplung™

D.R.P. 285279 ,Superheterodyn I

D.R.P. 290256 ,Hochfrequenzverstirkung
mit Riickkopplung®

D.R.P. 290257 , Audion-Riidkkopplung”

D.R.P. 291604 ,Meiiner-Riidikopplung™

D.R.P. 291606 ,Gel8teter Drehplattenkon-
densatoc™

D.R.P. 293300 .Hoch- und Nieder-
frequenzverstirkung und
Reflexschaltung®

D.R.P, 293539 ,Doppelgitterrhre 1*

D.R.P. 297910 , Panzertransformator™

D.R.P, 298464 Neutrodyn™

D.R.P. 298472 _Gitterwiderstand™

D.R.P. 299654 ,Alkaliréhre”

D.R.P. 299776 ,Elastischer Sockel®

D.R.P. 300013 ,Lautsprecherrohre®

D.R.P. 300027 .Kapazitve Audionkopp-
lung”

D.R.P. 300191 ,Doppelgitcerrohre 11"

D.R.P. 300617 ,Doppelgitterrshre II1”

D.R.P. 300896 ,Superheterodyn II*

D.R.P. 302894 ,Schwingaudion®

D.R.P. 304236 ,Réhre 10%, Durchgrifi*

D.R.P. 305063 ,Kurzwellenschaltung™

D.R.P. 305535 . Widerstandsverstirker 1*

D.R.P. 305596 .Hodhfrequenzverstirker,
gedringrer Zusammenbau®

D.R.P. 306336 ,Kaskadenschaltung mit zu-
nehmender Emission”

D.R.P. 308414 ,Uberlagerer mit verhinder-
terAntennenbeeinflussung®

D.R.P. 309203 ,Honigwaben- und Stib-
chenspule”

D.R.P. 310605 ,Doppelgitterrihre IV*

D.R.P. 311102 , Thoriumréhre, Verfahren®

D.R.P, 313214 ,Thoriumrshre, Verspiege-
lung”

D.R.P. 315555 ,Freitragendes Variometer®

D.R.P. 317544 ,Uberlagerer mit verhinder-
terAntennenbeeinflussung”

D.R.P. 317880 ,Rahmeneckstellung™

D.R.P. 332581 ,Superheterodyn III”

D.F.P. 334675 ,Mchrfachréhre™

D.R.P, 339827 ,Widerstandsverstirker 11"

D.R.B. 343704  Widerstandsverstirker ITI*

D.R.P. 349001 ,Selektive Hochfrequenz-
verstirkung I®

D.R‘..P. 354644 ,Zerlegbarer Rahmen™

D.R.P. 356971 ,.Erdalkalikathode™

D.R.P. 357040 ,Superregenerativschal-
tung I* '

D.R.P. 359839 ,Dimpfungsreduktion™

D.R.P. 366546 ,Superregenerativschal-
tung JI*

D.R.P. 366829 Réhre unter 20000 Ohm
Widerstand”

D.R.P. 377275 Selektive Hodhfrequenz-
verstirkung IT*

D.R.D. 388775 .Doppelgitterrhre V*

D.R.P. 397418 ,Kleine Spulén mir Dimp-
fungsreduktion™

D.R.P. 398968 ,Round-R&hre®

D.R.D, 407872 ,Hochfrequenzverstirker
mit Rahmen"

D.R.P. 410345 ,Freitragendes Gitter™.
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Bl &4, Der Leiter der Rohrenentwiddungstelie Telcfunkens, Dr. phil Hans Rukop, seic 1927 ordentlicher
Professor und Dircktor des neu gegriindeten lnstitutes fiir tochnische PPhysik der Universicic Koln, in scinem
Arbeitzimmer, Sickingenstrae {im Gliblampenwerk der A E. G., spiteren Osramwerk A).

Von diesen, fiir den Rundfunk unentbehrlichen Schutzrechten betreffen allein fiinfzig
die Kathodenrihren und ihre Schaltungen, wihrend nur neun sich auf andere Einrichtungen
beziehen, und zwar auf Rahmenantennen, Detcktoren, Spulen und Kondensatoren. Das er-
hebliche Obergewicht der Kathodenrishren im Patentbesitze Telefunkens ist zum grofiten
Teile den Arbeiten des ersten Telefunken-Rohrenlaboratoriums zu verdanken. Hier wurden
die Liebenrshren auf ihre technische Brauchbarkeit und ihre Verwendbarkeit in den ver-
schiedensten Schaltungen untersucht und daraufhin sowohl in ihrer Konstruktion als auch
in der Giite ihres Vakuums verbessert. Uber diese Pionierarbeiten und die weitere Ent-
wicklung berichter an anderer Stelle der verdienstvolle damalige Leiter des Rohren-
laboratoriums, Professor Dr. Rukop.

Hierbei ist zu beriicksiditigen, dal} de Forest, nachdem er durch die VerGffentlichungen
von Lieben's dessen Versuche erfahren hatte, nun auch seine Detektorrihre zum Verstirker
entwickelte und das Gitter dieses ,Audiondetektors™ als Steuersonde im Sinne der Licben-
rishre benutzte. Es trat damit, sozusagen, ein Wettbewerb zwischen dem amerikanischen
Erfinder und Telefunken ein, wobci aber auf der erstgenannten Scite weitere Erfinder,
wic Langmuir, Armstrong, Hull und andere, hinzukamen. Erschwerend ficlins Gewidht,
daf die Arbeiten der Konkurrenz und ihre Erfolge niche beobachtet werden konnten, da
die damals kriegfithrenden Staaten jedes Bekanntwerden verhinderten.
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Die Laboratoriumstitigkeit bei Telefunken ermiglichte es, den ersten doppelstufigen
Verstirker bereits im Jahre 1914 der Verkehrstechnischen Priifungskommission vorzufithren.
Trotz bedeutender Verkleinerung der Réhren waren gegeniiber dem alten Licbenrelais
erheblich grofiereKonstanz und erhhee Verstirkungsziffer, ferner aber Unabhingigkeit von
der Temperatur und sofortiges Ansprechen erzielt worden. Zug um Zug wurden nun in
miihevoller Arbeit alle dicse Eigenschaften weiter entwickelt, dic Lebensdauer der Rhren
gesteigert und Schaltungen gefunden, die der Telefunken-Gesellschaft nicht nur rein rech-
nische Erfolge gebracht, sondern auch, wic die Patentiibersicht zcigt, cinen umfassenden
gewerblichen Rechtschutz gesichert haben.

Auf Grund dieser Patente, von denen eine grofie Zahl die Feuerprobe der Nichugkents-
und Verletzungsprozesse durchgemacht hat, ist Telefunken berechtigt, jedweden Bau eines
Kristalldetcktors oder cines Réhrenempfingers in fremden Werkstitten zu verbicten. Die
Firma hat jedod: von diesem Redhte, als dem eigentlichen Zwedk der Patenterteilung — der
cben darin besteht, daBl der Erfinder sein thm vom Staate verlichenes Monopol wirtschaftlich
ausnutzt — tatsichlich niemals Gebraudh gemacht, Die Bauerlaubnisse, die Telefunken den
Mirgliedern des Verbandes der Funkindustrie fast unmittelbar nach Einsetzen der Rundfunk-
bewegung in Deutschland erteilte, zeugen von dem Entgegenkommen und der volkswirt-
schaftlichen Einsicht der Gesellschaft. Erst cine spitere Zeit wird das Opfer voll zu
wiirdigen wissen, das Telefunken der deutschen Nation dargebracht har, indem es auf cine
Monopolstellung verzichtete.

B
ekl e el Toewares @ b @

tigh Fg ¥
. ! L F .-;-Eé:

Bild 65, Figurenscite des beschlagnahmuen franzfdschen Patentes Nr. 467747

auf die Riickkopplungschaltung von Kathodenrhren nach Meifiner. Umifale

in Figuren 4 bis 7 die wesentichsten Anordnungen fiir Senden, Uber-
lagerung und Dimpfungsreduktion,
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Bild 66, Hains Rukop

Die Telefunkenrchren und ihre Geschichte

Von Hans Rukop

AL MAAAARL AL

I. Riickblick und erste Erfolge.

ic drahtlose Telegraphie kdnnte man, dem Gradienten ihrer Entwicklung nach, im

ganzen einen dullerst schnellebigen Betrich nennen; viclleicht stchr sie in dieser

Bezichung sogar an der Spitze aller Industrien. Jedenfalls muB s mir so scheinen,
der ich zu einer Zeit in dieses Gebiet hineinkam, als eine nun fast fiinfzchn Jahre dauernde
rapide Entwicklung gerade eingesetzt hatte. Der Keim dieser Entwicklung waren die seit
1906 bearbeiteten gesteuerten Glithkathodenréhren, als deren ersten Vorliufer man
die ungesteuerte Réhre mit geheiztem Faden von J. A. Fleming in threr Verwendung fiir
die drahtlose Telegraphie bezeichnen kann.

Die gesteuerten Glithkathodenréhren wurden erfunden von Robert von Licben und
zum Patent angemeldet am 3, Mirz 1906, Es daucrte jedoch fiinf bis sechs Jahre, che ihnen
in der Funktechnik irgendeine Beachtung zuteil wurde. Dann aber zeige sich eine merk-
wiirdige Erscheinung. Es tritt nimlich zum Strome der fortschreitenden Entwicklung der
Liebenrhre ein NebenfluB hinzu, der, aus einer villig selbstindigen Quelle entspringend,
im Endergebnis in jenen cinmiindet. Dies ist der de Forest-Audiondetektor, der, von
L. de Forest im Januar 1907 zum Patent angemeldet, bislang in der drahtlosen Telegraphic
gleichfalls ein recht bescheidenes Dasein gefristet hatte, Wenn man sich bei der Licben-
rohre tiber mangelnden Kontakt mit dem Funkwesen kaum wundern darf — der Erfinder
selbst war in seinem Gedankenkreise ganz von Kabel- und Telephoniefragen beherrscht —,
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so ist solche Vernachlissigung beim Audiondctcktor viel erstaunlicher, denn L. de Forest
war ein Mann mitten im Getricbe der drahtlosen Technik. Die gemeinsamen Griinde fiir
dicse Erscheinungen erkennt man viclleicht heute erst; sic scheinen mir in dem antiphysi-
kalischen Geiste zu liegen, der damals in der Funktelegraphie noch den Ausschlag gab.

Telefunken trat in die Rohrenentwicklung ein, indem es sich am Lieben-Konsortium
beteiligte, welches die Patente von R.von Lieben, E Reifl und 5.5t raull zur alleinigen
Verwertung iibernommen hatte. Das Laboratorium fiir die weitere Durchbildung wurde
allerdings bei cinem der groBeren Mitglieder dicses Konsortiums, bei der A.E.G., belassen.
Von dorther bezog Telefunken die ersten Licben-Verstirker, die nicht allein bei Ton-
frequenzen, sondern auch bei Hochfrequenz recht bedeutende Fortschritte in der Empfangs-
technik ergaben. Auf dem Kongrefl fiir drahtlose Telegraphie zu London im Jahre 1912
ausgestellt und mit ihren prichtigen Farben, der dunkelroten Glut der Kathode und dem
himmelblauen Glimmlicht des Quedksilberdampfes, sogar als Tafeldekoration verwandr,
zogen diese Rihren die Aufmerksamkeit der Teilnchmer aus aller Welt auf sich.

Gleidh im ersten Entwicklungstadium hatten die Erfinder der Licbenréhre eine andere
Elektrodenanordnung gegeben, als die urspriinglich benutzte und in der grundlegenden
Patentanmeldung beschriebene. Sie waren zu dem heute allgemein bekannten System, be-
stehend aus Glithkathode, Anode und zwischen beiden liegendem Gitter, iibergegangen, und
zwar ohne Kenntnis der duBerlich schr dhnlichen Anordnung im Audiondetektor, der erst
1912 in Europa bekannt wurde. Dieser Zufall beschleunigte damals die Entwicklung der
Riéhre, denn dem phantasievollen Techniker — deren es ja in der Funkindustrie immer eine
grofie Menge gab — mubBte es bei unbefangenem Vergleichen der Lichenrohre und des
Audiondetcktors so scheinen, als ob man mit ganz derselben Elcktrodenanordnung in beiden
Fillen auch das Gleiche erreichen kinne. Man fragte sich daher sofort, ob nicht der Audion-
detsktor ebenso als Verstirker brauchbar wiire; und siche da, es ging! Es ging sogar recht
gut, und man erkannte bereits, dafl bei diesen cinfach gebauten Réhren, deren schlechtes
Vakuum zwar nur geringe
Anodenspanungen  zulicl
und anfanps eine rechte
Plage war, doch manche
Nadhteile fehlten, die in
Quedksilberdamplgefilien
nach von Lieben stdrten.
Aus dieser fundamentalen
Erkenntnis die Uberlegen-
heit eines Elektronenrelais
ohne Gasionen folgernd,
zog man in Betracht, die
Verstirker bedeutend zu

vervollkommnen, indem  Bild 67. Erites von Telefunhen gebautes Modell EV 89 eines Tonfrequenz-
Résh hol verstirkers fiir Horempfang mit zwei Ruhrenstufen. Noch mit Schicbe-
man {oaren von hohem Loy rinden zur Einscellung des Helzstromes verschen, Anodenspannung
Luftleeregrad entwickeln 95 Volt, Heizspannung & Volt.
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wiirde, die eine dem Audiondewcktor schr hnliche, jedoch mit dem von Licben'schen
Prinzip villig iibereinstimmende Elektrodenanordnung erhalten solleen. Bei den ersten,
daraufhin in der Glithlampenfabrik von Siemens & Halske vorgenommenen Versuchen zur
Herstellung von Hochvakuumrihren wurde Telefunken von Herrn Professor Pirani in
dankenswerter Weise unterstiitz. Von dieser Zeit an stritten die beiden Ausfithrungen,
Quedksilberdampfglimmrohr und hochentliiftete Elektronenrshre, um den Sieg. Das Uber-
gewicht lag aber zunichst auf der ersteren Seite, und zwar wohl aus rein persénlichen
Griinden. Man hatte nimlich in dem von den Erfindern geleiteten Laboratorium des
Konsortiums fiir die andere Lisung wenig librig.

" Telefunken sah, etwa zum Beginn des Jahres 1914, dafl die Entwicklung auf diese Weise
in Gefahr war, sich festzulaufen, und griindete kurzerhand ein cigenes Laboratorium fiir die
Weiterbearbeitung der Rohrenprobleme. Es wurde dem damaligen Schwachstrom- und
Empfingerlaboratorium angegliedert und meiner Leitung unterstelle. Wir nahmen als
Hauptpunke in unser Programm zunidhst die Durchbildung von wirklichen Hochvakuum-
rihren auf, weil wir dies auf Grund der schon erwihnten Vorversuche mit de Forest-Réhren
fiir aussichtsreich hiclten.

UOber das Entstehen und auBlerordentlich schnelle Wachsen des gesamten Rohrengebietes
habe ich 1919 in der Telefunken-Zeitung, Nr. 19 und 21, schon einmal berichtet. Diese Ent-
wicklung wurde dadurch beschleunige,dall die wesentlichsten Verwendungsarten der Rohren,
die in ihrer Vielseitigkeit damals etwas Fabelhaftes darstellten, bereits vorlagen. Man kannte
ja die Tonfrequenzverstirkung, die doch der Ausgangspunkre der von Licben’schen Erfindung
war, seit 1906, die Audionschaltung seit 1907. Hinzu kam die grundlegende Erfindung der
Hodhfrequenzverstirkung von O. von Bronk im Jahre 1911, mit dem Audion kombiniert
und durch die sogenannte Reflexschaltung vervollkommnet von W. Schloemilch und von
O. von Bronk im Jahre 1913. Ferner kannte man das aulerordentdich wichtige Verfahren
der Schwingungserzeugung durch Riickkopplung von A.Meiner, ebenfalls vom Jahre 1913.
Zur selben Zeit wie die Senderschaloung war von thm das weittragende Prinzip der Emp-
fangsverstirkung mit Riickkopplung angegeben worden. Am gleichen Tage, wic die Er-
findung von Meilner, entstand audh die erste Tonfrequenzverstirkung mit Riickkopplung
von E.Reifl. Der besondere Vorzug des riickgekoppelten Hochfrequenzverstirkers,
nimlich dic erhhte Selektion durch Dimpfungsreduktion, wurde etwa ein Vierteljahr
spiter von C. 5. Franklin in Kenntis des Meifiner’schen Sendeschemas gefunden, dic
Verbesserung der Audionschaltung durch Rildkkopplung zum Zwecke der Dimpfungs-
redukeion und der Selbstiiberlagerung von H. J. Round im Dezember 1913. So recht zur
Geltung kamen freilich alle diese Anwendungen der Riickkopplung im Empfang erst spiter,
als die Rohrentechnik weiter fortgeschritten war.

Mit diesen viclen Verwendungen der Rohren war natiirlich zwangsliufig cin grofies Ent-
wicklungsprogramm gegeben. Man konate im Prinzip eine Unterteilung in Empfinger-
rohren und Senderyéhren machen. Fiir die Empfingerseite waren nach den Vorversuchen
sicherlich giinstige Resultate zu erhoffen. Dagegen war man iiber das, was von den Sende-
rohren zu erwarten sei, in volliger Unsicherheit. Es ist heute, wo dic wichtigsten drahtlosen
Verbindungsmitte] der Wele, die transozeanischen Kurzwellensender, sowie annihernd 1009/,
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Bild 68, Entwiddungareihe der ersten Telefunken-Empfangsversiirkersohren bis zur Type RE 11, Bei EVE 173
Obergang zur heutigen Elektrodenanordnung.

der Rundfunksender nur mit Rbhren betricben werden, dic zum gréfiten Teile Leistungen
von 1 Kilowatr bis zu 20 Kilowatt pro Stiick und bereits iiber 100 Kilowart pro Sender
umformen, nicht ganz leicht, sich wahrheits- und stimmungsgetreu in jene Zeit zuriickzu-
versetzen, Man muB bedenken, dal die Grofstationen dazumal schon zu Maschinensendern
von mehr als 100 Kilowatt gelangt waren, um sich vorstellen zu kénnen, welchen kiimmer-
licheri Eindruck dagegen die Réhrensendertechnik machte, die bisher unter Anspannung
aller Krifte und erheblichstem Rhren- und Materialverbrauch vielleicht 2 bis 3 Wau
auf eine Viertelstunde hervorgebracht hatte. Es kam hinzu, dafl die Fachleute selber iiber dic
Maglichkeit, stabile Entladungen in Gasen, Dimpfen oder hohem Vakuum mit Leistungen
von der GroBenordnung eines Kilowatt hervorzubringen — und dies bei Lebensdavern der
Réhren von Hunderten oder Tausenden von Stunden — betrichtlich im Zweifel waren.
Und abgeschen von den technischen Grundlagen waren auch die rein physikalischen keines-
wegs klar. Man war nich allgemein sicher, ob sich ohne eine Gasionisation in der Réhre
{iberhaupt noch ein Verstirkerefickt von brauchbarer Griile wiirde errcichen lassen, denn
man hiclt gerade diese lawinenartig erfolgende Tonenbildung fiir eine wichtige Ursache
desselben. Andererseits wuflte man — hiervon hatten uns zahlreiche Versuche iiberzeuge,
bei denen die freundliche Hilfe des Rihrenlaboratoriums der Akkumulatorenfabrik A.G.
(Hagen) wertvoll war —, daft alle Gasentladungen auf lingere Zeit schr unzuverlissig und
verinderlich arbeiten; also wiinschte man doch sehnlichst, die Angelegenheit mit der Hoch-
vakuumrihre Jhinzubeckommen®, Da nun bei letzterer dic Glithemission als die einzig
diskutable Elektronenquelle erschien, stand man wiederum vor der betriibenden Tatsache,
daf die Physik hierfiir noch keine zuverlissigen, konstanten Stoffe kannte, die zugleich er-
gicbig genug gewesen wiren, um die gewiinschten Leistungen zu erziclen, Ganz abgeschen
davon, daB das Errcichen und Erhalten hoher Lufdeere bei Anwesenheit ciner glithenden,
gasabgebenden Elcktrode im EntladungsgefiB, das noch dazu von der Pumpe abgeschmolzen
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sein muflee, als eine der schwicrigsten Aufgaben der experimentellen Physik galt. Es existierte
iiber dieses Gebiet damals nur cine eingehendere Verdffentlichung von O.W.Richardson,
dic einen Techniker von der Anwendung des Hochvakuums in Verbindung mit Glish-
kathoden eigentlich mehr abschrecken als iiberzeugen konnte, Diespiiter Aufsehen erregenden
Arbeiten von L Langmuir und 5. Dushman waren zu jener Zeit noch nicht erschienen.

Trotz dieser zweifelhafren Prognose des Hochvakuums, insbesondere fiir Sendershren,
legte man im Laboratorium keineswegs irgendwelche Mutlosigkeit an den Tag; im Gegen-
teil, man war heilfroh, dal man etwas Interessantes und Wichtiges iiber den damals ziemlich
langweiligen Empfingerbau hinaus unternchmen konnte. Es fand sich zum Gliick unter den
Apparatebestinden eine Gaede-Quedksilberpumpe, die einige Jahre vorher unser fritherer
Laboratoriumsvorstand R. Rendahl zuVersudchen iiber Stofifunkenstrecken in Quecksilber-
dampf benutzt hatte. Einiges andere wurde schnell zusammengekaufr. Die zukiinfrige
Raohrenfabrik erhielt einen fiirstlichen Raum von 2 Meter 3¢ 5 Meter Gréfie zur Verfiigung
gestelly, den sie alshald mit einem Glasbliser, einem selbstgebauten Evakuierofen und den not-
wendigen Pumpen bevilkerte., Fiir die zugehérigen mechanischen Arbeiten und das Priiffeld
muflte sic sich allerdings je cin Eckchen in einer anderen Werkstitte und im Schwach-
stromlaboratorium auslethen. Bei letzterem borgte sie auch thr gesamtes Versuchspersonal
und ihre Mechaniker. Infolge dieses Mangels an ,ziclbewuBter Organisation® arbeitete sie
mit grofler Geschwindigkeit und Intensitit: Obgleich nimlich der Beschlul zur Griindung
unserer Réhrenentwicklung und -fabrik nicht vor etwa Mai 1914 gefafit wurde, hatte Tele-
funken das erste Exemplar eines selbstgebauten Zweikaskaden-Tonfrequenzverstirkers mit
Rihren eigener Ferngung, die sogar schon eine Typenbezeichnung trugen — nimlich EVN 94,
soll heiflen: die 94, Nummer aus der Liste der Empfangsapparate E mit dem Zusatz
Verstirkerrihre V fiir Niederfrequenz N — genau am Tage des Kriegsbeginnes auf dem
Tische stchen. Diese erste Ausfiihrung, die eine Hérbarkeitsverstirkung von nazhezu 70
gab (nach der damaligen verbesserten Parallelohmmethode gemessen), fand die ungeteilte
Bewunderung aller, die sic sahen oder erprobren. Das Gerdt verdiente dies auch, denn es
machte in der Tat cinen ganz unfeststellbaren Empfang, von dem der beste Telegraphist auch
nicht eine ,Laus® (sit venia verbo) horte, mit noch etwa 100 Ohm Laurstirke tadellos auf-
nehmbar. Dabei hatte dieser EV 89 die AusmaBle einer flachen Zigarrenkiste, was im Ver-
gleich mit den bis dahin iiblichen Dimensionen der Empfinger — ich erinnere nur an den
etwa 1 Kubikmeter cinnehmenden MUZE 1914 — unerhért klein zu nennen war, Bild 67
zeigt von ihm, wenn auch nicht das Urexemplar, so doch eines der gleichen, monatelang
unverindert geblicbenen Type. . Man wird begreifen, dal der wirklich gute Erfolg jenes
ersten Verstirkers, der in dic Automobilstation des groien Hauptquartiers eingebaut wurde,
uns bei der weiteren Emtwicklung der Réhren aulerordentlich ermutigt hat.

Erwihnt sei, dafl der ganze Laboratoriumsstab, den ich bis dahin fiir diese Aufgaben
zur Verfiigung hatte, aus dem wohlbekannten Herrn W, Schloemilch und dessen jungem
Schiller Herrn O. D&lle bestand, abgeschen von dem Glasbliser und den Mechanikern,
Erst einige Monate spiter kam Friulein Dr. iolde Ganswindrt, jetzige Frau Dr, Hausser,
hinzu, die, bis heute eine Hauptstiitze der R8hren- und Verstirkerentwicklung, als deren
»Veteranin® gelten kann, soweit dies von einer jlingeren Dame zu sagen schicklich ist.
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Dild 69, Esfindungsprotokoll des Telefunken- Bild 70. MNachweis der Seitenfrequenzbinder,

Rohrenlaboratoriums iiber das Jonisations- die bei der tonfrequenten Modulation einer

manometer vom 31, Oktober 1925, Zeigt Trigerwelle enuzehen, mittels Resonanz-

den Unterschied im Verlauf des Girterstromes kreises im Telefunken-Réhrenlaboratorium,

und im Verhalten der Rohre bei gutem Dezember 1915. Vergleiche hierru auch den
und schlechtern Vakuum. Aufiacz voit A Meifiner,

Obgleich nun die Arbeit in den nichsten Jahren tatsichlich flote vorwirts ging, hite sie
sicher noch schneller gehen konnen, wenn nicht durch die Mobilmachung die Personalverhile-
nisse des Laboratoriums vallig liber den Haufen geworfen worden wiren, Zudem kam pléz-
lich der Bedarf der Marine an Empfingern als wichtigste Notwendigkeir auf die Tagesordnung.
Diese Gerite, dic damals in gréBeren Stiickzahlen fertig wurden, jedoch ungepriift in der
Fabrik herumstanden, nahmen auf viele Monate hinaus die meisten Krifte des Schwachstrom-
laboratoriums in Anspruch, sodall in unserem Programm eine Verzégerung von etwa cinem
halben Jahre eintrat. Erst dann konnten die Laboratoriumsleute zu ihren Réhren- und
Verstirkeraufgaben restlos zuriidkkehren.

Immerhin waren unterdessen Entwidklung und Fabrikation nicht ganz stllgelegt worden,
vielmehr wurden sie so nebenbei weitergefiihre, und zwar stellte man zunichst die eine
Rohrentype EVIN 94 fiir den zweistufigen Tonfrequenzverstirker her (siche Bild 68). Eine
weitere Type, EVN 129, wurde bald in Angnff genommen, speziell bestimme fiir Uber-
lagerung. Damals verlangte man nimlich von den Uberlagerern viel mehr Leistung als
heute, und das machte cine besondere Ausfithrung notig. Ferner wurde mit SenderShren
begonnen, jedoch zunichst in cinem Stile, den man vom heutigen Standpunkte aus als reich-
lich primitiv bezeichnen mufl. Man bedenke, dafl dazumal die wichugsten Daten iiber die
Elcktmntmhg:btvnncliihﬁd:n.diclcbmsd:w.di:nutwmdig: Hodhvakuumbehandlung
der Metalle und Gliser noch fehlten. Zwar enthiele die physikalische Literatur unzihlige
Miteeilungen iiber thermische Emission, aber wir merkten erst mit der Zeir, wie weitgehend
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unbrauchbar diese Angaben vom technischen Standpunkte aus waren. Im Laufe des Jahres
1914 erschienen dann dic heute klassischen Arbeiten von I. Langmuir {iber die Raum-
ladung bei der Hochvakuum-Glithkathodenemission und den Einflufl von Gasen auf sie.
Zweifellos war damals kaurh jemand imstande, diese Verdflentlichungen richtig zu wiirdigen,
denn der Boden war dafiir nicht vorbereitet. Lediglich wir wenigen mit dem gleichen
Problem beschiftigten Leute konnten sehen, dafl hier bereits eine imponierende Leistung
vorlag und dafl diese auf breiter experimenteller Grundlage gefundenen GeserzmiRigkeiten
die gesamren frilheren Publikationen {iber Glithkathoden zu kindlichen Anfingerarbeiten
stempelten. Neben dem ganz aulerordentlichen Fortschrite in der Gesamtanschauung der
thermischen Emission brachten die Angaben von Langmuir gewifl manche technische Hilfe
in Einzelheiten. Aber es ist cine bekannte Tatsache, dafl cine Technik nicht vom Papier
»gelent® werden kann; sie mufl wirklich .durchgemacht® werden. Erst nachher sicht man
dann, daf es wirklich so war, und hat die Genugtuung der gefundenen Ubercinstimmung.
Beiliufig mufl man allerdings sagen, dafl in den Vertffentlichungen von Langmuir manche
Darstellung der Schwierigkeiten der Erreichung und Bewahrung des Hochvakuums heute als
iibertricben gelten muR, und daB auler den férdernden Momenten hierin auch Hemmungen
gelegen haben. Wik wollen aber nicht ungerecht sein und zugeben, dafl jene scheinbare Uber-
treibung wohl durch den Stil der bis dato iiblichen Glithkathodenarbeiten verschulder ge-
wesen sein mag. Auch ist die saubere und zielbewufite Behandlung der Réhren, dic Langmuir
und Dushman von ihren Vorgingern so wesentlich unterschied, mittlerweile dermaflen in das
FabrikmiBige iibergegangen, dafl man sic heute leich unterschitze.

Wir benutzten zu jener Zeit in der Verstirkerréhrenfabrikation Rotations-Quedksilber-
pumpen und Kokosnuffkohle in fliissiger Luft. Bei der SenderShrenherstellung begannen
wir alsbald mit Molckularpumpen, wie spiter noch beschrieben wird.

Die kommenden Monate der Entwicklung waren ausgefiillt mit dem Studium der
charakteristischen Kurven der Rihren, heute meist ,Kennlinien® genannt. Die Zusammen-
fassung der Girter- und Anodencigenschaften in eine einzige Formel unter Benutzung ciner
Konstanten fiir den Durchgriff gab es damals noch niche, und die erste diesbeziigliche Ver-
Sffentlichung von Langmuir, die in Amerika im Mai 1915 erschien, kam infolge der Kricgs-
umstinde schr verspitet in unsere Hinde. Wir halfen uns diese ganze Zeit mit empirischen
Dimensionierungen, denn es gliickte nicht, einen Ausdruck abzuleiten, der die Seréme
und Spannungen mittels dynamischer Vorginge der Elektronenbahnen in Bezichung zu-
cinander gebracht hitte, und die rein elektrostatische Betrachtungsweise, die der spiteren
Durchgriffsformel zugrundelicgt, wagte man cigentlich nicht recht anzuwenden.

Damals, im Jahre 1915, kamen wir jedoch in manchen Einzelheiten gut vorwirts, Wir
ersannen am 21. Oktober ‘das Ionisationsmanometer (Bild 69), und hatten somit cin
Verfahren, um in der Rihre, gleichviel, ob sie noch mit der Pumpe verbunden oder schon
abgeschmolzen war, das Vakuum quantitativ zu messen. Auch rechnerisch waren wir
viclen Rohrenfragen unterdessen nahegeriicke. So hatten wir im Oktober 1915 die ,Seiten-
binder bei Telephoniemodulation abgeleitet und sofort, im Dezember, experimentell
bestitigt (siche Bild 70), eine Tarsache, die jahrelang belichelt wurde, Ebenso hatten wir
dic wichtigsten Geserzmifligkeiten iiber die Senderdhren, nimlich Phasenlage, Leistung,
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Bild 71. Aus der Entwicklung der Telefunkenrihren mit Oxydkathode: Diagramme der relativen Emission
bei wverschicdenen Mischungsverhilininen zweier Oxyde (1921). Die Kurve Bariumosyd-Lanthanoxyd zeigr
zwei Maxima, denen solche der Lebensdauer entsprechen (Seite 132/133).

Wirkungsgrad, inneren und duBleren Widerstand, in Formeln erfafit. Die nichste Aufgabe
war die Entwidklung ciner Tonfrequenzverstirkerrdhre von hoherem Verstirkungsgrad
und groBerer Endlautstirke. Nach Verwerfung vieler Modelle entschlossen wir uns zu der
Ausfithrung EVE 173, einer Anordnung mit gerade gespanntem Glithfaden, zylindrischem
Gitter und zylindrischer Anode, an weldher wir schon im Jahre 1914 herumprobiert hatten
(siche Bild 68). Vorher war bereits dic bisherige EVN 94 in eine mechanisch zweckmifigere
und elektrisch wirksamere Form mit der neuen Bezeichnung EVN 171 gebracht worden
(¢benfalls in Bild 68). EVN 171 und EVE 173 wurden noch eine Zeitlang nebeneinander
gefithre, bis schlicBlich, wic ich hier vorwegnehmen will, erstere verschwand und EVE 173
in zwei hauptsichlich durch dic duleren Abmessungen und den Sockel unterschiedene Typen
aufgeteilt wurde. Sie bekamen, da unterdessen cine neue Typenklasse mit dem Index R
geschaffen war — cin bemerkenswertes Zeichen fiir dic wachsende Bedeutung der Rshren —
die Benennungen RE 11 und RE 16 (Rohre, Empfang, Nummer, siche beide in Bild 68).

Mitten in dieser Entwicklung erlebten wir cine aulicrordentliche Uberraschung, und zwar
meiner Erinnerung nach bereits 1915. Dies war, groBspurig ausgedriickt, die ,Erfindung”
der Thoriumréhre. Wir benutzten damals als Kathoden schon Wolframfiden mit The-
riumdioxydzusatz aus den Glithlampenfabriken der A.E.G. oder von Siemens & Halske
und erhiclten plitzlich Rihren, die bei mittlerer Temperarur, ctwa 1500° bereits die er-
forderliche Emission von cinigen Milliampere gaben, wihrend normalerweise hierzu dic
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bekannte Weilglut (2100°bis 2300%) des Wolframfadens nétig war. Soldhe .dunkelglihen-
den Réhren® fanden wir zunichst einzeln unter der normalen Produktion; spiter gelang
uns ab und zu cin ganzer Satz von etwa 24 Stiick in einem Evakuierofen auf einmal. Diese
Erscheinung mutete uns zu Beginn schr fremdartig an und war keineswegs reproduzierbar.
Wir glaubten, erst jerzt das richtige Vakuum und dadurch die wahre hohe Emission des

Bild 72, Rundfunksihrentypen RE 084 und RE 134

mit nach dem Dampfrerfahren hergestelleer Kathode.

Beispiele modernster Hochemissionsrihren, 30 und 50
Milliampere Sirtigungitrom.

Wolframs gefunden zu haben. Diese An-
nahme erwies sich jedoch bei sorgfiltigen
Untersuchungen des Entliiftungszustandes
als vollkommen abwegig. Es ging manche
Zeit dariiber hin, und eines Tages bekamen
wir die beiden bereits auf das Jahr 1914
zuriickgechenden Patentanmeldungen der
General Electric Company iiber
thorierte Kathoden durch unsere Mutter-
firma A.E.G. in die Hand. Wir sahen ja
nun schon klarer, woran wir mit unserer
»Erfindung® waren, konnten aber mit dem
damals villig unentwidkelten Thorierver-
fahren niches iuvr.r]issig:s erreichen. Zur
Zeit der Entdedung aber hatten wir keine
wesentliche Arbeit an cin so ungewisses
Problem wenden kénnen, denn der dauernd
zunchmende Bedarf an Verstirkerréhren

zwang uns zu einer stindigen Erweiterung

der normalen Fabrikation, die den infolge des Krieges schr verminderten Personalbestand
aufs ullerste beanspruchte. Unsere knappen Riume am Tempelhofer Ufer reichten niche
aus, zumal dic kiinftige Steigerung des Konsums jerze iiberblickt werden konnte.

Wir gingen nun daran, die Entwicklung und

Herstellung von Réhren an einem Orte unter-
zubringen, der uns dic griBte Ausdehnungsmog-
lichkeit gab. Dies war das spiter recht bekannt
gewordene Grundstiick Friedrichstrafie 235, ein
in vier Héfen Tiefe von Filmfirmen wimmelndes
Gebiude, in dem wir zwar nur von April 1917
bis Oktober 1920 gearbeitet haben, das aber durch
den auflerordentlichen Zuwachs an Raum und an
allerlei experimentellen Hilfsmitteln, den wir uns
dort sichern konnten, die Quelle der schnellsten,
erfolgreichsten Vervollkommnung der Réhren-
technik Telefunkens geworden ist. Schon in dem
alten Laboratorium -am Tempelhofer Ufer hatten
wir die Durchbildung von Senderthren intensiv
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betricben. Vor allem hatten wir cinen Haupttreffer mit der Einfithrung
des Tantals als Anodenmaterial gemacht. Es liefen dort bereits drei
Molckularpumpen; auch war ein sehr zerbrechliches Glasgebilde, das
damalige neue Wunder der Vakuumtechnik, cine der ersten Diffusions-
pumpen von Gaede, bei uns erschienen. Jedoch fehlten uns noch schr
starke Hochspannungsquellen zum Ausglithen der SenderShrenmerallteile
durch Elektronenbombardement. Wir waren mit Versuchstypen bis zu
1500 Volt Anodenspannung und etwa 5 bis 10 Watt abgegebener Hoch-
frequenz gekommen. Es konnte aber kein Zweifel dariiber bestehen,
daf} dicse 1500 Vole Gleichspannung fiir einen praktischen Betrich von
Sendern so kleiner Leistungen etwas aulerordentlich Unangenchmes
waren und die Einfihrung, insbesondere bei Feldstationen, beinahe

,UH'HI:I'HHH

Bild 75. Innenaulbau der indircke
geheizten  Rundfunkemplangsrihre
Type REN 1104 fiir Metzanschluf,
Diie Kathode 3 ist vom wedhselserom-
durchflomsenen Heizdrahe 1 mitels
des elekirisch, aber nicht thermisch
wolicrenden Rohres 2 vollkommen
geirennt, wodurch ein geriuschloses
Arbeiten des Verstirkers erzielt wird,

illusorisch machten. — Nach Bezichen o 7+ Rohre mit
umlidungsgitter
der Fabrik Friedrichstralle begann nun  RE 26, Telefunken-
die Scndcrnhrm'mrmdd'sing sofort mit mlﬁm‘:
ganz anderen Mitteln, Wir verschafften 3 wiolframfaden,
uns 5 Maschinen von je 1000 Volt, die,
fiir Reihenschaltung eingerichtet, hierbei nahezu 5000 Vaolt
bei etwa 4 Ampere Stromstirke gaben. Uberhaupt wurden
die neuen, ausgedehnten Riume von vornherein auf das
Zweckmiligste fiir Versuche und *Fabrikation angesichts
der erwarteten Vergréflerungen eingerichtet und gruppiert.
Das Laboratorium erhielt die Abteilungen: 1. Vakuum
und Gliihfiden, 2. Verstirkerréhren, 3. Senderhren. Die
Fabrik war beziiglich der drei wesentlichsten Operationen,
Elektrodenanfertigung, Glasbliserei, Pumperei, ebenfalls
nach Verstirker- und Senderthren gegliedert. Gleiches gale
fiir das Priiffeld. Dazu kamen die erforderlichen Hilfsbe-
tricbe und dersehr wichtige Werkzeug- und Einrichtungsbau,
Schon am Tempelhofer Ufer hatte die Réhrenherstellung
den jungen Techniker A, Bardehle zum Meister gehabe.
Er wurde jetzt zum Betricbsleiter ernannt. Seiner unermiid-
lichen Energie und Geschicklichkeit ist das schnelle Entstehen
und hervorragende Arbeiten der gesamten Werkstitten
hauptsichlich zu verdanken. Spiter trac Dr. K.W. Hausser,
der im Laboratorium die erste Entwidklung mitgemache
hatte, als physikalischer Fabrikvorstand in die Oberleitung

ein, und durch diese ganze Konstellation wurde schliefilich die bedeutende Leistungsfihigkeit
der Anlage in der Friedrichstrale erreicht, deren Ruf alsbald in weite Kreise gedrungen ist.

Die damalige Zeit wird mir und allen denen, die fithrend an diesem Aufbau beteilige
waren, cine unvergelliche Epoche gleichzeitiger wissenschaftlicher Arbeit und intensivster
Fabrikation bleiben, getragen von einer Kameradschaftlichkeit und einem Einvernchmen,
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die jeden veranlafiten, sich bis zur letzten Sekunde fiir das Ganze einzusetzen. Fs war kein
Raum und keine Stimmung fiir cin Vordringen des Einzelnen da. Die Ingenieure und die
Wissenschaftler, dic Meister und dic Arbeiter waren von einem gemeinsamen Geiste erfaflt,
der die Tatigkeit in der ncuen Fabrik zu einem Genufl machte. Wir Physiker, die wir vorher
nicht weit iiber die Wande unserer Laboratorien hinausgeckommen waren, lernten damals
in kiirzester Zeit kennen, was es heiflt, cine Produktion gréfieren Ausmafies zu leiten.
Denn unser Betricb hat wihrend seiner stirksten Besetzung iiber 1000 Arbeiter und
Beamte gehabt.  Sie schafften ununterbrochen in je drei Achtstundenschichten vom
Montagmorgen bis zum Samstagabend, und ich muf sagen, da wir uns keine bessere Schar
zu wiinschen brauchten. Wir hatten vorziigliche Glasbliser, erst-
klassige Mechaniker, die bereitwilligsten und '
fleifligsten ungelernten Arbeiterinnen, die sich -
recht schnell in die Elektrodenherstellung und -
andere Operationen hincinzufinden wuliten. l
Aber auch die in der Mehrzahl wohl dem l
Durchschnitt angehiérende Belegsdhaft hat in
threr Gesamtheit AuBlerordentliches geleistet,
und zwar meiner Oberzeugung nach deshalb, 8
weil der Arbeitsgeist zwar denkbar intensiv, | |
mahnend und dringend, ja oft aufs Guflerste +
antreibend war, niemals jedoch schikanierend RA
oder verstindnislos dem Eint:lﬁcnﬁg:gm.iibﬂ. W :;_E N1 d; bl
Zudem hatten alle das beste Beispiel an ihren  pay 77 Kenalinien
Vorgesetzten, dic sclber unermiidlich waren.  der indircke geheizten
Bild 76. Indirckt gebeizre  Sic gingen allen Einzelheiten nach, erfragten ﬁ;‘:ﬂdg'é‘ﬂh";';‘gf";ﬁ:
Rundfunkempfingsrhre  und klirten die zweifelhaften Punkte und  Secilheic betrige Gber
REN 108 o SPSO%  Jiefien sich in lobenswerter Weise von jedem 1 Millampere | Volr,
iiber einen Transformator.  Facharbeiter Belchrungen gefallen, um das e Dlrckgdt A%
Gesamtgebicr moglichst schnell und vollstindig beherrschen zu
konnen. Simtliche Meister erschicnen tiglich frith bei den Betricbsleitern zur gemeinsamen
Besprechung und berichteten iiber normale und anormale Vorkommnisse, iiber jeden
Evakuierprozel und jedes sonstige Verfahren, das ihnen tags zuvor aufgegeben wurde,
sofern es nicht schon am gleichen Tage durch cinen der Vorgesetzten selber bei der
Werkstattprobe bestitigt oder verworfen war. Gerade diese cingehende Durchknetung
aller einzelnen Fragen mit Arbeitern und Meistern haben wir als das wichtigste Mitrel
zur Beschleunigung des Fortschrittes und zum Ingangbringen der Fabrikation erkannt.
Wie jeder weill, stand damals den griiBten physischen Anstrengungen das allermagerste
Aquivalent an Nahrungsmitteln gegeniiber, und es ist erstaunlich, daff die Leistungsfihigkeit
der Leute trotzdem auf dieser Hohe blicb. Nebenbei gesage, hatte die Geschiftsleitung oft
dem einen oder anderen tiber Schmerzen und Verlegenheiten hinwegzuhelfen; konnte sie
es, 50 war sic darin nicht kleinlich. Sie war es gleichfalls nicht, wenn es galt, eine durchaus
notwendige Arbeitskraft fiir die Fabrik auf irgendeine Weise zu beschaffen oder zu erhalten.
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Unsere Rihrenfabrik Friedrich-
strafle bestand etwa vier Jahre. Als
nach dem FricdenschluB die Kriegs-
materialproduktion stillgelegt und
alle Industrien gezwungen wurden,
ihre Erzeugung auf eine rationale
Friedenswirtschaft umzustellen, die
ihnen den weiteren Wetthewerb auf
dem Weltmarkte gestattete, muBte
auch die Réhrenherstellung unseres
Konzerns rationalisiert werden, Da
Telefunken als Tochterfirma von
A. E. G. und Siemens & Halske
nicht als Fabrikationsunternchmen
fir die Dauer gegriindet war und
obendrein die Mutterfirmen grofle,

nunmchr d"'“ﬁ"d_“‘ Beschiftigung 14 76 Telefunken-Mehefachrohren fir den Rundfunkempfang
verlangende Arbeitstitten besaflen,  mir zwei vollstindigen Elektrodensysemen. Links RENZ 2104

zu denen im Falle von Vakuum- fir Nemanschlufl, rechts REZ 404 flir Heizung mireels 4 Volz-
Sammlerbatterie.

rohren ihre Glithlampenwerke (dic
seit ihrem Aufgehen in der Osram-Gesellschaft ,Osram A* und .Osram $* heilen) hinzu-
kamen, hatte einc eigene Rohrenfabrik Telefunkens keinen Dascinszwedk mehr. Die
Riume in der FriedrichstraBe wurden also 1921 aufgegeben; wir zogen trauernd aus der
schonen Anlage, dic sich im Laufe der Zeit auf 3500 Quadratmeter Bodenfliche erweitert
hatte, fort, und zwar mit einiger Oberstiirzung. Unsere bisherige Erzeugung wurde
grofitenteils von der A.E.G. in deren Glishlampenfabrik Sickingenstrafie Gbernommen
und dort mit der Rohrenanfertigung fiir Eigenkonsum vereinigt. Die Siemens & Halske
A.G,, deren Produktionsmittel in erster Linie fiir von ihr selbst vertriebene Réhren vor-
behalten blieben, bekam vom Bedarfe Telefunkens einen nicht niher definierten Anteil
reserviert.  Fiir letzteren sollte cine prinzipielle Entwidklung in den Siemens-Laboratorien
erfolgen, wihrend Telefunken seine eigene, gut eingearbeitete Entwicklung aus Griinden
der besonderen Anforderungen des Funkwesens vorliufig fortzufithren beschloB. Dieses
~Réhrenlaboratorium™ wurde in Ubereinstimmung mit der A.E.G. und ihrer zustindigen
Produktionsstitte, dem A.E.G.-Glihlampenwerk, zur,Wahrung engster Fithlung mit der
Fabrikation, unmittelbar an dicse angrenzend in den Riumen der Sidkingenstrale unter-
gebracht. Das Verfahren sollte fiir cinen méglichst schnellen und reibungslosen Obergang
sorgen und die neue Fabrik allmihlich an dic selbstindige Inangriffnahme von Réhren-
problemen unter Beachtung der Notwendigkeiten der drahtlosen Technik gewihnen. Die
Zusammenarbeit hat sich vorziiglich bewihrr, und scit 1924 werden auch dic Entwidklungs-
laboratorien und die Priiffelder von der Herstellerin der Réhren selbst — die unterdessen
zum Osram-Werk A geworden ist — betrieben, wihrend die Fihrung und technische Auf-
gabenstellung auf diesem Gebiete nach wie vor bei Telefunken liegen.
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Die Réhrenfabrik von Siemens & Halske hat nur wenige Angestellte und Arbeiter aus
der Friedrichstrafle aufgenommen und sich, wie schon erwihnt, von einer Fusion ihrer
Entwicklung mit derjenigen von Telefunken ferngehalten. Sie machte spiter mancherlei
Uminderungen durch, hauptsichlich deswegen, weil das wichtigste Lieferungskontingent
fiir den Eigenbedarf, die RShren fiir Telephonieimter-Verstirker, ziemlichen Schwankungen
unterlag. Der beim Ausbau der Amter grofic Absatz ging nachher, im Betricbe derselben,
stark herunter, sodall erhebliche Einschrinkungen in der Produktion notwendig wurden.
Es kam hinzu, dafl durch die nahe Verbindung desTelefunken-Versuchsfeldes mit dem Werk
SickingenstraBle sich von selbst das Gewicht mehr nach dieser Seite hin verlegte, sodal in
spiteren Jahren Telefunken seine Rohren zum iiberwiegenden Teile bei der A.E. G,, der
nachmaligen Osram-Gesellschaft, herstellen lie. Jedoch hat dic Firma Siemens & Halske
unter anderem einen bestimmten Typ, dessen Durchbildung auch bei ihr mit begonnen
hatte, sters und bis auf den heutigen Tag in ihrer Fabrikation behalten. Es sind dies die
sogenannten Wasserkiihl-SenderShren und -Ventle, auf die ich spiter noch zu sprechen
komme.

Damit will ich die rein historische Darstellung verlassen. Ich habe die organisatorische
Seite der Rohrenentwicklung von Telefunken vorweggenommen, um diese nunmehr nach
rein technischen Gesichtspunkten cinteilen zu knnen und durch Hincinspiclen duBlerer
Zusammenhinge nicht unterbrochen zu werden. Ich will mich also zunichst geschlossen mit
dem Gebicte der Empfingerrohren und Schwachstromverstirkerrhren beschiftigen, um
danach in analoger Weise die Senderthren zu behandeln.

II. Die Weiterentwicklung der Empfangerrihren.

Weiter vorn habe ich kurz die Anfinge der VerstirkerrGhren geschildert. Neben den
theoretischen Problemen, die dic Vervollkommnung der inneren Elektrodenanordnung zur
Erzielung giinstiger Réhrenkonstanten umfaflten, blieb eine Anzahl duBlerlicher Umstinde
zu studieren, die aber teilweise auch auf jenc Konstanten cinwirken, Eigenschaften, die
keinen unmittelbaren Einfluf auf dic Rohrenkonstanten und die durdh sie definierte , Giite™
ausiiben, sind: die Lebensdauer bei der notwendigen Emission, die mechanische Festigheir,
die Empfindlichkeit gegen Erschiitterungen, dic sich in dem sogenannten ,Klingen® oder
»Mikrophoneffeke* verrit, ferner die Eigengeriusche des Gliihfadens, das ,Brodeln™ oder
«Rauschen®. Dagegen tragen folgende Merkmale unmittelbar zu der durch die Konstanten
bestimmten Giite und zur Wirksamkeit der Rohre als Verstirker bei: die Steilheit der
Emissionskurve, dic Grile des Durchgnffs, dic bei gegebener Steilheit und gegebenem
Durchgnff mégliche Leistung, die hierzu notwendige Anodenspannung, die Restionisation
oder, anders nmgedriidlt,' die Hohe des Vakuums und schlieBlich der fiir die vorgeschene
Emission erforderliche Heizwattverbrauch des Glithfadens.

_ Das Interessante an solchen Entwidkdungen 1ifit sich spiter kaum treffend beschreiben,
denn am Anfang arbeitet man auf unbekannte Zicle hin. Von den vielen rein theoretischen
Moglichkeiten, die Rohre zu verbessern, ist die Mchrzahl durch die uns zur Verfiigung
stchenden Stoffe und Fabrikationsmethoden irgendwie beschriinkt. Wo und wann nun die
Grenze in den Materialien gegeben ist, wo sie bereits erreicht ist und wo noch nicht, wo
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andererseits die Schranke etwa nur in der Arbeits-
weise der Menschen oder Maschinen liegt, wihrend
die Natur noch Spiclraum gelassen hat, und alle diese
Fragen auf die rtausend einzelnen Eigenschaften an-
gewandt, die eine Rohre hat, — das kennzeichnet in
cinem Satz die Fiille der Aufgaben, der die Entwick-
lung gegeniiberstcht.

Stets ist deren grofte und wichtigste die Glith-
kathode selbst gewesen, und soweit ich heute, nach
jahrzehntelanger Beschiftigung damit, sche, wird sie
es auch bleiben. Die Erzielung eines ausreichenden
Vakuums fiir die gesamte Gebrauchsdauer, die Wahl
der seine Haltbarkeit sicherstellenden Meralle fir
Anoden, Giterbefestigungen, Durchschmelzungen,
Kolben und dergleichen haben gelegentlich auch
mancherlei Arbeit gemacht, insbesondere in der Zeit

Bild 79, Glimmlidhrverstirkerrohre nach Marz

mut kalter Rathode, drei Steuerclckiroden

und Anode. Raliumkathode und Edelgas-
fulleng nach Schrieer.

des Krieges, als Stoffe wie Kupfer, Platin, Nickel sehr knapp waren. Aber man mufl sagen,
dafl diese Aufgaben sich im Prinzip tausendmal leichter l6sen lieflen, als das stets aktuelle
Gliihkathodenproblem. Natiirlich darf hierbei niche vergessen werden, dal eine im Prinzip
beantwortete Frage, beispielsweise das Erzielen cines geniigenden Vakyums bei Verstirker-
rohren mit vorgegebenen Materialien, immer noch die weitere Bedingung in sich schliefie,
den gefundenen Weg fiir cine Serienfabrikation von vielen tausend Stiick am Tage hinreichend

Bild 80, Glimmentladungs-

Verstirker nach Kossel mit

Kanalstrahlen « Steuerung
durch ¢in Hilfsfeld,

zuverlissig, ausfallfrei und billig zu gestalten. Besonders dieser
letztere Punke bleibt ein Dauerproblem, da ja der Abbau der
Erzeugungskosten erst dann vom fabrikatorischen und kauf-
minnischen Standpunkte aus als absolut beendet angeschen wird,
wenn sie praktisch auf Null gesunken sind.

Die erste Stufe, auf der dic Herstellung der Verstirker-
rohren lange Zeit mit kleinen Varatonen stchen blieb, war
dic Wolframkathode, dic unter den damals bekannten Glith-
fidenmaterialien anscheinend das Optimum darstellte.

Das Hauptkriterium fiir eine Glithkathode ist das fiir eine
bestimmte Lebensdaver erzielte Verhilinis threr Emission zur
Heizleistung. Dieses Verhilnis, in der Umgangsprache als die
»Milliampere pro Wau® der betreffenden Kathodenart be-
zeichnet, soll moglichst grof sein. Die hierbei zugrundege-
legte Lebensdauer ist eine rein willkiicliche, und, ich méchte
sagen, der Mode unterworfen. Sie wird nimlich letzten Endes
durch die Kunden diktiert, und zwar nach Laune, ohne Anschung
der optimalen Wirtschaftlichkeit, wic man sich durch cine Nach-
rechnung leicht iiberzeugen kann.

Die Bewertung einer Glilhkathode nach Emission pro Watt
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und Lebensdauer kénnte untechnisch scheinen, da sie weder die Richardson-Kenstanten,
noch die Temperatur einschliefic. Doch sicht man bei niherer Betraditung, daf8 dies zwar
physikalisch wichtige, aber fiir die Klassifizierung nicht treffende Daten sind. Eine indirekee
Bedeutung har die Temperatur allerdings auch in technischer Hinsicht: Bei gleichem Heiz-
aufwand und gleicher Emission ist der kiltere Metallfaden vorzuzichen, weil er in der Regel
cine griflere Linge bedingt und dadurch, als sekundire Wirkung, eine hohere Steilheir
liefert. Ferner kénnte man glauben, dal man einen Glithfaden beziiglich der gegenseitigen
Abhiingigkeit von Emission und Lebensdauer durch die ganze diese Funktion darstellende
Kurve und nicht durch einen einzigen Punke derselben beschreiben miisse. Dies ist aber
iiberfliissig, denn hier, bei so niedrigen Anodenspannungen und Temperaturen, verhalten
sich alle uns bekannten Kathoden im Prinzip etwa gleich. Mit der Temperatur des Glith-
fadens indert sich dic Emission pro Watt, und zwar ist die relatve Anderung der Emission
etwa 3 bis 5 mal so grofl wie diejenige der Heizleistung. Die Lebensdauern verhalten sich
dabei umgekehrt wic die Quadrate der Emission oder, was dasselbe sagt, umgekehrt wie
etwa die 2,5 fachen Potenzen der Emission pro 'Watt.

Um eine fiir die Praxis brauchbare Glithkathode zu schaffen, muff man, sobald man mit
der Entwidklung fiber das Stadium des ,Stdpselns® hinausgekommen ist, sich zunichst klar-
machen, welche Lebensdauer man den Réhren geben will. Ferner hat man natiiclich cine
ungefihre Kenntnis davon, welche Emission notwendig ist. Auf Grund dieser beiden Daten
kann man dann unter den zur Verfiigung stehenden Glithkathodenmaterialien wihlen, und
zwar gem3fl der Hauptbedingung: Bei welchem ist der geringste Aufwand an Heizung
notwendig? Hier treten alsbald die Nebenfragen in Erscheinung, nimlich: Ist der Gliih-
faden leicht fabrizierbar, erhilt man geniigendes Vakuum, sind Emission und Vakuum
befriedigend konstane, ist die Kathode ,ruhig®, ist sie transportsicher, also hinreichend
fest, und schlicBlich, ist sic im Preise erschwinglich? Unter Beriicksichtigung aller dieser
Punkte waren wir lange Zeit, von 1914 an bis etwa 1920, bei der Wolframkathode stehen-
geblicben. Zwar wuBte man, daff die Oxydkathode nach A. Wehnele ihr in der Haupt-
bedingung sicherlich iiberlegen ist. Aber hinsichtlich der meisten Nebenbedingungen war
man sich iiber die Wehneltkathode absolut unklar; in dieser Richtung hatten auch dic
physikalischen Veroffentlidiungen der letzten Jahre iiber die Emission solcher Kathoden
nichts Ermunigendes gezeigt. Dagegen war die Wolframkathode mit ihren etwa 1 bis 3
Milliampere pro Watr recht zuverlissig herstellbar und die erforderliche Heizleistung von
etwa 2Watr pro Faden bei Verwendung eines Akkumulators mit 4 Volt und erwa 8 Ampere-
stunden allenfalls in Kauf zu nechmen. Wie es in ciner jungen Industric schr oft geschiche,
begeht man zu Anfang irgendeine Ungeschicklichkeit, deren Folgen sich hernach nur duflerst
schwer beseitigen lassen, weil die einmal eingeleitete Normalisierung der notwendigen Nach-
lieferung wegen nicht leicht wieder umgeworfen werden kann, Als eine solche Ungeschick-
lidikeit mufl man heute dic urspriingliche Einfithrung von Verstirkerrohren mit 2,5 Vol
Hcizspannung bezeichnen. Zwar war diese Dimensionierung keineswegs ins Blaue hincin
erfolgt. Man hatte vielmehr geschen, dafl unterhalb 2 Volt kaum etwas Brauchbares zustande-
kam, wogegen 2,5 bis 3 Volt einc immerhin annchmbare Bemessung darstellten. Ferner
hatten wir bereits in den ersten' Monaten des Jahres 1914 gefunden, dafl zur Vermeidung
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des Gitterstromes und der dadurch bedingten Verringerung der Verstirkung cine feste
Gitterspannung von etwa minus 1,5 Volt erforderlich war. Als besonders cinfache Losung
war uns nun damals, als die Frage wirtschaftlichster Ausnutzung der Battericladung noch

ohne Bedeutung war, die Ein-
schaltung cines Widerstandes
in dic negative Heizleitung er-
schienen; von ihm wurde die
Gitterspannung abgepriffen. So
war das spiter jahrelang in der
ganzen Welt verbreitere Schalt-
schema entstanden, das sich bei
uns, nach einmal geschehener
Einfihrung, in der Kriegszeit
iiberhaupt nicht und hernach
nur durch geradezu heroischen
EntschluB abschaffen lieBS.

Der Wolframdrahie, den wir
anfangs verwandien, war ein
normaler Glithlampen-Faden,
nimlich hart gezogener Draht
mit Thoriumdioxydzusaez, der
von einem der jetzigen Osram-
Werke angefertipe wurde. Im
Laufe der Zeit versuchten wir
verschiedene Spezialsorten von
besonderer Herkunft oder Zu-
sammensctzunp. Vorteilhaft be-
merkbar machee sich darunter
der Wolfram - Einkristallfaden
von der Julius Pintsch A.G.,
Glihlampenwerk, der sich den
gezogenen Drihten der ersten
Jahre in Bezug auf Geriusch-
losigheit iiberlegen zeigte. Der
spiterhin fabrizierte gezogene
Draht war hierin jedodh dem
Kristallfaden fast gieichwertig.

Die Pumpmethoden ver-
langten eigentlich die geringste
Entwicklungsarbeit, was deren
prinzipielle Seite betral. Dodh
sind natiiclidh fiic die nitigen

Bild 81, Hohvikuumrihre
fir Vollweg - Gleichrichrung
RGN 1533; gibt mit zwe
Eiazel-Glihkathoden nahezu
75 Milliampere Gleidumom
bei 200 Vot Gleidupannung.
Zur Licferung von Anoden-
und Ginerspannungen  flir
Emplangsventirker unter De-
nutzung dea Wechselnrom-

netIes.

i\ h M W
RGN 1503

fild 8§2. Swrom-Spannungs-

disgramm des Hodwakuum-

Glithkathoden - Gleichrichters
RGN 1533,

Arbeitsdauern und -unkosten
nicmals endgiiltige Losungen
erreichbar gewesen. In erster
Linie hingt die Evakuicrung
von den Elekirodenmarerialien
ab. Unter ihnen schieden aus
Preisgriinden die fiir Vakuum-
rohren am besten gecigneten
Metalle aus. Man mufite unter
den billigeren von eben noch
annchmbarer Qualitit: Kupfer,
Nickel oder Eisen wihlen., Im
allgemeinen ist Nickel das beste
hicrvon. In jenen Kriegsjahren
war dieses jedoch ganz auller-
ordentlich knapp, sodafl wir es
micht in geniigender Menge er-
Wir haben
demnach Kupfer benurzt, weil
normales kiufliches Eisenblech
in seiner Beschaffenheit meist
unzuverlssiger ist und hiuhg
Emissionsgifte enthile: unedle
Gase, die die Emission verder-
ben. — Als im Frieden wieder
geordnete Rohstoffverhilnisse
eintraten, haben wir nur Nickel
zum Elektrodenaufbau ange-
wandt, und wir sind auch bis

halten konnten.

zum heutigen Tage dabei ge-
blicben.

Die Entliifrung geschah in
den ersten Zeiten sehr langsam
und sorgfilug, und zwar durch
Rotations - Quecksilberpumpen
mit starker Nachevakuierung
durch flissige Luft und Kohle.
Dic Béhren befanden sich dabei
in Ofen, die bis nahe unterhalb
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der Erweichungstemperatur des Glases

erhitzt wurden, Die Metallteile wurden
dem Bombardement der aus der Glith-
M kathode emittierten, durch eine Batteric
oder Maschine von mehreren hundert

®

Volt beschleunigten Elektronen ausge-
setzt, Erst allmihlich lernte man mit
einem Minimum von Zeit und Aufwand
auskommen. Insbesondere wurde die
Entleerungsdauer durch die Erfindung
der Diffusionspumpe von Gaede bedeu-
tend herabgesetze. Nach anfinglichen
Unbequemlichkeiten mit dem ersten
Gaede'schen Modell kam die zweite,
ganz aus Glas bestchende Ausfithrungs-
form bei uns durchweg zur Benurzung.
In der Friedrichstrafle hatten wir etwa
32 Evakuieriifen, von denen je zwei an
eine gemeinsame Sauganlage angeschlos-
sen waren, mithin 16 unabhingige Vor-
und Diffusionspumpen.

Im Laufe der spiteren Entwicklung
sah man bald ein, dafl bei einer 4 Vole-
Batrerie deren Ausnutzung durdh einen
2,5 Volt-Faden schr schlecht war. Es
wurden daher Riéhren mit Gliihfiden
gebaut, die bei fast entladener Batterie
cben noch richtig arbeiteten und dem-
nach mit 3,5 bis 3,6 Volt brannten.
Leider wurde ihre Einfithrung durch das
Beharrungsvermogen des Apparatebaues
verzogert. So erklirt sich, dafl cine zu
jener Zeit eigentlich schon villig un-
moderne Type, dic RE 11, noch Jahre
hindurch als Telefunken-Normalrihre
gefiihrt werden muBte, — zum grofien
Schmerze der Réhrenentwiddung.

Unterdessen warf sich diese aber auf
cinen anderen Zweig, und zwar auf die

Bild 8). Entwuri einer Senderihre in Glas aus der ersten Zeit der Entwiddung. Wiedergegeben nach einer
Handzeichnung von Hins Rukop in cinem Typenbuch des Telefunken-Rihrenlaboratoriums (1915 bis 1918),
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Bild 84, Emtwurf einer Senderihre in Glas aws der ensten Zeit der Entwicklung.
Aus cinem Typenbudh.
Herstellung von Kathoden mit schr viel geringerem Heizaufwand fiir eine vorgegebene
Emission, Spiter hat sich dafiir die Bezeichnung Sparfiden cingebiirgert. Zwei Wege
wurden ctwa gleichzeitig beschritten: Oxydfiden und Thoriumfiden, Wenn man heute
die aulerordentlich einfache und gut durchgebildete Fabrikation von Réhren mit Thorium-
fiden sichr, so kann man sich schwer in jene Zeit zurlickverserzen, in der dic Gewinnung
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ciner konstanten Glithkathode dieser Art wirklich Mithe madhte. Die Hauptschwierig-
keit liegt darin, cine ausreichende, dauernd nachwirkende Reduktion des Thoriumdioxydes
zu errcichen, ohne dafll der Wolframfaden verdorben, das Glas angegrifien und Leit-
Fihigkeit zwischen den Zufithrungen erzeugr wird., Dabei mufl dies alles in die Form einer
Methode gebracht werden, die von relativ ungelernten Arbeitern beherrscht wird, Die
Reduktion geschah anfangs durch Kohlenwasserstoffe. Dies hatte, da Wolfram schr
zur Carbidbildung neigt, den schwerwicgenden Nachteil, dafl der Faden leicht voll-
kommen briichig wurde. Erst durch die Evakuierung der Metallteile mittels Wirbelstrom-
erhitzung und durch gleichzeitige Verdampfung von metallischem Magnesium wurde die
Erzeugung der Thoriumréhren auf cin hohes
Niveau gehoben. Hierauf spielte sich die Fabrik
bald derartig cin, daf in den spiteren Jahren,
nunmehr bercits in der Sickingenstrafle, die
tigliche Herstellung von 2000 Thoriumrahren
weniger Schwierigkeiten machte, als dicjenige
von 2000 Wolframrihren es frither tat.
Bei der Einfithrung dieser neuen Rihren %‘lf;:k E’;; Senderihre
- v - - rs ele /£ - w
mu‘ﬂf‘ ein Zugestindnis an die Wiinsche des 3 Wan H:;l'rcq‘::n::‘h:n;
Publikums gemacht werden. Ich meine damit  bei 449 Volt Anedenspan-
die Anpassung des Glithfadens an einc Batterie F::im&:‘;f_"“:l:;;'h;;t
von 3 Trockenelementen, was unter Beriick-  Schiengrabensender. Man
sichtigung der deutschen Fabrikate cine Heiz- beadte den komplizierten
spannung von erwa 2,4 Volt bedingte. Wir Bau des Eleherodensymems.
haben dieser Mode von Anfang an keine lange Dauer vorausgesagt. Der vernunfigemifiere,
fiir den 4 Volt-Bleiakkumulator zurechtgemachte Glithfaden folgte bald ganz von selbst,
nachdem er auch im Publikum einc zwingende Notwendigkeit geworden war. Die Typen
jener .4 Volt*-Epoche, RE 064, RE 144 und RE 154, stellten einen wirklich hodibefrie-
digenden Stand der Thoriumfadentechnik mit guten elektrischen Eigenschaften der Réhren
und relativ leichter Fabrikation dar. Natiirlich blicben einige Probleme, wie die Erschiitte-
rungsempfindlichkeit und das stindige Abscnken der Herstellungskosten, aktuell. Ferner
machten sich daucrnd Bestrebungen nach Sonderausfihrungen geltend, woraus die Rihre
RE 054, spezicll fiir Widerstandsverstirkung, die RE 97, spiter RE 504 genannt, und die
besonders entwidkelte Type RE 354, leztere drei fiir Lautsprecher-Endstufen, hervorgingen.
Mit Vorstchendem habe ich schon zu erkennen gegeben, daf wir uns in cinem be-
stimmten Stadium der Durchbildung sowohl von Thorium- als auch von Oxydréhren zu-
nichst zur Einfithrung und Normalisierung der ersteren Klasse entschlossen. Es war aber
bereits aufgefallen, dafl man durch sorgfiltige Herstellung Oxydfiden erhalten konnte, die
bei gleicher Emission und Lebensdauer nur etwa den halben Heizaufwand erforderten.
Diese Erkenntnis stammte aus exakten Laboratoriumsversuchen, die haupusichlich den
bemerkenswerten Einflu der Mischungsverhiltnisse gewisser Oxyde aufkliren sollten.
Dabei hatten wir sowohl verschiedene Vertreter der 2., 3. und 4. Klasse des periodischen
Systems der Elemente kombiniert, als auch dic prozenusche Zusammensetzung iiber
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die ganze Skala variiert. Wenn man bedenke, dafl nicht nur die spezifische Emission in
Bezug auf die Temperatur, sondern auch vor allem die Lebensdauer untersucht werden
muBte, so begreift man den betridhtlichen Umfang und Zeitbedarf dieser Arbeiten. Zwei
Beispicle eines sehr interessanten Mischungsdiagrammes zeige Bild 71.  Man erkennt dort
an dem System Ba0fLa,0; die beiden Maxima der Emission pro Watt. Eine Zhnliche Kurve,
bei der allerdings nur ein ausgesprochenes Maximum vorhanden ist, gibt das Gemisch
Ba0/Ce;0y. Jedes Diagramm ist fiir gleiche Emission pro Flichencinheit aufgenommen, und
das Bedeutungsvolle hieran ist, da bei den Hichstwerten der Emission zugleich solche der
Lebensdauer auftreten. Bezicht man daher den Verlauf auf gleiche Haltbarkeit, so ergeben
sich fiir die ausnutzbaren Milliampere pro Watt noch viel ausgeprigtere Maxima als in
Bild 71. Diagramme von diesem Typus fanden wir oft. Als glinstigstes Oxydgemisch erschien
uns schlieBlich ein solches von etwa 80 bis 90/, aus der Erdalkalien-Klasse (IT) mit 20 bis
10%y aus der Klasse der scltenen Erden (Il oder IV). Diese Zusammenstellung diirfte die
beste sein, die s fiir wirkliche Oxydkathoden jemals in der Technik gegeben hat. Jeden-
falls haben wir bei keinem Fabrikate der Welt eine vorteilhaftere gefunden.

Die socben erwihnte Entwidklung leitete Dr. H. Simon, den wir bam Wiederaufbau
nach den Streik- und Abbauzeiten frisch von der Hochschule engagiert hatten und der nun
in dem ithm anvertrauten, mit nur wenig Hilfskriften ausgestatteten Vakuum- und Gliih-
fidenlaboratorium reichlich Arbeit fand und bewilrigte.

Mit dem socben beschriebenen Oxydgemisch wurden die Typen RE 062, RE 152 und
RE 352 hergestellt. Ich muff hicrzu nachtragen, daB wir fiir Rundfunkempfangsrohren
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cine besondere Benennung cingefithre hatten. Die ersten Thoriumrihren RE 78 und RE 83
mit 2,5 Volt-Fiden gehiirten noch zu der alten Typenklasse, deren Vertreter einfach der lau-
fenden Nummer nach getauft wurden. Die vorhin erwihnten RE 064, RE 154 und andere
trugen dagegen schon die nevartige Bezeichnung, bei der die Buchstaben RE, .Réhre”
und .Empfang® bedeutend, beibehalten sind, die hinzugefiigte Nummer jedoch unmittel-
bar Heizstromstiirke und -spannung angibt. Die lezte Ziffer driickt die notwendige Volt-
zahl des Akkumulators aus, dic beiden ersten den Strombedarf in Hundertstel Ampere.
RE 062, RE 152 und RE 352 besitzen demgemil simtlich Glithkathoden, die einen
2 Volt-Sammler erfordern und 0,06 Ampere, 0,15 Ampere und 0,35 Ampere verbrauchen.
Man ersicht hieraus, daf wir uns entschlossen hatten, zwei Klassen von Rundfunkréhren zu
normalisieren, von denen dic cinc der 4 Volt-, die andere der 2 Volt-Batteric angepafit war.
Es harte sich hierfiir in der Kundschaft anscheinend ein starkes Interesse gezeigt. Als man
aber spiter sah, daf fiir 2 Volt-Rohren doch nur ein schr geringer Bedarf bestand, lie man
diese wieder fallen, um nicht eine grofie Zahl von Typen fiir cinen kleinen Konsum zu
fithren und die Fabrik dadurch bei wichtigeren Aufgaben zu behindern.

Zu dieser Zeit machten wir eine unangenchme Periode in der Normalisierung der Sockel
durch. Im Kriege hatten sich nimlich infolge der Absperrung der einzelnen Linder und
Mirkre vilhg verschiedene Sockel fiir Verstirkerrohren herausgebildet, und zwar konnte
man den groflen und den kleinen Telefunkensodkel, den franzidsisch-englischen und den
groBen amerikanischen als Haupttypen unterscheiden. AuBler diesen existierten weniger
eingefithrte Formen, der fiinfpolige Telefunken-Siemens-Sodkel und der ,Peanut®-Sockel
der Western Electric Company. Da dic Absatzgebiete noch bis zum Beginn des Rundfunks
ziemlich abgeschlossen gewesen waren, fand sich in der Welt alsbald Rundfunkgerit mit
Fassungen fiir die verschiedensten Sockelarten verteilt. Aus kaufminnischen Grilnden war
eine Vercinheitlichung dringend notwendig. Wir sahen rasch ein, dafl es nicht gelingen
wiirde, die schon sehr verbreitete franzdsisch-englische Type durch unseren, technisch
zwar viel besseren, klcinen Telefunkensockel zu verdringen. Daher gaben wir dieses Be-
ginnen auf und stellten sclber Empfinger mit gur ausgefilhrien, besagtem franzdsisch-
englischen Vorbilde angepaiten Fassungen her. Der entsprechende Sockel, den wir unter
der Bezeichnung .Europa-Sockel” propagierten, wurde durch die deutsche Normalisierung
zwar weitgchend verbessert, ist aber meiner Ansicht nach im Prinzip falsch, da ich einen
Réhrensockel mit festen Stiften und federnder Fassung fiir die einzig richtige Lésung halte.
Wenn bei einer technischen Kombination von festen und auswechselbaren Bestandreilen die
Wahl bleibt, die eigentlich schwierige und doch sicher zu gewihrleistende Funktion der cinen
oder der anderen Art aufzuerlegen, so mufl diese Funktion meiner Ansicht nach von dem
dauernd verwandren, lipr cinmal hergestellten, nicht aber von dem hiufiger erneuerten
Organ iibernommen werden. Ein Beispicl hierfiir ist auch das bekannte Problem der Er-
schiitterungsempfindlichkeit der Rhren. Selbstverstindlich mu8 hier bereits im Empfinger
durch gedimpfte Montage und verdeckren Einbau fiir weitgehende Beseitigung der Anstofi-
gefahr gesorge, nicht aber alles der Konstruktion der Rohre iiberlassen werden, die als
laufender Verbrauchsgegenstand dadurch in der Fabrikation unnétig teuer wird und
hohen Ausfall gibr. Dementsprechend sollte die schwierige Aufgabe der Federung bei den
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Bild 87. Erster Emtwurl einer Wamerkithl-Senderohre fiir 5 Kilowarr.
Handzeichnung von Hans Rukop.

Steckerkontakten in den Empfangsapparat verlegt werden und nicht in die Rohren. Diese
Einsicht konnte sich aber, wic pesagt, aus kaufminnischen Griinden nicht durchsetzen.

Der Ubergang von einer Sockelart zur anderen har sehr viele Umstinde gemachtund zur
gleichzeitigen Fiihrung simtlicher Réhrentypen mit beiderlei Sodkel gezwungen. Solche
der Rationalisierung abtriighchen Erscheinungen pflegen viele Jahre lang nachzuhinken.
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Zu jener Zeit hatten dic 4 Volt- und dic 2 Volt-Rohren ihnliche Konstanten, und
zwar deswegen, weil erstere mit Thoriumfiden, letztere mit Oxydfiden versehen waren,
die, entsprechend ihrer viel ticferen Temperatur, pro Volt Heizspannung einen wesentlich
lingeren Glithfaden und demnach eine griiflere Steilheit der Kennlinie besaflen. Man sicht
sofort, dafl hicr dic Méglichkeit verborgen lag, bei Normalisierung der Rohren fiir 4 Vole
deren elekurische Qualititen weitgehend zu steigern, indem man das Fadenmaterial der bis-
herigen 2Volt-Typen dazu verwandte. Und dieser Schrite lieB auch nicht lange auf sich
warten; er wurde zu einer durch technisch bewanderte Rundfunkrteilnchmer, durch dic
Literatur, durch das Beispiel auswirtiger Hersteller immer stirker gestiitzten Forderung der
Kundschaft, Also muiten die Fabriken wieder cinmal neue Réhren auf den Markt bringen.
Man kann aus dem Vorhergehenden leicht ableiten, dafl in der letzten Zeit mindestens ein-
mal im Jahr simtliche Haupttypen geindert wurden, und zwar in den Etappen: Wolfram
2,5 Volt, Wolfram 4 Volt, Thorium 2,5 Valt, Thorium 4 Volt, Oxyd 2 Volt und Oxyd 4 Volt.

Bild 88 (links), 5 Kilowatt-Senderihre mit Kolben aus
Thiinnger<Glas, herpestellt in der Telefunken-Réhrenfabrik
Friedrichstralle, riumlich grifite von Telefunken pebaure
Clastype. Gesamthhe Gber 3/; Meter. Niche narmalisicre.

Bild 89 (rechos). Lufigekiililte Hanplas-Senderihre fir
10 Kilowarr bei 16020 Volt Anedenspannung,  Gesami-
hohe etwa 60 Zentimeter. Widht normalisiert

Ob aber dieser jeder groBien Fabrik so verhaBie stindige Wechsel unbedingt notwendig und
richtig war, bleibt zweifelhaft, wenn man an dic auflerordentlichen Erfolge denkt, die von
anderen Industrien, etwa dem Ford'schen Automobilbau, mit genau der entgegengesetzten
Typenpolitik erzielt worden sind.

Im Wettbewerb mit der weiter vorn beschricbenen Oxydgemischmethode wurde in
jingster Vergangenheit eine neue Gliihkathodenherstellung iibernommen und durch-
gearbeitet, dic, korrekt ausgedriickt, nicht Oxydfiden ergibt, aber im Endeffcke auf
ctwas physikalisch Analoges hinausliuft. Dieses sogenannte Dampfverfahren licfert
Réhren, dic den besten Oxydiypen elektrisch und fabrikatorisch noch ctwas iiberlegen
sind. Sic haben kleine duflerliche Mingel: die reduzierende Metallschicht auf der Kolben-
wand wird schr ausgedehnt und undurchscheinend, verliert auch den spiegelnden Glanz. Da
aber ein Glithen des Fadens infolge der dufllerst niedrigen Temperatur, bei der die Rohren
normalerweisc arbeiten, ohnechin nicht wahrzunchmen wire, 15t die Durchsichtigheit zu
entbehren. Das Ausschen aber ist gleichgiiltig, denn es handelt sich auch bei einer Rund-
funkrohre nur um dic technische ZwedkmifBigkeit, und auflerdem hat der Empfingerbau
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RS 55 RG 44 RG &1 RS 214 RG 46
Bild 93. Enmwicklungsreihe von luftgekihlien Hochvahuumrentilen {neben Senderthren).
Zur Licferung von hodigespanntem Gleicustrom fiir Rihrensefder,

sich endgiiltig dazu durchgerungen, die Rohren verdeckt anzuordnen, was in mehrfacher
Hinsicht cinen technischen Fortschritt bedeutet, abgeschen von der isthetischen Seite.

Von der eben besdhriebenen Glithkathodenausfithrung werden jetzt die Typen RE 074,
RE 084 und RE 134 hergestellt, von denen Ansichten, Daten und Kennlinien in Bild
72 und 73 wicdergegeben sind. Sie sind auf dem Weltmarkee bisher uniibertroffen und
weisen, mit den ersten Rundfunkréhren verglichen, eine so aullerordentliche Steigerung in
elektrischer Hinsicht auf, da sic in manchen fiir die friiheren Qualititen gebauten Empfangs-
apparaten nicht verwandt werden kinnen, weil den Selbsterregungseigenschafien der Schal-
tungen nicht dicjenige Sorgfale gewidmet wurde, dic so hochwertige Rhren erfordern.
Dagegen zeigen sie in Geridten, die ihrer elekunschen Giite angepafit sind, unerreichte
Leistungsfihigkeit. Insbesondere besitzen die Typen fiir Endstufen eine solche Breite in der
Kennlinie, daf selbst Lautsprecher mit relativ starkem Wartbedarf diese Réhren niche er-
schopfen konnen, Da letzthin das Bediirfnis nach schr groBer Tonfiille bei tadelloser Ver-
zerrungsfreiheit hiufig auftrity, ist eine derartige Ergicbigkeit von wesentlicher Bedeutung.

Neben diesen ,,Mormalrihren® hat Telefunken von jeher Spezialtypen entwidkelt. Als
deren 3lteste Klasse mufl ich hier dic Raumladungsgitterrohren anfithren. lhre erste
Vertreterin RE 20, rasch vervollkommnet als RE 26, kam bereits gegen 1919 in der
Friedrichstrafle auf (siche Bild 74). Diese Raumladungsgitterrihren, die man im Publikum
nachlissigerweise ,,Doppelgitterrohren" nennt — cin an sich richtiger, aber keineswegs cin-
deutiger Ausdruck —, haben den besonderen Zweck, bei sehr kleinen Anodenspannungen
noch Steilheiten und andere Verstirkercigenschaften zu ergeben, wie sie Eingitterrohren

137



heute nur bei mchrfach
hoherer Anodenspannung
liefern. Diese betrigt zum
Beispicl bei Type RE 26
normal 12 bis 15 Volt. Die
RE 26 wurde fiir behird-
liche und industriclle An-
lagen, unter anderem fiir
Hodhirequenz -Telephonie
lings Starkstromlcitungen,
angewandr. Spiter Jullerte
sich auch im Rundfunk cin
gewisser Bedarf an Raum-
ladegitterréhren mit nur
4 bis 8 Volt Anodenspan-
nung. Fir diesen haben

Bild 91. Aus der Emwicklung der wasergekiillien Senderithren: Links  WIF besondere Typen mit

erste Ausfithrung mit Siedekihlung, Verbindung von Metall und Glas mittels  Thorium- und Oxydiiden

Matinring (1918), reches fongeschritiencres Stadium mit DurchfluBhiihlung,
Glas unminelbar mic Kupferring verschmolren (1920)

normalisiert. Aber ich bin
stets der Meinung gewesen,
daf soldhe Rohren, da sic infolge ilrer auBicrordentlich niedrigen Anodenleistung keinen
Lautsprecherempfang gestatten, niemals eine widhtigere Rolle spiclen werden. Bei manchen
Amateuren sind sic deswegen beliebt, weil sie eine besonders gute Detektor-Wirksamkeit
haben. Wenn man sic also als Audion verwendet und dahinter Niederfrequenzverstirker-
und Endrohren mit normalen Anodenspannungen, kann man allerdings im Aufachmen
ferner Stationen bedeutende Ergebnisse erhalten. Bei ,kommerziellen* Empfingern sind
vielfach Raumladungsgittertypen hiichster Steilheit in Gebraudh, so in Flugzeug- und in
Anrufgeriten oder in Schnellschreibern, wo besondere elektrische Qualititen der Réhren
notwendig sind.

Auch die von W. Schottky im Jahre 1916 erfundenc Schutzgitterrihre — gleich-
falls cine Doppelgitterréhre, aber anders wirkend, als soldie mit Raumladungsgitter — hat
sich in den letzten Zeiten wieder ziemlich bemerkbar gemacht. Sie hat bekannte Vor-
ziige hinsichtlich Vermeidung der Anodenriidewirkung in Gestalt von Selbsterregung bei
Verstirkern mit abgestimmten Zwischeniibertragern, wic es dic modernen Empfinger mit
Hodhfrequenzverstirkung sind. Es ist gewifl richtig, dal man mit dergleichen Spezialtypen
fiir Sonderzwecke viel erreichen kann. Dem steht jedoch dic Gefahr der fabrikatorischen
Zersplitterung und der dadurch veranlafiten Verteuerung und Verlangsamung der normalen
Produktion entgegen, sodafll cine rationelle Typenpolitik derartigen Wiinschen nicht allzu
bereitwillig nachgeben sollte.

Eine andere Spezialentwicklung, die trotz mancherlei technischer Schwierigkeiten grofie
Erfolge verspricht, ist dicjenige der Rohren mit wechselstromerhitzter Glihkathode, Man
unterscheidet hier dic dirckt und die indirckt geheizten. Wihrend erstere nichts anderes
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als gewdhnliche Eingitterrohren vorstcllen, bei denen nur die vom Wechselstrom unmirzel-
bar durchflossenen Fiden zwecks Unschidlichmachung der Strom-, Spannungs- und Tempe-
raturinderungen besonders dimensioniert sind, stellen dic indircke geheizten Rihren ein
weit interessanteres Problem dar, zumal sie.auch hohere Qualititen zu erzielen gestatten.
Ihr Kennzeichen ist cine Art sckundirer Gliihkathode, die von ciner primiren, vom
Wedhselstrom gespeisten Wirmequelle durch Strahlung oder Leitung erhitzt wird. Wir
hatten solche Rohren mit Oxydemission bereits im Jahre 1923 fertig entwickele. Die
Kathodenanordnung ist folgende: Ein von Wechselstrom geheizter Wolframfaden st von
cinem eng anlicgenden Rishrchen aus einer hochschmelzenden, wirmeiibertragenden, aber
clektrisch nichtleitenden Substanz umgeben. Dessen Aulenscite bededkt ein metallischer
Mantel, der die emitticrende Oxydschicht trigg, siche Bild 75. Die Qualititen dieser Rohre
REN 1104, Bild 76, sind auflerordentlich gute, wie aus thren Kennlinien in Bild 77 ersehen
werden kann. Sie hat erheblichen Eingang in die Praxis gefunden.

Ferner wiren die Réhren mit mehreren Elcktrodensystemen in cinem und demselben
Kolben zu erwihnen. Sie bedeuten meiner Meinung nach cinen Migriff, denn sie leisten

nichts weiter, als die Verlegung der Unkosten an cine andere Stelle, bringen aber keinen
Fortschritt in technischer

Bezichung. Die Ansicht, o
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einzelnen kaum bestehen,
weil ihr meines Erachtens
cine Vernachlissigung in
Bezug auf gewisse Punkte
zugrunde liegt, dic ganz r iy
dieselbe pekuniare Rolle
spiclen wie dic anderen.
Spenial - Telcfunkentypen,
RENY 2104 und REZ 404,
mit je zwei vollstindigen
Elektrodensystemen zeigt
das Bild 78 auf Scite 125.

lild 92. Einbawskizee fir die
erste Wasserkihl - Senderdhre
vom 7. September 1918, nach
dem Typenbuch des Telefunken-
Réhrenlaboratoriums.  Onginal
gezeichnet von Hans Rukop.
Die Rihre war fir etwa 5 Kilo-
watt  dimensioniert  (siche die
Zeichnung in Bild 87),




Das Verstirker- und insbesondere das Vakuumlaboratorium haben sich lange Zeit mit
einer spezicllen Aufgabe beschiftigt, die bei grofler Anstrengung bisher doch keine zufrie-
denstellende Lésung fand: Réhren mit kalter Kathode und gestcuerter Glimmentladung.
Es existieren dariiber zahlreiche Patente, unter denen Telefunken diejenigen von Schréter,
Marx und Kossel erworben und experimentell bearbeitet hat. Der Glimmentladung
haften aber neben dem bestechenden Vorteil der Vermeidung der listigen Heizbatterie so
viele Unsicherheiten und auch prinzipiclle Fehler, wie ctwa das Rauschen des Verstirkers,
an, dafl dic immerhin erzielten Erfolge mit den Leistungen der Hochvakuum-Glithkathoden-
réhren im Endergebnis nicht konkurricren konnten, obgleich die Gasrshren zeitweise
recht gute Verstirkungszahlen bei geringem elekerischen Aufwande und nur 110 bis 220 Vol
Anodenspannung aufzruweisen hatten. Vielleicht wiire bei einer ziclbewuften Weiterent-
wicklung noch manches zu erreichen gewesen, wenn ich auch niche glaube, dall man auf
diesem Wege jemals einen linearen Verstarkungsgrad von mehreren Tausend ohne jegliches
Eigengerdusch erhalten wird. Siche Bild 79 und 80.

" Daneben besteht ferner die Moglichkeit, Glihkathodenrohren mit bestimmten Gas-
fillungen zu verwenden. Dicse haben jedoch, wic eingchende Vorversuche zeigten, bei
guten Eigenschaften ebenfalls grofle Mingel, so besonders die geringe Konstanz der not-
wendigen speziellen Anodenspannungseinregulierung und betrichtlichen Gerduschspiegel.
Deswegen haben wir die Entwicklung solcher Rbhren trotz Dringen der Kundschaft stets
abgelehnt, und ich kapn heute nur sagen, dal wir richtig gehandele haben.

Ich will damit lediglich zum Ausdruck bringen, dal mir ein derartiges oder ihnliches
System zu Verstirkungszwedken unbrauchbar erscheint, dafl es dagegen als Gleich-
richter, beispiclsweise fiir Netzanschlufl, sich wohl durchsetzen kinnte, da die genannten
Nachteile hier nicht storend hervortreten. Auf diesen Punkt mufl ich noch kurz eingehen.
Ein Entwidklungszweig von groBer praktischer Bedeutung fir den Rundfunkempfang sind
nimlich Ventle als Mittel zur Entnahme von Gleichspannung aus dem Wechselstromnetz.
Als unbedingt zeitgemill und notwendig erwics sich ein Gleichnichter, der dic Anoden-
und dic Gitterspannungen liefert. Von den hier moglichen Ausfithrungsformen war bis-
her dic beste ein Doppelventil mit Hochvakuum und Glithkathode, das etwa 200 Volt
bei 75 Milliampere Gleichstrom abgibt. Es ist dies die eingefiihrte Type RGN 1503, die
zwei getrennte Anoden und je eine dazugehdrige Kathode, letztere beiden in Serie liegend,
enthilt und dic auf dem Markee als aulerordentlich leistungsfihig und zufriedenstellend
aufgefallen ist. Die anderen Mglichkeiten, Glithkathode in Gasatmosphire oder vollig
selbstindige Glimmentladung mit kalter Kathode, sind eingchend untersucht worden und
besitzen teilweise Vorteile beziiglich des elektrischen Aufwandes, dancben auch einige mehr
oder weniger unbequeme Unterschiede in Einzelheiten. Im Ganzen haben sie annidhernd
die gleiche Qualitit wie die Hochvakuumtype erreichen kdnnen (Bilder 81, 82).

Es bleibt noch die Frage offen, in welcher Form die Heizung der Rundfunkréhren
aus dem Wechselstromnetz eines Tages endgiiltig gelost sein wird. Hier stehen in Weut-
bewerb 1. dic schon besprochenen Arten der Wechselstromerhitzung der Kathode, 2. der
Umweg iiber Gleichstrom, und zwar ) unmittelbar aus Ventilréhren, b) mittelbar mit Puffer-
schaltung von Sammlern, c) aus einer Sammlerbatterie, die in den Nichtempfangszeiten
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auf einen Ladegleichrichter umgeschaltet
wird. Sicher wird man nicht dabei stehen
bleiben, den Akkumulator auBierhalb des
Hauses neu aufladen zu lassen. Dagegen
scheint es moglich, daf} die Rihren mit
Wedhselstrombeheizung, und zwar fiir
dic empfindlicheren Stufen die indireke,
fiir die unempfindlidhen die direke arbei-
tenden, sich schlicBlich allgemein durch-
_setzen. Deswegen fragt sich, ob man auf
die Dauer noch einen Gleichrichter fiir
starken Strom und niedrige Spannung,
entweder zur unvermittelten Speisung
aller Glishkathoden oder zur Ladung
zwischengeschalteter Zellen, benétigen
wird. Immerhin diirfte in der Zwischen-
zeit fiir die betrichtlichen Mengen von
Heizakkumulatoren, die sith im Besitze
der Rundfunkreilnehmer befinden, eine

brauchbare Laderéhre willkommen sein.  Bild 93. _I"_"‘I“ﬁ‘-‘::' “‘&dhh'ﬁf‘"}‘“ {:" Waneeklalivitluny
Telefunken hat sich hicrauf vorbereiter, ::1" Die b:;: = E':nﬁ'” Flachainiinier aileesiitores, 5ie
indem eine passende Type in der Reserve  liefern in Verbindung mit Ventilen bis zu etwa 23000 Vol

liegt. Allerdings glaube ich mchr an di¢  Cleidupannung rfhdi;bﬂ m‘ u“:,mh et Loy
Ara der Wedhselstromrohren.

11l. Die Entwicklung der Sendercbren im allgemeinen.

Nunmehr kehre ich zuriidk zu der Zeit, in der auch bei den Sendershren eine syste-
matische Entwicklung begann. Schon in der 3ltesten Fabrik am Tempelhofer Ufer war ja
daran gearbeitet worden. Von den zu diesem Zwedke beschafften Molekularpumpen hatten
wir bei der Herstellerfirma, Gebriider Ley bold in Kéln, in Anbetrachtihrer auf Kriegsbedarf
umgestellten Produktion, trotz grifiter Bemithungen nur drei Stiick bekommen kénnen.
Zwei weitere erhiclten wir licbenswiirdigerweise von den Dircktoren der physikalischen
Institute in Bonn und in Marburg, Geheimrat Kayser und Geheimrat Richarz, gelichen.
Spiter, als die ganz aus Glas gebauten Diffusionspumpenmodelle herauskamen, arbeiteten
wir nur noch mit diesen. Fliissige Luft hatten wir hierzu immerhinreichend zur Verfiigung.
Die ersten Bemithungen zur Schaffung von Senderthren bestanden darin, dafl wir uns mit
den stirkeren Wolframfiden, ihrer méglichen Belastung und Lebensdauer vertraut zu
machen begannen. Ferner suchten wir Metalle fiir Gitter und Anoden, die selbst im glii-
henden Zustande des Vakuum nicht verdarben. Als bestes Anodenmaterial erwies sich
Tantalblech, auf dessen Herstellung die Firma Siemens & Halske gliiklicherweise gut ein-
gerichtet war, da sic lange Zeit Glithlampen mit Tantalfiden fabriziert hatte,  Fidr Befesti-
gungstiicke, Trager und dergleichen fanden wir Molybdin vorteithaft, das sich bedeutend
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leichter schweillen liflt, als Tantal. Wir kamen so in grofleren oder kleineren Schritten
zu Rihren von etwa 15 bis 20 Wart Leistung, wobei zunidhst dic Konstruktion in Merall
und Glas wohl allen Beteiligten recht schwer wurde. Betrachter man heute die sehr voll-
kommene und ansprechende, dabei auflerordentlich einfache Bauweise der modernen Sende-
rohren, so verstcht, man nicht gut, warum damals so viel um die Halterung und An-
ordnung der Elektroden gekimpft werden mufite.  Aber es lag wohl daran, dafl die Leute
an praktische Glaskonstruktion nicht gewhnt waren und deswegen einen schaverlichen Stil
produzierten, der ein Bastard aus ,Gedanken und Erinnerungen®™ war. Nebenbei hatte man
ganz iiberfliissige Angst vor der Verwendung von Metallteilen und benuczte zuviel Glas-
mechanik. Einige Sender6hren aus der damaligen Zeit, denen man heute das Unsichere im
Aufbau deutlich anmerke, sind in den farbigen Bildern wicdergegeben, die Reproduktionen
aus den Laboratoriumsbiichern darstellen.

Nach der Ubersiedlung in die Friedrichstrafe bliihte die Entwidilung der Sendershren
auf, denn dort waren sowohl groBe und zwedkmiflige Laboratoriumsriume vorhanden, als
auch schr umfangreiche experimentelle Mittcl, wic Hochspannungsmaschinen, Vakuuméfen,
jegliche Art von MeBinstrumenten und sonstigen Hilfsapparaten beschaffc worden; und vor
allem gelang es, dank der nunmehrigen Einsicht der Militirbehtrden, geeignetes wissen-
schaftliches und technisches Personal zu. sichern, dessen Erhaltung bis dahin infolge der
Aushcbungsvorschriften fast ausgeschlossen war. Wir zogen zu dieser Zeit mehrere Phy-
siker, so Dr. K. W.Hausser, Dr.O.Reinkober, Dr. H. Baerwald, Dr. G. Wicdmann,
spiter Dr. W, Kossel, und cinen tiichtigen und brauchbaren Stab von jungen Technikera
und Monteuren herbei.

Die Typen, auf dic wir damals losstcuerten, waren recht zahlreich.  Als erste Licferung
wurde von unseren technischen Biiros eine Senderithre von ungefihr 3 Wartt bei ctwa
440 Volt Anodenspannung verlangt. Wir konnten dem sofort entsprechen; denn wir hatten
zu jener Zcit ja schon bis zu 15 Watt entwidkelt und wurden infolgedessen vor cine weniger
schwierige Aufgabe gestellt, als wir eigentich erwarter hatten. Jene Type hiefl RS 1. Sie
ist in Bild 85 wiedergegeben. Verwendung fand sic in ciner tragbaren Schiitzengraben-
station, die durch eine kleine Dynamomaschine entweder mit Handantriehb oder 12 Volt-
Motor gespeist wurde. Diese Anlage wurde spiter etwas vaniiert.  Sic erhielt etwa 600 bis
800 Volt Anodenspannung und leistete 10 bis 20 Watt. Dic Rohren waren fiir diesen Zweck
ein wenig umgeindert worden, bekamen dic Typenbezeichnung RS 5 und wurden zu
vielen Tausenden fabriziert. Einige voriibergehend normalisierten Modelle, RS 2 und
RS 3, hatten keine besondere Bedeutung erlangt. Dagegen war unterdessen mit der Rohre
RS 4 cin wichtiger Fortschritt gemacht worden. Diese war bestimmt fiir cinen fest ein-
gebauten Marine-Schiffsender, der grofier und schwerer sein durfle, als ein tragbares Gerit,
und unbedenklich eine Anodenspannung von 1000 bis 2000 Volt zulief. Die RS 4 leistete
50 bis 75 Warr ber 1000 bis- 2000 Volt und hatte einen Heizbedarf von 3 Ampere und
9 Volt. Spiter wurde ihr mechanischer Aufbau Hand in Hand mit der Vervollkommnung
der Konstruktion und der Erkenntnis gewisser elektrischer Nach- oder Vorteile des Sfteren
modifiziert; ferner wurden im Zuge dieser Entwicklung Heizverbrauch, Anodenspannung
und Leistung allmihlich gesteigert. Wir hatten uns aber zum Prinzip gemadhr, ciner
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Bild 94. Versuchs und Prifinlage Rir Waserkiihl-Senderihren im Telefunken-Laboratorium, Wernerwerk,
Siemenutadt: Grofer Drchtransformator fiir 120 Kiloware

elekerisch geinderten Ausfithrung stets eine neue Type zu geben, sodal sich an die RS 4
zunichst RS 17,1 und mit der Zeit cine Anzahl hoherer Ordnungen bis zu RS 17,1V an-
schlossen, die alle fiir den Marinesender dienten.

Zwischendurch unternahmen wir Schritte, um das teure Tantal durch cin billigeres Metall
zu ersetzen. Wir erprobten und verwarfen Eisen, Chrom, Nidkel und allerhand ch-icrungm
derselben, und ich méchte gleich hinzufiigen, dal auch zahlreiche Versuche mit Molybdin,
cbenso wie einige — viele Jahre spiter — mit Wolframblech ausgefithreen, uns kein ein-
ziges Material finden lieBen, das dic Qualitit des Tantals gehabe hitte.  Allerdings zeigte sich,
dafl man bei manchen Réhren, deren Anoden nicht allzuschr belastet waren, mit Molybdin
auskam, wihrend wir die Metalle der Eisengruppe niemals als praktisch brauchbar anschen
konnten. Man muB hierbei bedenken, dafl, selbst wenn der Ersatzstoff billiger ist, mihsamere
Pumparbeit und vergriBicrter Ausfall nicht nur die Ersparnis illusorisch machen, sondern
auch die Fabrik bei gleichem Umsatz stirker beschiftigen.

Mit der Nachfolgerin der Type RS 4, der RS 17, gelangten wir schlieflich zu 200 Wate,
ohne daBl wir eine wesentliche Anderung in der Entwicklung empfanden. Anders war dies
bei den Aufgaben, die wir unterdessen in Angriff genommen hatten.  Es war nimlich eine
neue Entwicklungsreihe gréBeren Stiles fiir Leistungen von 0,5 Kilowart an aufwirts bis
zu 5 Kilowatt beschlossen worden, ohne dafl wir zunichst wuflten, ob und wie wir beson-
ders die stirkeren Typen schaffen wiirden. Dicjenige fiir 0,5 Kilowar ist bald darauf cine
unscrer wichtigsten und meist angewandten Rihren geworden. Sic hicB, je nach ihrer fort-
schreitenden Vervollkommnung, RS 13, 1 bis 1II, dann RS 18, und wurde in dem damals
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wirklich etwas AuBergewihnliches darstellenden 1 Kilowatt-U-Boot-Sender benutzt (siche dic
Rahrengruppe in Bild 86).

Nach deren Einfithrung warfen wir uns cifrig auf das Problem der 1 Kilowatt-Réhre, die
in kurzer Zeit ganz gut gelang und auf 1,5 Kilowatt bei 4000 Volt erhttht wurde, Die schr
friihe Type RS 15 (Bild 86) zeigr, wic schnell diese Entwicklung gegangen war. An den Bau-
und Herstellungsprinzipien hatten wir unterdessen nichts Wesentliches zu indern brauchen.
Die Art der Metalle, der Glasdurchschmelzungen, des Evakuierprozesses war geblicben.
Im Einzelnen waren allerdings fiir jede Type eingehende Dimensionierungsversuche, Be-
lastungsproben und daraus sich ergebende Fabrikations- und Priifmethoden notwendig.
Selbstverstindlich machte das alles, unter abwedhselnden Erfolgen und Riickschligen, schr
mlmhrHﬁlw,:hhurm den wenigen Sdtzen zum Ausdruck kommt. Eine Materie, auf
dic man besonders achten muBite, war das Glas fiir die Einschmelzung der Heizstrom-
zufithrungen zur Kathode. Denn bei der steigenden Rohstoffknappheit des Krieges suchten
auch die groBen Glasfabriken ihre kostbareren Zusitze, vor allem Bleioxyd, mehr und
mehr einzuschrinken. Aber es gelang uns schliefilich, die ,Vercinigten Nicderlausitzer
Glaswerke® in Weiwasser O.-L., jerzt ,Osram W*, zur dauernden Lieferung von
hochwertgem Bleiglas zu bewegen, wihrend wir fiir die Kolben damals ziemlich allgemein
Thiiringer Glas von Gundelach in Gehlberg verwandten. Das Verarbeiten jener michtigen
Glaskolben, die wir fiir RS 15, ferner zu den Versuchen fiir dic Typen 2,5 und 5 Kilowart
beniitigten, bedeutete ein Kunststiick, dem sich der normale Glasbliser keineswegs gewachsen
zeigte. Hierin waren wir freilich auch gut verschen, denn wir hatten in der Fricdrichsirae
‘'mehrere Meister, wic man sie von so allgemeiner Erfahrung und eigener Geschicklichkeir
in jeglicher Glasblase-, Einschmelz- und Evakuicrarbeit und von so hervorragenden Fihig-
keiten in der Behandlung und Unterweisung der riesigen Schar von Glasblisern in Deutschland
nicht besser finden konnte. Uniibertrefllich waren Albert Kiihne und Karl Froberg,
letzterer leider schon frith gestorben. Auch unter den Glasblisergesellen hatten wir cine
grofie Zahl wirklich erster Krifte, die vorziiglich und willig arbeiteten und die selbst in
politisch bewegter Nachkriegszeit im Gegensatz zu viclen anderen cinen sachlichen und
Uberlegten Standpunkt zu bewahren wullten. Unter ihnen méachte ich hier nur den stets
vergniigten, leider spiter beim Schwimmen tddlich verungliikten Wenzel erwihnen,
der mit scinem Freunde Walde zusammen die riesigen Kolben der grifiten Versuchs-

Wir hatten uns damals, wic gesagt, cine 5 Kilowatt-Glastype in den Kopf gesetat, dic mit
etwa 5000 Volt arbeiten solite und einen Kolben von imponierenden Dimensionen brauchte.
Ein iibrig geblicbenes Muscumsexemplar hicrvon zeigt Bild 88. Wenn wir auch mit dieser
Art von 5 Kilowatt-R8hren nicht fertig geworden sind, so haben wir dabei dodh soviel
gelernt, daB wir spiter Typen gleicher Leistung unter etwas verinderten Bedingungen
durchbilden konnten. Ich’will 2ber die Schilderung dieser Entwicklung aus Griinden des
Zusammenhanges noch ein wenig verschicben und weise zum Abschluf der Beschreibung
unserer normalisierten Erzeugnisse der Fabrik Friedrichstrafle auf einige in dieser Festschrift
verstreute Hlustrationen hin unter ihnen zeigt Bild 22 die tiglichen Herstellungsmengen
zur besten Zeit, etwa Sommer 1918.
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Nach dem Waffenstillstand und Friedenschlufl traten natiirlich manche unangenchmen
Erlebnisse cin, die man hinterher merkwiirdig leicht vergessen hat. Streiks, Einschrinkungen,
Entlassungen waren an der Tagesordnung, aber man fishlte bald das Entstchen cines Frie-
densbedarfes, der cine neue Entwicklung verlangte.  Man sah, dal die kleinen Typen fiir
dic transportablen Stationen an Wichtigkeit verloren und zeitweise fast vollkommen ver-
schwanden, wogegen die Nachfrage nach Rohren fiir kriftige Landstationen von mchreren
Kilowatt Leistung cinsetzte, Vor allem bekam jetze der wirtschaftliche Gesichespunke
bei der Réhrenausnutzung ein viel gréBeres Gewidhr, als es im Kriege der Fall gewesen war.
Man forderte méglichst hohen Wirkungsgrad, um den Anschaffungspreis zu reduzieren,
moglichst lange Lebensdauer, um die laufenden Betriebskosten zu verringern. Dabei war
es notwendig, mit der Wattzahl der cinzelnen Rihre tunlichst hinaufzugchen, weil cine
klare Statistik das Sinken der Anschaffungspreise fiir eine bestimmte Leistung bei Steigerung
der Einheitsleistung anzeigte. Wir konnten nicht umhin — und auch die Erfahrungen
im Auslande deuteten in diese Richtung —, zur Erhdhung der Anodenspannung auf 6000 Volt
bei mittleren Typen bis zu 0,5 Kilowatt und auf 10000 Volt bei 1 Kilowatt und dariiber
zu schreiten. Dieser Weg konnte jedoch nur betreten werden, wenn wir gleichzeitig von
unserer bisher iiblichen Anodenspannungserzeugung ab- und zur Entwicklung von Hodh-
vakuumventilen iibergingen. So begann dic gemeinsame Durchbildung von Senderihren

Rs 47 R5 53 RS 214 RS 225 RS 226
Bild 95. Entwicklunpwreihe von neuzeidichen wawergekiihlten Senderihren
fiir Telegraphicleistungen von 10, 20 und 50 Kilowatt. Gitter- und Heizsromdurchfihrungen getrennt, Fir
kurze und lange Wellen gleichmillig geeignee. Links danchen zum Griflenvergleich die beiden luftgekithlien
Senderdhren RS 47 fiir 1 Kilowatt und RS 53 fir 2,5 Kilowait
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Bild 96. Wasergekithle Hoch-  und Gleichrichtern fiir 10000 Vole,

vakuum - Glilhkathodenventil- i
hre, Type RG 221, fir hohe und zwar bereits in unserem Werk

Gleichstromleistungen. Erserze  Friedrichstrale. Zu einem Abschlufl
gﬂx‘:m b;bi::d:hpﬁ: dieser T}'pc.n k:mct} wi.r jcflm:'h erst
luftgekithlten Glasventilrshren,  Pach Ubersiedlung in die Sickingen-

stralle. Aus der dortigen Titgkeit
enwsprangen dic 1 Kilowatt-Réhre RS 47 und die 2,5 Kilowan-
Rihre RS 53 (Bild 86), beide mit 10000 Volt Anodenspannung.
SchlieBlich setzten wir auf dicse Reihe als Spirze die 5 Kilowart-
Réhre RS 54 fiir 20000 Volt Anodenspannung, dic allerdings
stets unsicher blieb und kaum Fufi fafee (Bild 86). Nebenbei
waren die Ventile RG 44, RG 46, RG 61 (Bild 90) entstanden,
die 10000 bis 20000 Volt Gleichspannung und in der an-
gegebenen Rethenfolge 0,4 Ampere, 0,15 Ampere, 0,8 Ampere
Gleichstrom liefern konnten. Simtliche im Vorstehenden ange-
filhrten Réhren und Ventile waren aus Thiiringer Glas mit
Bleiglaseinschmelzungen hergestellt. Dicjenigen fiir 6000 Vole
fanden keinen rechten Absatz und wurden bald wicder fallen-
gelassen. Dagegen blicben die 3000 bis 4000 Vole-Typen RS 15 und RS 18 fiir grofle
Stationen, in Parallelschaltung verwendet, jahrelang lebensfihig, nachdem man zum Betriche
mit Gleichstrom-Dynimomaschinen iibergegangen war. Auch heute noch wird der normale
Réhrensender mittlerer Leistung (0,2 Kilowartt bis 3 Kilowatt) durch Gleichstrom -Anoden-
spannungsgeneratoren mit 2000 Volt bis 4000 Volt gespeist.

Als sich vor einigen Jahren zeigte, dafi Rohrensender von gréferen Dimensionen ge-
cignet sind, alle iibrigen Senderarten zu verdringen, liberlegten wir uns die technischen Wege
zu weiterer Leistungsteigerung der Einheit und fanden folgende Moglichkeiten: 1. Grofle
Quedksilber-Lichtbogenrohren, 2. Hochvakuumrishren in a) Hartglas, b) Porzellan, c) Metall -
mit Wasserkithlung. Die Durcharbeitung des Quedksilberdampfgenerators haben wir trotz
besten Vorsitzen infolge starker anderweitiger Inan-
spruchnahme immer wieder verschoben, und bis heute
ist es noch nicht richtig dazu gekommen. Von den
drei vorgenannten Vertretern des Hochvakuumeypus
fiel nach reiflicher Durchrechnung die Porzellanrshre

Bild 97, Lufigekihlie KurzwellensenderGhre RS 229 fiir 400 Warr.

Anoden- und Gitterdurchfiihrung gewrenne (seidich),  Elekeroden-

zuleitungen fiir schr hohe Blindsuromstirken bemessen, Leistungs-
Vorstufenrohre moderner Kurzwellensender.

Bild 98. Luftgekiihlte Kurzwellensenderiihre RS 207 fiir etwa 1,5
Kilowatr. Bauweise wie bei RS 229, nebensiehendes Bild. Oben
aufgeserzs eine Metallkappe als statischer Schutz gegen dielchrische
Beanspruchung des Glases. Leistungs=-Vorsufenrihre moderner
Kurzwellersender. Mallstab gegentiber Bild 97 sark werkleinert
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der Behandlungsschwierigkeiten halber fort. Dagegen beschlossen wir, nach Erreichung der
Grenze fiir Thiiringer Glas in der Gegend von 5 Kilowatt, sowohl die Konstruktion in
Hartglas als auch dicjenige in Metall vollstindig durchzubilden.

Hartglas ist eine Sammelbezeichnung fiir schwerfliissige Glasarten. Die Temperatur-
koeffizienten der Ausdehnung stimmen bei solchen Glisern mit denjenigen von Molybdin,
Tantal oder Wolfram meistens nahezu iiberein. Diese Materialien kdnnen daher als Strom-
durchfiihrungen ohne weiteres cingeschmolzen werden. Nach Einarbeitung der Glasbliser
gelang es, Réhren fiir groBere Leistungen sehr zufriedenstellend zu fabrizicren. Wir ent-
wickelten zunichst dic 5 Kilowatt-Type von relativ kleinem Volumen RS 203, darauf eine
10 Kilowatt-Rahre fiir etwa 15000 bis 16000 Volt Anodenspannung (Bild 89). Obgleich
diese Exemplare an sich brauchbarwaren, sahen
wir doch, dall wir iiber 10 Kilowart, hochstens
15 Kilowatt — ich mache hier darauf aufmerk-
sam, dall Telefunken bei seinen Sendershren
immer die von ihnen gelicferte Hochfrequenz-
leistung angibt — nicht wesentlich hinaus-
kommen wiirden. Auch dabei hitte man nicht
von einer Serienfabrikation, sondern nur von
ciner Handanfertigung durch Kiinstler reden
diirfen. Deswegen liefen wir die begonnene
Normalisierung solcher Hartglastypen wieder
fallen und wandten uns fiir grifite Einheiten
der vorliufig aussichisreichsten Losung, der
wassergekiihlten Metallkolbenrshre, zu.

Dicse Wasserkiihlrohre® war scit langer  pyy 00 ¢u e T T o T
Zeit ein Entwicklungsobjekt unscrer Abteilung  fiden) zur Verringerung des Heizwanbedarfs, fiir bis

gewesen. E-:rcit.s 1.9I 8,in d:r Fnb.n'lt Friedrich- :’nmﬁt‘: mlﬁmﬁ:ﬁ
stralle, waren wir in Analogie mit der wasser- beinders Modabsisdznigiods,
gekiihlten Réntgenrishre zu dem Projekt ciner

nach dem gleichen Prinzip funktonierenden Senderdhre gekommen. Unser erstes Probe-
exemplar zeigt die linke Seite von Bild 91. Die Zeichnungen und elektrischen Daten aus
jener Zeit sind heute noch vorhanden. lhre Wicdergabe siche in Bild 87 und 92. Die Wasser-
kithlrshren wurden anfangs fiir cine Betricbspannung von 5000 Volt gebaut. Schon damals
hatten wir dic sogenannte ,Ringschmelzung™ durdh dic Firma Siemens & Halske ausfiihren
lassen, deren Rontgenrihrenfabrik darauf eingearbeitet war. So kam es, dal spiter, als die
Produktion aus der Friedrichstrale zum griften Teile in die Sickingenstrale iiberging,
dic weitere Entwicklung der WasserkiihlrShren den Siemens-Werken belassen wurde. Im
ganzen genommen trat auf diesem Gebicte durch die Einschrinkungen und Umstellungen
leider ein ziemlicher Aufenthalt ein, der sich einerseits durch die Beschiftigung der wenigen
verblicbenen Krifte mit dringlicheren Aufgaben, andererseits durch die Schwierigkeir,
die fiir die Durcharbeitung der Wasserkiihlrghre bis zu groBen Einheiten notwendigen
Kraftquellen und Hodhfrequenzeinrichtungen zu beschaffen, noch verlingerte. Es gelang
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Dild 100. Die Serienfabrikation von Telefunken-Rundfunkemplangsrihren bei der Osram- Kommanditgesell-
schaft, Werk A, Sickingenstralle. Einer der Sile fiir maschinelle Einschmelzung der Elektrodentsiger.
jedoch, :lchidcmEim;lc zu iiberwinden, und eines Tages hatten wir uns cine Laboratoriums-
Senderanlage von ungefihr 150 Kilowatt Leistungsfihigkeit zusammengebaut (siche Bild 7),
deren wichugste Bestandteile eine 500-Periodenmaschine von etwa 250 Kilovoltampere mit
Gleichstrommotor und ein entsprechender Transformator aus einem fritheren Tonfunken-
sender waren. Diese Anlage konnte vermittelst Hochvakuumventilen 16000 bis 17000 Volt
Gleichspannung liefern. Die Hochfrequenzteile waren ein wenig schwicher dimensio-
niert, aber fiir jede projektierte Einheit von Réhren ausreichend, zudem leicht auswechselbar.

Nun war gewissermallen das Eis gebrochen, und sowohl die Entwicklung der Wasser-
kithlrohre selbst, als auch die weitere Vervollkommnung der Versuchs- und Priifanlage ging
trotz erheblichen Kosten glatter vonstatten. Heute besitze dieses Laboratorium vier Kraft-
quellen von je mindestens 100 Kilowatt, die eine gréfiere Zahl von Sendern oder Priifstinden
mit Gleichspannung zwischen 8000 Volt und 20000 Vol speisen konnen. Dic Bilder 93
und 94 zeigen cinige Ansichten dieses ausgedchnten Berricbes, der sich im Wernerwerk
(Siemensstadt) befindet

Ein Zwischenglied in der Entwicklung der wassergekiihlten Sendershre ist in Bild 91
rechts wiedergegeben. Im Gegensatz zu der erst beabsichtigten Siedckiihlung ist man hier
zur Durchflukiihlung iibergegangen (siche ferner Bild 6). Unsere ncueste Form von
Senderdhren zeigt Bild 95, cin nach dem gleichen Prinzip arbeitendes Ventil Bild 96.
Hieran fillt bei'niherer Betrachtung die aulerordentlich zwedimiflige und technisch schone
Bauweise auf. Die Rhre besitzt fiir simtliche Durchfilhrungen nur Ringschmelzungen, also
auller derjenigen fiir die Anode zwei fiir die Glithkathode und cine fiir das Gitter. Sie sind
durchweg fiir Hunderte von Ampere dimensioniert, weil wir fiir lange und kurze Wellen
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Bild 101, Die Herstellung von Telefunkenrshren im Osram-Werk A. Pumpstinde fiir Senderihren mit
den grofien hierru notwendigen Evakuiertfen.

gemeinsame Konstruktionen haben. Sowohl hinsichtlich ihrer Eleganz in der Ausfiihrung

als auch ihrer elektrischen Qualitdt, ihrer Festigkeit und Transporusicherheit habe ich auf

der Welt noch keine bessere Wasserkiihlrishre gesehen.

Normalisiert wurden zwei Senderihrentypen, R5224 und RS225, von denen die erstere
10 Kilowatt Telegraphicleistung oder 2,5 bis 3 Kilowatt mittlere Telephonieleistung gibr, die
zweitgenannte 20 Kilowart Telegraphicleistung und 6 bis 7 Kilowatt mittlere Telephonie-
letstung. Hauptsichlich benutzt wird die RS 225, wihrend RS 224 beinahe schon als
iiberholt gelten kann. Seit lingerer Zeit ist ¢ine dritte Type mit 40 bis 50 Kilowatt Tele-
graphicleistung und 10 bis 15 Kiloware mittlerer Telephonieleistung in der Durcharbeitung
begriffen. Ein Beispicl davon zeigt Bild 95. lhre Normalisierung als RS 226 kann erst
erfolgen, sobald die notwendigen Kurzwellencigenschaften sichergestellt sind.

Bei der Entwicklung der elektrischen Bemessungen unserer Senderhren bis ins kleinste
waren wir gezwungen, auf cinen Punkt besonders Riidisicht zu nehmen, dessen Btd:unmg
die iibrigen Fabrikationen der Welt simtlich nicht kannten und auch heute kaum beachten:
die Beherrschung des Gitterstromes.  Diese hatte fiir uns deswegen entscheidende Wichuig-
keit, weil Telefunken fiir Telephonie allgemein die Gittergleichstrom-Modulation verwendet.
Dic Frage des Gitterstromes hat uns manchmal Kopfzerbrechen gemachr, denn sie hingt ja,
wie bekannt, hauptsichlich mit der sekundiren Kathodenstrahlung des Gittermaterials zu-
sammen, und zwar in dem Sinne, dafl fiir einwandfreie Modulierung der Hochfrequenz die
Sekundiremission méglichst gering und konstnt sein mufl. Heute beherrschen wir die
maBgebenden Daten der Rhren, insbesondere auch der in dieser Bezichung sehr schwie-
rigen Wasserkiihlrghren, so gur, da nach dem Urteil von Tausenden unparteiischer Hirer
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die musikalischen Qualititen der von Telefunken gebauten Rundfunksender nirgendwo in
der Welt iibertroffen werden. Die technische Grundlage einer gesicherten Gittergleichstrom-
modulation ist die physikalische Erforschung der Sekundirstrahlungsquellen, sowohl der
Girtermetalle selber, als auch der auf das Girtter auswandernden Bestandteile des Glishfadens,
und dic Ausbildung entsprechender Vorbeugungsmethoden, Zur sekundiren kommt noch
dic thermische Emission des Gitters als besonders gefihrliche und wichtige Erscheinung
hinzu, deren Beseitigung gleichfalls gelungen ist. Hicriiber sind einige Verdflentlichungen
unseres cigenen sowie des mitentwidkelnden Siemens-Laboratoriums erfolge, in denen die
interessanten Einzelheiten ausfithrlich angegeben sind (siche die Arbeiten von G. Jobst,
S. Ganswindt und W. Kiihlc).

IV. Spezialgebiete.

a) Senderéhren fiir kurze Wellen.

In die Entwicklung der Senderthren kam eine neue Note hincin durch dic Epoche der
Kurzwellen. Jeder Fachmann kennt heute ihre iiberraschenden Erscheinungen und deren
praktische Bedeutung. In den ersten Tagen dicser jungen Technik wurde mit Wellenlingen
von etwa 100 Meter gearbeiter, Hierfiir waren dic normalep Senderihren eben noch
gecignet. Es sci daran erinnert, dall kurze Wellen dic Rohre deswegen mehr beanspruchen
als lange, weil dic Blindstrome iiber dic Elektrodenkapazitit im Vergleich zu den Nutz-
stromen schon cine bedeutende Rolle spiclen. Wihrend nimlich dic letzteren bei gegebener
Betrichspannung mit wachsender Frequenz konstant bleiben, nchmen dic ersteren propor-
vonal der Frequenz zu. Beim Heruntergehen von 100 Meter auf die derzeitigen Tages-
wellen — 12 bis 15 Meter — muflten sich demnach die Blindstréme etwa verachtfachen.
Es flieflen hier in der Tat iiber die Gitterelektrode 20 bis 50 Ampere, die eine normale
Senderhre fritherer Zeiten keineswegs aushalten konnte. Bald nach Beginn der Kurzwellen-

Bild 102. Die Serienfabrikation von Telefunken-Rundfunkempfangirihren im Osram-Werk A, Sickingenserafie,
Brennstinde mit Rahmen fiir das Einbrennen der Réhren,
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Bild 103, Dic Serienfabrikation von Telefunken-Rundfunkempfangsihren im Owam-Werk A. Priffeld fir
von den Brenmszinden kommende Rohren.

iibertragungen wurden daher Spezialréhren fiir diese erforderlich. Was thre Entwicklung
etwas drgerlich machte, war der Umstand, dafl man — etwa im Laufe cines Jahres — die
Wellenlingen schrittweise verkleinern, dabei aber fortgesetzt neue Typen fiir die verschie-
denen Zwischenstufen bauen muBite. Die fiir etwa 50 bis 60 Meter hergestellten Modelle
hielten die Beanspruchung bei 25 bis 30 Meter wieder nicht aus, und so fort. Schlieflich kam
man dazu, die Réhren mit so reichlich bemessenen Elektrodendurchfiihrungen zu versehen,
dafl man bei der nichsten Uberraschung nicht wieder aus dem Sauel geworfen werden
konnte. Derartige Spezialrhren braudhten wir fast fiir jede Leistungstufe und Anoden-
spannung. Wihrend es bei den kleineren Typen und bei niedrigen Anodenspannungen
geniigte, die Durchschmelzungen etwas zu verstirken, muBiten von etwa 200 Wattan absolut
neue mechanische Ausfihrungen angewandt werden. Mit Riicksiche auf die kiirzesten
Wellen — unsere transozeanischen Versuche gingen bis ungefihr 7 Meter hinunter —
ordncten wir Anoden- wie auch Gittercinschmelzung getrennt von dem Fube fiir die Heiz-
stromzufithrungen an. Die Bilder 97 und 98 zcigen die luftgekiihlten Réhren der letzten
Entwicklungstufe. Bei allen diesen haben die Anoden und die Gittercinfiihrung Ring-
schmelzungen, bei den bereits in Bild 95 veranschaulichten, fiir kurze Wellen dimensio-
nierten Wasserkiihleypen RS 224 und RS 225 haben es auch die Kathodenzuleitungen,
wie weiter oben schon erwihnt, Wir haben mit ihnen im Kurzwellensender die besten
Erfahrungen gemacht, und heute wird dic RS 225 bis zu 14 Meter Wellenlinge abwiirts
mit ciner abgegebenen Hodhfrequenzleistung von ctwas iiber 10 Kilowatt pro Einheit
betrieben, ohne dafl sich hicraus jemals besondere Anstinde ergeben hitten.



b) Senderéhren mit Sparfiden.

Die wirtschaftliche Seite der Glithkathodenheizung hat bei den SenderShren nicht die
gleiche Bedeutung wic etwa bei den Rundfunkempfangsréhren. Der ganze Heizbedarf
ciner Rhre mit beispielsweise 12000 Volt Anodenspannung betrigt rund 5%, von ihrer
Telegraphieleistung und 20%, von ihrer mittleren Telephonieleistung, wihrend im Empfangs-
verstirker der Wattaufwand fiir die Glithkathoden die ausgenutzte Anodenleistung meistens
wesentlich iibertriffc. Allerdings nihert man sich bei Sendershren mit kleinerer Anoden-
spannung auch sehr bald dicsem Verhiltis. Deswegen wird hier aus Griinden des Gesame-
wirkungsgrades der Anlage, besonders aber auch zur Herabdriidkung der in ciner Réhre
auftretenden Verluste, eine Verringerung der Heizleistung bei gleicher Emission dringend

Bild 104 (links). Verstirkerrishre RV 24 mit Wolframfaden. Endsufe des Mikrophonverstirkers fir Rundfunk-
sender. Vielfach audh als Modulationsséhre fir Girtergleichstromtelephonie benutze,

Bild 105 (Mirte). Verstirkerrohre RV 222 mit Thoriumfaden. Anfangstufe des Mikrophonverstirkers fir Rund-
funksender. Thoriumrihren zeichnen sich durch recht niedrigen Geriuschspiegel aus, der sie zur Verstirkung
schwacher Telephonicleistungen besonders geeigner macht.  Mafistab wesentlich grisler als in Bild 104 und 108,

Bild 106 (rechu). Starkstrom -Verstirkerrihre RV 218 mit Thoriumkathode fiir bedeutende Leistungen (Grof-
Lautsprecher). Die gleiche Ausfiihrung wird als Amateursenderiihre fiir hichstens 20 Wate verwandt,

wiinschenswert. Die Reduktion der Wattverluste in der Rhre mufl ja sowohl deren Volumen
als auch die Stirke der Heizstromdurdhfiihrungen und damit schlieBlich den Preis herunter-
serzen, falls dies nicht durch erhghte Fabrikationsunkosten der zum gedachten Zwecke ver-
wandeen Sparfiden vereitelt wird. Gewill wire auch bei den allerstirksten Senderéhren
eine Verminderung des Heizverbrauchs angenchm; doch ist das nicht von solcher Wichtig-
keit wie bei den mittleren und kleineren Typen. Fiir die Losung dieser Aufgabe bei Vor-
aussetzung gleicher Emission und Lebensdauer stchen nur dicjenigen Arten von Glithkathoden
zur Verfiigung, welche wir bereits bei der Beschreibung der. Rundfunkempfangsrihren
kennengelernt haben, also Thoriumfiden oder Oxydfiden mit ihren Verwandten, Dic Ver-
suche zur Einfithrung beider Klassen von Fiden bei Sendershren laufen bereits seit vielen
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Bild 107. Kennlinien der Wasserkithbenderthren RS 224 und RS 225,

Jahren, aber man sicht immer wicder, dafl ihrer Verwendung schr ernste Hindernisse ent-
gegenstehen, die drei wichtige Fragenkomplexe betreffen. Dies sind 1. die Zerstorung der
relativ weichen emitticrenden Schichten durch das Aufprallen von positiven Ionen, 2. die
Aufrechterhaltung hinreichenden Vakuums (wenigstens bei Oxydkathoden), 3. die durch
das Zerstiuben der hochemitticrenden Substanzen veranlaBte starke Sckundirstrahlung der
iibrigen Elektroden, hauptsichlich des Gitters. In allen diesen Punkten sind wir langsam
und schrittweise vorwirts gckommen. Wir haben die Erfahrung gemache, dafl die Reduk-
tion des Thoriums hier mit stirkeren Mitteln zu geschehen hat ais bei Empfingerrohren,
dafl andererseits, bei Anodenspannungen von 1000 Volt und dariiber, der noch vorhandene
Gasdruck vicl geringer sein muB, als in Réhren mit Wolframfiden, um die Energic des
Bombardements durch die positiven Teilchen weitgehend herabzusetzen. Ferner haben wir
gefunden, dafl man fiir Senderihren ein sehr viel | hirteres Oxyd verwenden mufl, als
man cs bei den Empfingerrihren zulassen kann, dall hiernach ein solcher Faden hihere
Normalglithtemperatur verlangt und dementsprechend eine weit geringere Emission pro
Wart Heizleistung aufweist als dic Schwachstromfiden. Schliefilich haben wir Methoden
ausgearbeiter, um zu verhindern, dafl dic verspritzzenden Emissionsschichten und die redu-
zierenden Substanzen auf den iibrigen Elcktroden, besonders auf dem Girtter, storende
Sekundirstrahlungsfihigkeit hervorrufen. Aber dies alles ist eine unserer mithsamsten Ent-
widklungsarbeiten gewesen, und darum konnten auch bisher solche Réhren nur bis zu etwa
75 Watt bei 1000 Volt Anodenspannung normalisiert werden. Bild 99 zeigt derartige Typen,
die sich duflerlich von den entsprechenden Ausfithrungen mit Wolframfiden durch den
— von den Rundfunkrohren her schon bekannten — Spiegel des Reduziermetalles auffillig
unterscheiden. Insbesondere diirfte hier eine Zweigitterrchre fiir eine speziclle Telephonie-
methode interessicren, dic heutige RS 232D.

¢) Verstirkerréhren mittlerer und gréferer Leistung.
Zwischen den ausgesprochenen Empfangs- und den Senderdhren liege cine Mittelklasse,
die, im allgemeinen wenig beachter, doch grofie Wichtigkeit besitzt. Dies sind Réhren, wie
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sic in der drahdosen Technik fiir die Mikrophonverstirker der Telephoniesender, fiir dic
Zwischenstufen fremdgesteuerter Sender, fiir dic Modulation, fiir die Speisung starker Laut-
sprecher, fiir die Schreibeinrichtungen des Schnellempfanges und fiir die Sendertastung
und -regulierung, den sogenannten Lastausgleich, benutze werden. Sie unterscheiden sich
von den richtigen Senderdhren, dencn sie sonst Zhncln, meist durch den wesendich geiBeren
Durchgriff, der die Vermeidung des Gitterstromes bei Durchlaufen ihrer Charakteristuk
bezwecke, und in vielen Fillen durch groBere Steilheit. Im ganzen aber sind die Materialien
fitir Gliihkathoden, Gitter und Ancden, ferner die Fabrikationsverfahren und die Konstruk-
tionseinzelheiten die gleichen. Fiir die kleineren und mittleren Verstirkerrshren werden
Thorium- oder Oxyd-, fiir die groBeren Wolframfiden verwande. Besonders hervorzu-
heben wiren in dieser Klasse folgende Typen: RV 222, die wichtigste Réhre der ersten
Stufe normaler Mikrophanverstirker; RV 24, dic Endstufenrhre dersclben; RV 230, cine
Gittergleichstrom-Modulationsrohre; RV 218, cine Starkstromréhre fiir Grofilautsprecher;
schlieBlich RS 224 LA, eine Lastausgleichrshee fiir Sender, dic durch Ventile mit Gleich-
spannung gespeist werden. Die Bilder 104 bis 106 zcigen Ansichten solcher Typen.

Hier bin ich am Ende der Entwicklung in der Gegenwart angelangt. Uber die Zukunft
will ich nichts sagen, da das Prophezeien nicht meine Sache ist. Der Leser mige aus dem
Voraufgehenden ersehen, wieviel Arbeit bis zur Schaffung sicherer technischer Grundlagen
fiir die heutige Ara der Rohren geleistet werden muflte und wie groB deren Bedeurung
fiir das Gesamtbereich der Anwendung Hertz'scher Wellen, fiir die Hochfrequenztechnik
und ihre Berithrungsgebicte mit der Niederfrequenztechnik geworden ist,
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Bild 108. Hans Abraham Bild 109. Ernsz Zechel

Telefunken im Ausland
Von Hans Abrabam und Ernst Zechel

1. Vertretungen.

rahtlose Anlagen als Mittler von Verkehrsverbindungen, die unbeengt von politschen

und geographischen Grenzen prakusch jede Entfernung miihelos iiberbriicken, haben

verkaufstechnisch in sich die Tendenz zur riumlichen Ausweitung des Absarzgebietes.

Dies gilc hauptsichlich von Funkstationen, die dem transkontinentalen und dem inter-

kontnentalen Nadricdhtenaustausch dienen, ferner aber auch von denen, die im Verkehrs-,
Sicherheits- und Navigationsdienst der See- und Luftfahrt Verwendung finden.

Fiir die Telefunken-Gesellschaft besteht daher, verursacht durch die Eigenart ihres Arbeits-

feldes, die Notwendigkeit einer leistungsfihigen auslindischen Absatzorganisation in be-

sonders hohem MafBe.

DicWahrnchmung der Auslandsinteressen kann im allgemeinen auf drei Wegen erfolgen:
1. Anschlufl an eine bereits bestehende Einrichtung,
2. Schaffung eigener Niederlassungen,
3. Entsendung cines Sonderbeauftragten fiir den Einzelfall.

Telefunken war als Tochtergesellschaft der Allgemeinen Elckericitits- Gesellschaft und
der Siemens & Halske A. G. in der auBerordentlich vorteilhaften Lage, sich bei dem
Aufbau seiner Auslandsvertretungen weitgehend auf die schon vorhandenen Organisationen
der beiden grofien Elektrokonzerne stiitzen zu kénnen. Es hat also vornehmlich den ersten
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der oben genannten Wege beschritten. In Belgien, Luxemburg, Danzig, Finnland, Portugal,
Schweiz, Spanien, Mexico, Agypten, Palistina und Zentralamerika werden die Telefunken-
interessen durch die A. E. G. wahrgenommen, dagegen in Dinemark, in den Randstaaten,
auf dem Balkan, in Usterreich, Ungarn, Iralien, Holland, Polen, in der Tiirkei, in den
A.B.C.-Staaten von Siidamerika und in China durch Siemens. In einigen Lindern, so in
Siam und Uruguay, liegt die Verwetung Telefunkens in den Hinden selbstindiger Firmen,
die aber gleichzeitig cines der beiden Smmmbhiuser reprisentieren. In der Tschechoslowakei,
in Norwegen, Schweden und Japan endlich bestehen Unternehmungen, die sich ausschlieBlich
mit der Herstellung und dem Vertrieb von Funkanlagen — und zwar hauptsichlich solchen
des Telefunkensystems — befassen.

Wenn man erkennen will, warum die Absatzorganisation Telefunkens sich so bewihre
hat, mufl man 'sich vergegenwiirtigen, welchen besondercn Bedingungen eine Vertretung
fiir funktechnische Erzeugnisse geniigen soll. Drei wichtige Forderungen sind vor allem zu
nennen:

1. Die Vertretung mufl genau dic Aufgaben kennen, deren Lisung im einzelnen Falle
von dem Gerit verlangt wird, Sie soll sich ein Bild dariiber machen kénnen, ob und inwie-
weit mit ihm die Anforderungen im Rahmen des wirtschaftlich Maglichen erfiillbar sind.

2. Die Vertretung mul die technischen Grundlagen soweit beherrschen, da ihr die
Wirkungsweise der Apparate und Einrichtungen peliufig ist. Es ist notwendig, daf sic, in
groflen Ziigen wenigstens, den jeweils erreichten Stand der Technik kennt und dafl sie
ermessen kann, inwicweit dic in hrem Gebicte angebotenen Fabrikate — dic cigenen und
die der Konkurrenz — diesen Stand elekerisch und konstruktv erreicht haben. Sie wird bei
Erfiillung solcher Vorausserzungen in der Lage sein, der Stammfirma wertvolle Anregungen
zu geben und ihr dic umfassende Aufgabenstellung zu vermitteln, die allein die dauernde
Wahrung des jeweils fortgeschrittensten Leistungsniveaus ermogliche.

3. Die Vertretung mufl beurteilen kiinnen, ob Mingel, die sich bei in Betrieb befind-
lichen Geriiten herausstellen, auf Fabrikadonsfehler und sonstige vom Lieferer zu verant-
wortende Ursachen oder auf Milgriffe bei der Bedienung und auf schlechie Behandlung
zuriickzufithren sind. Es ist ferner wiinschenswert, daB sic bei Stérungen sogleich helfend
eingreifen kann, denn oberster Grundsatz ist, dafl gelieferte Anlagen dauernd zur Zufrieden-
heit des Kunden arbeiten. .Dienst am Kunden® ist von jeher erstes Geserz fiir Telefunken
gewesen.

Man erkennt ohne weiteres, dafl diesen Anforderungen nur solche Vertretungen voll
gerecht werden kéinnen, die in hohem MaBe technisch orientiert sind. Das ist naturgem3if
bei den Auslandsorganisationen der beiden Elektrokonzerne weitgehend der Fall; aber auch
bei den iibrigen oben erwihnten Telefunkenvertretungen — soweit sie nicht sogar aus-
schlieBlich Radiounternehmungen sind — ist die Einstellung auf dic Technik in erfreulichem
Grade vorhanden.

Neben dem ‘Vorzuge sachlicher technischer Bearbeitung verbiirgt die Anlehnung an die
A.E.G.- und Siemens-Niederlassungen fiir das Telefunkengeschift noch weitere: bedeut-
same Vorteile. Diese Vertriebstellen kénnen nimlich den Absatz von Funkgerit in den
Rahmen ihrer sonstigen Projekte cingliedern und auf diese Weise den Weg zum Kunden
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besonders bequem &ffnen.
Man denke etwa an den
Verkauf einer Kraftanlage
zusammen mit Gerdt fiir
Hochfrequenz-Telephonic
oder die Delieferung von
Postbehirden gleichzeiug
mit Kabel-Verbindungen
und drahtlosen Verkehrs-
stationen.

Natiirlich erfiillen die
Vertretungen Telefunkens
auch die an auslindische
Verkaufsorganisationen zu
stellenden Anforderungen
in allgemeiner Hinsichr,
wie: genaue Kenntnis des
bearbeiteten Landes, seiner
gesamten  wirtschaftlichen
Struktur, seiner Bewohner,

iﬁi..
|ﬂ
1|t

WET A SR

seiner Verkehrssitten und
Geschiftsgebriudhe; siche-
ren Blick dafiir, weldhe Ab-

satzmoglichkeiten in dem  Bild 110 Geschiftshaus der mesicanischen Telefunken-Verrerung, A EG.
Compania Mexzicana de Electricidad, 5. A, Mexico.

von ihnen vertretenen Ge-
bicte verniinfligerweise erwartet werden diirfen; endlich gute Fithlung mit den fiir die
Auftragserteilung maligebenden Stellen, um iiber thre Wiinsche unterrichtet zu sein und
um das Stammhaus iiber Absichten und Aussichten auf dem Laufenden halten zu kénnen.

Von ciner Verbindung der eingangs aufgezihlten drei Méglichkeiten macht Telefunken
mitunter dadurch Gebrauch, daf s zu den stindigen Vertretungen Sonderbeauftragte ent-
sendet, denen — voriibergehend oder dauernd — die Verfolgung gewisser Projekte obliegt.
Dieser Weg gewihrleistet eine schr intensive Bearbeitung und erweist sich vornchmlich dann
als vorteithaft, wenn es sich um Fragen handelt, deren genaue Kenntnis dem Spezialisten
vorbehalten bleibt.

Wenn Telefunken wihrend seines 25jihrigen Bestchens in der Welt stets einen guten
Ruf genossen hat, wenn es heute trotz allen Schwierigkeiten und Hindernissen der Knegs-
und Nachkriegszeit auch im Ausland als cine der ganz wenigen fithrenden Firmen auf dem
Radiogebicte angeschen wird, so haben seine Vertretungen cinen betrichtlichen Teil dazu
beigetragen. Sie haben-es vermodhr, die besonderen Anforderungen, dic der Absatz von
Funkanlagen an sie stellt, zu erkennen, und sie haben sich mit Erfolg bemiiht, den erkannten
Notwendigkeiten zu entsprechen. Der fiir den Aufbau dieser Organisation mafigebende
Leitgedanke wird damit als richtig bestitigt.
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I1. Befreundete Gesellschaflen.

Die weitverzweigte Auslandsorganisation der Stammkonzerne schuf auch fiir Telefunken
cinen umfangreichen Wirkungskreis in fremden Lindemn. Ferner war es klar, daf8 Telefunken
mit seinem englischen Konkurrenten Marconi auf dem Weltmarkst nur Schrite halten konnge,
wenn es ebenfalls fiir die notwendigen Stiitzpunkte sorgte, um fortlaufende, lebendige und
befruchtende Wechselbezichungen zwischen der internen Entwicklungs- und Fabrikations-
titigkeit und den praktischen Aufgaben und Erfahrungen des &ffentlichen Verkchrs sicher-
zustellen. Fiir das Gebiet der Schiffstationen wurde die Deutsche Betricbsgesellschafe
fiir drahtlose Telegrafie m. b. H,, .Debeg” gegriindet. Schwieriger war es, cigene
drahilose Nachrichtenverbindungen von Land zu Land — vor allem von Deutschland nach

Die ersten Bestrebungen* Telefunkens in dicser Bezichung zielten darauf hin, eine Linic
zwischen Deutschland und den Vereinigten Staaten Nordamerikas einzurichten. Sie fithrren
im Jahre 1911 zur Entstehung einer Zweiggesellschaft in New York, die bald darauf in
ciner sclbstindigen amerikanischen Unternchmung, der Atlantic Communication
Company, New York, aufging, und zum Bau der Telefunkenstadon Sayville fiir
unmittelbaren Verkehr mit Nauen. Mit dem Ausbruch des Weltkrieges und dem Verlust
jeglichen Kabelweges nach Nordamerika wurde die drahtlose Verbindung Nauven-Sayville
in den fentlichen Dienst gestelle. Die ersten, nach dem System der ténenden Loschfunken
arbeitenden Einrichuungen geniigten bald nicht mehr den Betricbsanforderungen und dem
Nachrichtenumfang, den diese direkte unabhingige Linie zu bewiltigen hatte. Sie mufiten
durch cine moderne Hodhfrequenzmaschinenanlage ersetzt werden. Diese hat bis zum
Jahre 1917 einen stindigen, nach Millionen von Wortern zihlenden Funkverkehr zwischen
Deutschland und den Vereinigten Staaten unterhalten.

So ist es also der vorausblickenden Auslandstitigkeit von Telefunken in erster Linie
zu verdanken, daf bei dem Ausfall der Kabel Deutschland iiber jene nach den damaligen
Anschauungen recht leistungsfihige, seiner Wirtschaft unentbehrliche, direkte Verbindung
mit Nordamerika verfiigte.

In dhnlicher Weise ist es auch auf die Initiative Telefunkens zuriidkzufiihren, daBl Funk-
verkehrsmiglichkeiten mit unseren afrikanischen Schutzgebicten entstanden. Die Linien
Nauen—Togo, Nauen—Windhuk, Nauen—Dar-es-Salam haben die Kolonicn
mit Nachrichten versorgt, bis die dortigen Stationen, kurz nach dem Kriegsausbruch, zum
Erliegen kamen (siche auch A. Neumann, ,Was uns der Kricg nahm™).

Ein weiteres Titigkeitsfeld auf dem Kolonialgebiete bot sich fiir Telefunken in den
deutschen Siidsecbesitzungen. Dort wurden im Zusammenarbeiten mit der Deutsch-
Niecderlindischen Telegraphen-Gesellschaft drahtlose Verbindungen zwischen den
Stiitzpunkten Yap-Nauru-Samoa-Neu Guinca eingerichter. Es wurde cine cigene
Gesellschaft gegriindet, in der’ zum erstenmal Telefunken als drahtlos-telegraphische Unter-
nehmung mit der Deutsch-Niederlindischen Telegraphen-Gesellschaft als Reprisentantin
cines Kabelkonzerns zusammenging: die Deutsche Siidsee-Gesellschafe fiir drahe-
lose Telegraphie A.G. Die Funkanlagen wurden ihr Eigentum, und sie fithrte den
Betrich auf Grund einer vom Reiche erteilten Konzession. Verbindung mit dem deutschen

158



Heimatlande hatten diese Stationen nur in beschrinktem Mafle. Sic konnten zwar die
Sendungen von Nauen aufnchmen, aber zum wechselseitigen Verkehr mit Deutschland
waren sie nicht stark genug.

Nur wenig spiter als die Bestrebungen Telefunkens, einen drahtlosen Nachrichtenweg
nach Nordamerika zu schaffen, fille dic Erwerbung ciner Konzession in Columbien fiir
Errichtung und Betrieb einer Funkstelle in Cartagena. Telefunken erbaute dore 1912/13
aus cigenen Misteln cine tinende Loschfunkenstation, dic die Verbindung nicht nur mit
Schiffen im westlichen Teile des Atlantischen Ozeans, sondern auch mit den Zentralamerika
vorgelagerten Inscln wic auch mit New York ermiglichen sollte. Sie hat — mit Telefunken-
personal besetzt — bis in die Kriegszeit hinein gut gearbeitet, muBite infolge der dann cin-
tretenden Ereignisse stillgelegt werden und hat bald nach Friedenschluf thren Dienst
wieder aufgenommen. Im Jahre 1921 wurde sie von Telefunken dem inzwischen gegriindeten
Commercial Radio International Committee abgegeben, das von jenem Zeitpunke
an die gemeinsame Verkehrsorganisation in Siidamerika zu bilden bestimmt war. Mangels
lohnender Beschiftigung im Rahmen dieser Organisation ist die Station kiirzlich an die
columbianische Regierung verkauft worden, Es spricht fiir die Giite des Telefunkenmaterials
und die Tiichtigkeit des Telefunkenpersonals, dafl die drahtlosen Einrichtungen nodh heute
in gutem, betrichsbrauchbarem Zustande sind.

Ein weiteres grofies Interessengebiet sicherte sich Telefunken in Australien. Die Bemii-
hungen, dort festen Full zu fassen, gehen schon bis in das Jahr 1910 zuriick. In Australien
bestand eine mit Marconi verbiindete Gesellschaft, die Australasian Wireless Co. Ltd.,
Sydney. Nachdem mit dieser zunichst patentrechtliche Abmachungen getroffen waren,
die Telefunken gleichzeitig cine gewisse Beteiligung gewihrten, wurde sic im Jahre 1914 in
cine von beiden Stammfirmen gemeinsam kontrollierte Unternchmung umgeformt, die den
Namen Amalgamated Wireless (Australasia) Lrd. erhicle. In die lerztere bradue
Telefunken seine Schutzrechte ein, und gleichzeitig wurde sie die Telefunkenvertretung
fir Australien, Damit war es also Telefunken auch hier gelungen, sich gleichberechtige
neben der Marconi-Gesellschaft durchzusetzen. Die Friichte daraus zu ernten, ist thm leider
infolge Ausbruchs des Weltkrieges nicht vergonnt gewesen. Was dieser Telefunken nahm,
wird an einer anderen Stelle dieses Buches behandelt.

Es liegt in der Natur der Sache, dafl in den Auslandsfortschritten Telefunkens eine Unter-
brechung eintreten mufite mit dem Augenblick, als der Weltkrieg alle Krifte Deurschlands
beanspruchte. Um so hiher ist es zu veranschlagen, dafl Telefunken noch wihrend der
Kriegszeit den Plan, unabhiingige deutsche Funkverbindungen zu schaffen, wieder auf-
genommen hat. In ciner Denkschrift vom Jahre 1916 entwidkelte der damalige Direktor
der Gesellschaft, spitere Staatssekretir Dr. Ing. e. h. Hans Bredow, den Reidsbehiirden
das Projekt eines grofziigig angelegten Netzes von drahtlosen Nachrichtenlinien, dic
Deutschland von dem fremdlindischen Kabelmonopol unabhingig machen sollten. Ver-
kehrsbezichungen mit Nord- und Siidamerika, mit unserem Kolonialbesitz in Afrika, mit
der Siidsee und dem fernen Osten waren schon zu jener Zeit in Aussicht genommen. Auf
diesen Gedankengingen aufbauend, wurden dic Vorbereitungen fiir thre Verwirklicung,
soweit es die Verhilinisse zuliefen, noch wihrend des Vélkerringens getroffen, um es
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Bild 111, DBlick in die Telefunken -Versudhswerkstatt 1, Tempelhofer Ufer 9. Bau von Vernschs- und Spezialsendern.

Bild 112, Das zur Telefunken -Versudhswerkstare I gehiirige Senderpriiffeld.  Man siche hier die Priifung von
Zwischenkreisrbhrensendern.
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Bild 113. Blik in die Telefunken-Vermuduwerkstare I, Tempelhofer Uler 9. Monuge von Versuchs- uad
Spezialempfangigeriven.

Bild 114, Aus der Fabrikation von Dubilierkondensatoren, Schineberg, Maxstrafle, Zumimmenbau grofer
Einheiten mit Glimmer-Einzelpaketen.
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Deutschland bei dem nach Friedenschlufl erwarteten Wettbewerb im Weltachrichtenwesen

Wik richtig solche Pline waren, hat sich schr bald erwiesen. Mit Abschlufl der Kriegs-
periode hatten die Bemithungen, in Argentinien eine Konzession fiir unmittelbare drahtlose
Verbindung mit Deutschland zu erhaleen, Erfolg. Telefunken begriindete die Transradio
Argentina und begann als erste der fiihrenden Funkfirmen mit dem Bau einer Grofistation
fiir Oberseeverkehr bei Buenos Aires. Damit gewann die Telefunken-Gesellschaft cinen
Vorsprung, der es ihr trotz verlorenem Kriege erméglichte, sich als gleichberechuigter
Partner neben den anderen Weltkonzernen durchzusetzen. Die Friichte solcher weit
vorausschauenden planvollen Vorarbeiten erntet Telefunken jetzt durch dic Transradio
Internacional in Buenos Aires, dic Companhia Radiotelegraphica Brazileira
in Rio de Janciro und dic Transradio Chilena in Santiago, in denen auch die drei
iibrigen groBen Funkgesellschaften vertreten sind.

In Usterreich beabsichtigte die Regierung, ihren internationalen drahtlosen Verkehr
cinem privaten Unternchmen zu {ibertragen. Telefunken griff diesen Gedanken auf und
sicherte sich im Zusammengehen mit der Marconi-Gesellschaft, London, den gebithrenden
Einflufl in der in Wien gegriindeten Radio Austria, die mit ihren Anlagen in und bei
Wien auf Grund einer langjihrigen Konzession Verbindungen mit den meisten Lindern
Europas unterhile,

In jlingster Zeit har sich Telefunken an einer weiteren europiischen Unternchmung
dicser Art interessiert, der Gesellschaft Transradio Espafiola in Madrid. Ihrist von der
spanischen Regierung eine Genehmigung zunichse fiir den Verkehr nach Siidamerika ver-
lichen worden. Neben Telefunken sind in der Transradio Espanola vertreten: die Marconi-
Gesellschaft, London, die Compagnic Générale de Télégraphic sans Fil, Paris, und die
Société Anonyme Internationale de Télégraphie sans Fil, Briissel (5.A.LT.). Auch hier haben
sich die Griinder wicder von dem Wunsche leiten lassen, ihre Kriifte in einer gemeinsamen
Betriebsgesellschaft zusammenzufassen. Diese wird voraussichtlich noch im Herbst 1928 ihre
Titgkeit aufnchmen. Es ist zu erwarten, dafl sie bei den ausgedehnten wirtschafilichen
und kulturellen Bezichungen zwischen Spanien und den lateinamerikanischen Lindern ein
reiches Arbeitsgebiet finden wird.

Endlich bedarf noch die socben schon gestreifte Société Anonyme Internationale
de Télégraphie sans Fil in Briissel der Erwihnung. Sic versichr, wie die ,Debeg”
den deutschen, ihrerseits den internationalen Schiffsfunkdienst. An ihr ist Telefunken
schon seit 1912 parititisch mit Marconi beteiligt. Bald nach dem Kriege ist die Compagnic
Générale de Télégraphie sans Fil in Paris als dritter gleichberechtigter Partner eingetreten.

Mit den vorerwihntén Griindungen und Beteiligungen hat Telefunken sich im Laufe der
Jahre eine Auslandsbasis gesicherr, die eine fiir den technischen und wirtschafelichen Fortschrite
gleich notwendige wechselseitige Befruchtung zwischen Entwicklung und Fabrikation einer-
seits und praktischen Verkehrserfahrungen andererseits gewihrleistet. H. A
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Bild 115. Michael Lodk.

Technik und Verkauf

Von Michael Lock

ei technisch-kommerziellen Unternchmungen bestehen Verkaufsabreilungen wohl meist

aus Korrespondenzbiiros, die den unmittelbaren Verkehr mit der Kundschaft pflegen.

lhnen haben als Sachbearbeiter dienende technische Instanzen alle norwendigen Unter-
lagen zu licfern, auf Grund derer die Korrespondenzbiiros denSchriftwechsel fiihren und An-
gebote abgeben. Eine solche Organisation hat Vorziige, aber auch Mingel. Von Fall zu Fall
werden sich diese schr verschieden verteilen, je nach dem Arbeitsgebiete der Firma.

Handelt es sich-um den Verkauf einer Ware, die mehr oder minder defgreifender Ent-
widklung nicht mehr unterliegt, oder ciner solchen, deren Absatz niche so schr von technisch-
wirtschaftlichen Bedingungen wie von Vertricbsmafinahmen abhingig ist, so diirfte in der
Mehrzahl aller Fille die angedeutete Form der Organisation zweckdienlich sein.

Ist Gegenstand des Geschiftes dagegen eine Ware, die letzten Endes zwar gleicharug,
jedoch in ihren Ausfihrungsformen vielfiltg und ciner verhilmismilig schnellen Um-
bildung unterworfen ist, so spricht cine Reihe von Griinden dafiir, neben der kauf-
minnischen eine technische Orientierung eintreten zu lassen. Dies bedeuter, dafl Ingenicure
mit gewissen wirtschaftlichen Anlagen unmittelbaren, dauernden Kontakt mit den Kunden
besitzen und dafBl thnen die notwendigen kommerziellen Richtlinien, derer sie bediirfen,
wie Unkostenzuschlige und dergleichen, von geeigneter Stelle gegeben werden.

Der Vorteil cines solchen Aufbaus der Verkaufstitgkeit liegt darin, dafl die Ingenieure
engste Fithlung mit der Praxis halten kinnen, dafl sie ihre technischen Mafinahmen weit mehr
als sonst verantworten und vertreten miissen und daB die Aufgabenstellung, die sic der Ent-
widklungs- und Konstruktonsabteilung tibermitteln, klarer und richtiger sein kann, weil
keinerlei organisatorische Hemmungen sie hindern, die Bediirfnisse der Kunden unmittelbar
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zu priifen. Wie gut sic diese Bediirfnisse erkennen und bei Prizisicrung der Aufgabe
festhalten, bleibr fast nur eine Frage ihrer perstnlichen Fihigkeiten. Hervorzuheben ist
noch dic Forderung, dic eine Verkaufstitigkeit dem Ingenieur nach der Richtung kom-
merzicllen Denkens bringt. Dem weit verbreiteten Fehler technischen Arbeitens ohne oder
mit ungeniigendem wirtschaftlichen Einschlag wird durch das persénliche Erlebnis des Wett-
bewerbes mit der Konkurrenz erheblich entgegengewirke

Die in der Nachkriegszeit sich gestaltenden Verhiltnisse zeigten, daf bedeutende Um-
stellungen in der Telefunken-Gesellschaft notwendig waren, um dic alte Geltung auf dem
Weltmarkte wiederzugewinnen, die naturgemill unter dem Knege und seinen Einfliissen
auf die Wirtschaft schwer gelitten hatte, Dies erforderte verstirkee Leistung in Technik und
Vertricb, insbesondere im Wiederaufbau des Vertreternetzes. Zur Erfiillung dieser Aufgaben
wurde die Verkaufsabteilung wie im folgenden angegeben gegliedert, und es wurden ihr
von der Geschifesleitung technisch und kaufminnisch gebildete Vorstinde bestimme, denen
die erforderlichen Ingenieure und Kaufleute zur Seite stehen.

Das gesamte Arbeitsgebiet wird in mehreren Fachgruppen bearbeiter, deren Leitung
Ingenieuren iibertragen wurde. Diese weitgehende Unterteilung geschah aus dem Gesiches-
punkte heraus, daB bei der Vielseitigkeit der Anwendungen der Hochfrequenztechnik die

31.Dez.

Bild 116, (links). Umsazverhiltnis der Rundfunkeihren in den Jahren 1924 bis 1927,

Bild 117, (Mittc). Anzab] der von den Rundfunk-Bauerlaubnisnchmern eingebauten
Rihrenfasungen in den Jahren 1924 bis 1927, (Fir 1927 nach
dem Ergebnis der emsten 9 Monate des Rechnunpsjahres aulgenelle)

Bild 118, (rechu). Anzahl der im Betricbe befindlichen Susionen fiir Elekrrizitdmwerks-
Hodfrequenzzelephonie (1919 bis 1927).

Bild 118,

Bald 118,

1319 1320 621 1922 1923 1926 1925 1926 1527
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Vorstinde immer nur in einem
engen Teilbereiche den erforder-
lichen Uberblick haben kénnen.
Die Bedingungen, dic die ver-
schiedenen Verwendungszwecke
an dic Durchbildung der Gerite
stellen, weichen oft sehr vonein-
ander ab, und mehr und mehr
geht auch in der Funktechnik der
Weg auf die Spezialisierung der
einzelnen Einrichtungen fiir ihre
besondere Bestimmung hin, vor-
wicgend veranlaBc durch wirt-
schaftliche Griinde.

Fiir die Verdeutlichung des
Einteilungsprinzips diirfte wohl
Folgendes geniigen. Wir nennen

ausderRethederFachbliros:
— dasGrofistationsbiiro—

Bild 119. Zunihme der bither dem
Bewricbe Libergebenen Funkpeilalagen
(1925 bis 1928). Der weitere Verlauf
scit Beginn des Jahres 1928 enspriche
der steigenden Tendenz der worauf-
gehenden Zeir

A 3

w

fiir Anlagen des Weitverkehrs. Es besorgt die Durchbildung aler notwendigen Ein-
richtungen fiir drahtlose Transozeanverbindungen, sei es durch Telegraphie, Telephonie
oder Faksimileiibertragung auf langen oder kurzen Wellen. Die Probleme extremen
Schnellsendens, der Beseitigung von Fadings, der Entwicklung von Richestrahlantennen
stchen hier im Vordergrunde.

ist das Biiro fiir ortsfeste Anlagen. Sender und Empfinger aller Leistungen, wie sic

der kontinentale Verkehr erfordert, und vollstindige Stationseinrichtungen bilden das
Tatigkeitsgebict. Aulerdem werden hier die Rundfunksender mit simtlichem Zu-
behér bearbeitet.

das Biiro fiir Schiffstationen, hat die Aufgabe, fiir Secfahrzeuge jeder Art Sende- und

Empfangsanlagen zu liefern. Die Forderungen, die der Schiffsverkehr stellt, bedingen
eine Ausfilhrung der Gerite, die stark abweicht von derjenigen fiir Landstationen.
Schiffsender und -empfinger haben groflere Wellenbereiche, wihrend sich ortsfeste
Anlagen mchr und mehr zu Einwellenanlagen entwidkeln. Schiffstationen miissen
vielseitigen Verkchrsbedingungen geniigen; schneller Wellenwechsel und genaue
Abstimmung der Sender auf die jeweils von der Kiistenstation angeforderte Welle
sind wesentlich.

das Biiro fiir Luftfahristationen, ist seit dem Ausbau des Flugverkehrs von Wichtig-

keit. Wie bei Schiffen, sind auch hier einfach zu bedienende Gerite Voraus-
setzung. Dazu kommen die scharfen Forderungen nach hoher Leistungsfihigkeit bei
dem peringstmdglichen Gewicht. Genaue Kenntnis der Flugzeuge, der Einbau- und
der Verkehrsbedingungen ist dic Grundlage fiir erfolgreiches Arbeiten dieses Biiros.
Auch dic Ausriistung der Luftfahrthifen mit Bodenstationen fillt in sein Bereich,
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ferner die Mitwirkung bei Aufgaben der Flugzeugnavigation, Prinzipiell gehtirt diese
jedoch in das Titigkeitsgebict der folgenden Stelle.

Bei der Funkpeilung sind die navigatorischen Gesichtspunkte so wichtig, daf ein -
besonderes Biiro fiir das praktische Studium und die Forderung dieser Fragen ge-
schaffen wurde. Peiler fiir Schiffe, fiir Luftfahrzeuge oder fiir den Einbau auf dem
festen Lande werden hier behandelt. Voraussetzung fiir die wirksame Verwendung
von Peilern sind Punknavigationssender. Sie spiclen etwa die Rolle der Leuchtriirme.
Ihre Entwiddung und ihr Vertrieb erfolgen der besonderen Bedingungen wegen,
denen diese Anlagen geniigen miissen, durch das Peilerbiiro, trotzdem es ortsfeste
Sender sind.

Biiro-fiir Elektrizititswerksanlagen, bearbeitet eine der jiingsten Anwendungen
der Funktechnik: Betricbstelephonie auf Hochspannungsleitungen. Die Ubertragung
der Hochfrequenzstrdme auf das Netz, der Bau vollautomatisch arbeitender Statio-
nen, die Durchbildung der Anschlufméglichkeiten an Sclbstwihlerimter aller Art
kennzeichnen hier die Aufgabenstellung. Aber niche nur die Trigerstromtelephonic
auf den Hochspannungsleitungen der Kraftwerke ist das Gebiet dieses Biiros; es
fallen auch noch andere Anwendungen, wic Telephonieanlagen fiir den Rangierdienst
auf Verschicbebahnhéfen und Zugtelephonie, in sein Beréich.

Fiir den Vertrieb von Rundfunkempfangsgeriit und -réhren besteht eine besondere
Abteilung. Sie, stiitze sich auf cin eigenes technisches Biiro, in dem Entwidklung und
Werbung sowie weitere fiir den Verkaufsdienst notwendige Angelegenheiten be-
handelt werden, soweit alle diese Dinge technischer Art sind. Die Aufgabenstellungwird
durch die Zuschneidung der Konstruktion auf Massenanfertigung entscheidend beein-
flut. Zur Erledigung des Vertriebsgeschiftes sind der Abteilung ein Propaganda- und
cin Korrespondenzbiiro ecingegliedert, die iiber ecine wohlausgebaute Vertreter-
_organisation im In- und Auslande verfiigen.

Die einzelnenStellen arbeiten weitgehend zusammen in der Weise, dafl jede derselben nach
Moglichkeit und Bedarf die bei einer anderen verkaufsfertig vorliegenden Geriite benutzr.
Auch Projekte werden nicht immer von ciner Stelle allein behandelt. Sie stiitze sich auf die
Mitwirkung anderer, soweit es geht. Ein Beispicl hierfiir mége die Ausriistung von Flug-
zeugen und Flughafen mic Funkgerit sein. Die Aufstellung des Projektes und die Lieferung
aller Einrichtungen ist Sache des Biiros fiir Luftfahrzeuganlagen. Es wird ohne Hilfe anderer
Fachgruppen die Bordstationen bearbeiten. Die Daten iiber Ausfithrung und Preis der
Flughafenstation wird dagegen V/O zur Verfiigung stellen, weil es auf dem Gebicte der
ortsfesten Anlagen besondere Erfahrungen hat. V/F sctze aber die technischen Bedingungen
fest, die die Flughafenstation erfiillen muB, und stellt damit sicher, daf sie den Erfordernissen
des Verkehrs mit der Bordstation entspricht.

Es liegt also der Schwerpunkt nicht mehr in der Spezialisierung nach der Art des Gegen-
standes, wie etwa Sender oder Empfinger, sondern nach der Verwendung. Das drahtlose
Gerdt mufi Mittel zum Zwedk und in seinem Aufbau und seinen Bedienungseinrichtungen
dem angepafit werden. Dies gilt am strengsten fiir Apparate, dic in den Hiinden von Personal
arbeiten missen, das keinerlei funktechnische Ausbildung besitze und auch nicht besitzen
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soll. Ein Schulbeispiel hierfiir sind Anlagen zur Hochfrequenzselephonie lings Starkstrom-
leitungen. Whl bestehen sie aus Sender, Empfinger, Schaltmitteln zum Anschluf an das
Netz, aus Bartericn zum Betriebe, selbsttitigen Ladecinrichtungen und anderem mehr, aber
nur noch das Vorhandensein von Réhren erinnert vielleiche daran, daBl es sich um Funk-
gerit handelr. In den Hinden des Bedienungspersonals elektrischer Zentralen und Ume
spannwerke arbeiten solche Anlagen seit Jahren in vollautomatischer Funktion, ohne dafl dic
damit Beschiftgten irgendwie funkeechnisch ausgebildet sind. Einen shnlichen Weg mufl
auch die Entwicklung des Funkpeilers gehen. Eines Tages wird nichts an ihm mehr darauf
hinweisen, daff er cin komplizierter Empfinger ist. Er soll und wird nicht mehr scin als
ein nautisches Instrument, das jeder Navigationsoffizicr bedient, chne das BewuBtsein, vor
sich einen Funkempfangsapparat zu haben.

Die Fortschritte, die Telefunken mit der geschilderten Organisation erzielt hat, sind,
sowohl vom technischen als auch vom kaufminnischen Standpunkte aus geschen, gute. Die
scharfe Spezialisierung der Arbeitsgebiete hat cine klarere Aufgabenstellung erméglichr. Das
technische Risiko, das in jedem neu geschaffenen Erzeugnis liegt, ist betrichdich zuriick-
gegangen. Dic Produktion hoherer Stiickzahlen ist bei einer Rethe von Gerditen praktisch
ohne Gefahr des Veraltens am Lager durchfithrbar geworden. Die so erzielie grofere
Stetigkeit der Entwicklung ‘und Konstruktion erlaubte eine bemerkenswerte Absenkung
der Preise fast auf allen Teilgebicten, bezogen auf frithere Verhiltmisse, ohne daB die geringste
Einbufle an elektrischer, konstrukeiver oder fabrikatonscher Qualitit in Kauf genommen
werden mufite.

Es ist zu hoffen, dafl weitere Erfolge in Zukunft zu verzeichnen sein werden, weil die
bisherigen nicht das Ergebnis cines toten Schematismus, sondern einer Einstellung der
Ingenicure Telefunkens sind, die der neuen Wirtschaftslage Rechnung trigt.
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Bilder aus der Fabrikation

Von Christian Gruner

s liege nicht im Sinne dieses Aufsatzes, dicjenigen Faktoren zu erliutern, die zum
Aufbau und Ausbau der Fabrikation , Telefunken® in der heutigen Form gefiihrt haben.
Auch Erérierungen der bestehenden Fabrikationsorganisation sowie bestimmter
Fabrikationsprozesse, miissen hier, trotz des vielen Interessanten, das dabei zur Sprache
kime, vermieden werden, um den zulissigen Rahmen dieses Berichtes nicht zu iiberschreiten.
Lediglich einige Bilder, dic Ausschnitte darstellen, sollen gezeigt werden, um Riickschliisse
auf den Umfang und die Art der Fabrikation . Telefunken” zu erméglichen.

Modelle, Erstausfihrungen, manche Einzelanfertigung, ausnahmsweise auch kleinere
Serien von Apparaten, stelle sich die Telefunken-Gesellschaft in eigenen Werkstitten her.
Diese sind in erster Linie auf das Zusammenarbeiten mit den Laboratorien und den Kon-
struktionsbiiros eingerichtet, tragen also ganz den Charakter von Versuchswerkstiteen.
Sie sind, um Spezialerfahrungen in groftem MaBle auszunutzen, in eine “Werkstarr 1 fiir
Senderbau und eine Werkstatt Il fir Empfingerbau getrennt. Als Zulieferanten fiir diese
beiden sind eine Teilewerkstatt und eine Tischlerei vorhanden. Zu beiden Werkstitten I
und II gehren auflerdem die notwendigen Priiffelder.

Bild 111 zeigt einen Ausschnitt aus der Versuchswerkstatt I. In cinem besonderen Raume
ist ihr eine kleinere Zweigstelle fiir Prizisionsmechanik angegliedert, in der Gerite fiir Bild-
iibertragung gefertigt werden. Das Priiffeld I zeige Bild 112, Einblick in die Versuchswerk-
statt Il gewihee Bild 113, Eine Sonderwerkstart fiir den Bau von Kondensatoren nach dem
Dubilier-Verfahren sehen wir in einem Teilausschnite in Bild 114,
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mild 121, Das Maschinenpriiffeld bei Telefunken, Hallesches Ufer 12/13.  Hier werden die 7u den im Bun
befindlichen Stationen gehérigen Maschinen und Umformer Fpriﬁ‘

G e ot ———

l‘rr SR

Bild 122, Aus den Funkwerknduen bei der A, E. 6. Im Vordergrunde Montage von Funkpelempfingern,
im Hintergrunde Zusammenbau von Hodvfrequenssperren fir die EW.Hochfrequenztelephonicanlagen.
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Bild 124. Hernellung von Funkgerit bei der A. E. G. Ein Ausschnint aus den Priffeldern.  Im Hintergrunde
Priifung von EW-Hochfrequenztelephonieanlagen.
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Bild 125, Aus den Funkwerkstitten bei der AL E G. Monuge des Rundiunkempfingers ,Telcfunken 47
auf einem modemen Wandertindh

Bild 126. Aufbau kleiner Transformatoren in den allgemeinen Werksiduen der AL E G, Diese werden nach
Bedarf zur Fabrikation fiir Telefunken hérangezogen.
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fur dic von Telefunken gelicferen GroBstations-Maschinensender zusammeng

Bild 127. Montgehalle der GroBmaschinenfibrik der A E G, Hier wurden dic Hodifi

mittlerer Leistungen.

Bild 128. Aus den Funkwerkstirten der Siemens & Halike A, G., Wernerwerk, Bau von Sendern groferer und
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Bild 129, Aus den Funkwerkstitten der Siemens & Halske A. G., Wernerwerk, Ban von Peilrahmen,

Bild 130, Didk in das Priiffeld fir Telefunken-Réhrensender bei der Siemens & Halthe A, G, W
Links cin moderner Kurzwellensender fiir 20 Kilowate, rechus ein Langwellensender fiir 3 Kiloware
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Bild 131. Aus den Funkwerkstitten der Siemens & Halike A G., Wernerwerk. Montage des Telefunken-
Rundfunkemplingers .Arcolerze 37,

Bild 132, Blid in das Prisffeld fir Rundfunkempfangsgerite bei der Siemens & Halike A, G, Wemnerwerk,
Pritfung der ,Arcolette 3=,
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Maschinen fertigt Telefunken nicht sclbst an. Wohl aber hat sich ein Maschinenpriiffeld
als erforderlich erwiesen, das in Bild 121 dargestellt ist.

Zur Fabrikation typisicrter Gerite, besonders fiir grofere Serien soldher Apparate,
sowic zur Anfertigung von Maschinen, Schalttafeln und anderem Zubehir stehen
Telefunken cigens hicrzu cingerichtete Produktionsstitten bei seinen Stammfirmen zur
Verfiigung. Dicse spezicllen Funkwerkstitten bei der Allgemeinen Elektricitits-
Gesellschaft und der Siemens & Halske A. G. haben thre eigenen Teilewerkstitten.
AuBerdem kinnen sie im Bedarfsfalle die groBen Teile- und Spezialfabrikationen ihrer
Hiuser heranzichen.

Ansichten aus den Funkwerkstitten bei der A.E.G. bringen die Bilder 122 und 123.
Bild 122 zeigt spezicll die serienmifige Herstellung von Peilempfingern, im Hintergrunde
dicjenige von Hodhfrequenzsperren, Bild 123 den Bau von Stationen fiir Elektrizititswerks-
(EW)-Telephonie in grifleren Stiidkzahlen. Die an diese Werkstitten sich anschlicBenden
Priiffelder gehoren Telefunken und sind ausschliefilich mit Telefunkenpersonal besetzz, so-
daf letzten Endes fiir alle Gerite, die die Fabnk verlassen, Telefunken die Verantwortung
trigt. In Bild 124 ist die Priifung der EW-Stationen ersidulich. Einen Wandertisch aus dem-
jenigen Teile der A.E.G.-Werkstitten, in welchem Telefunken-Rundfunkempfinger her-
gestellt werden, zeigt Bild 125. Der Beschauer sicht hier die Montage der Type . Telefunken 4”.

Die Bilder 126 und 127 geben Ansichten aus allgemeinen Werkstitten der A.E.G,, in
dencn nach Bedarf auch fiir Telefunken fabriziere wird; ersteres zeigt den Transformatoren-,
lexzteres den Maschinenbau,

Bild 133, Die Serienherstellung von Kopfhirern fiir Rundiunkemplangigerite bei der Siemens & Habke A. G,
Wemerwerk.
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Es folgen Ausschnitte aus den Funkwerkstitten bei Siemens & Halske. Unter ihnen
zeigt Bild 128 die Serienfabrikation von R&hrensendemn von 5 Kilowatt bis 20 Kilowatt
Antennenleistung, Bild 129 die Montage von Peilrahmen. Bild 130 gestattet cinen Blick in
die Priiffelder, die diesen Werkstitten zugeordnet sind. Sie gehtren wiederum Telefunken
und werden auch ohne Ausnahme von Telefunkenpersonal bedient. In Bild 130 sicht man
links einen modernen Kurzwellensender fiir eine Ausgangsleistung von 20 Kilowatt; rechts
steht ein Langwellensender fiir 3 Kilowatt. Eine Ansicht aus dem Rundfunkempfingerbau
fiir Telefunken bei Siemens & Halske bringt Bild 131. Man hat hier die Fabrikation der
»Arcolette 3" vor sich. Von dem zur Herstellung der Amateurgerite gehrenden Priiffeld,
das, dem bestehenden Prinzip gemiB, stets nur mit Telefunkenpersonal arbeitet, ist cine
Ecke in Bild 132 dargestellt. Die Anfertigung von Telefunkenkopfhiirern bei Siemens
& Halske zeige Bild 133. Auch diese Kopfhérer gehen durch das eigene Telefunkenpriiffeld,
bevor sic dic Fabrik verlassen.

Bei Sicmens & Halske befindet sich auch cin Teil der Rishrenfabrikation fiir Telefunken.
Telefunken-Rundfunkréhren werden jedoch hauptsidhlich in einer eigens dazu cingerich-
teten Abteilung der Osram-Fabrik, Werk A Berlin, Sidkingenstrafle 71, hergestelle. Teil-
ansichten dieser Werkstitten und der zugehdrigen Priifriume geben die Bilder 100 bis 103.
Hier werden Réhren in Stiickzahlen von mehreren Millionen im Jahre angefertigr. Die
Osram-Rohrenfabrik gehore zu den groften der Welt.
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Unsere

Rundfunkpropaganda

Von Franz Kaufmann

Als am 23. Oktober 1923 zum ersten Male dic Worte ertonten: ,,Achtung! Achtung!
Hier ist Berlin!", da ahnten nidht viele Zuhiirer in Deutschland, daB dieser Ansage nach
wenigen Jahren Millionen von Familien lauschen wiirden. In so kurzer Zeit ist der Rund-
funk das populirste Kind der Hodhfrequenztechnik geworden; durch ihn wurden unzihlige

Menschen auf der ganzen
Welt mit dem Funkwesen
vertraut. Unter ihnen galt
es nunmchr, Millionen
von Interessenten fiir die
Erzeugnisse Telefunkens
zu gewinnen: durch eine
moderne, wirkungsvolle,
planmifige Propaganda.
— 5o wie der Rundfunk
selbst, mulite auch unsere
Werbung fiir den Rund-
funk Kinderkrankheiten
durchmachen. Sie konnte
nicht, wie in den anderen
Branchen, Erfalirungen

[}

Bild 134, Franz Kaufmann

ilterer Firmen fir sich
mitverwerten. Sie mufite
ganz von vorn beginnen.
Eine besonders schwierige
Aufgabe hartte sie in den
ersten Zeiten dadurch zu
losen, dafl — so paradox
dies klingen mag — der
Mame . Telefunken™ allzu
populir war! Dafl dieses
Wort nimlich Vielen nur
cinen’ technischen Begriff,
die drahtlose Telegraphie
und Telephonie an sich,
bedeutete. So kam es oft

vor, dafl ein sogenannter
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» Telefunkenapparat™ sich beim genauen
Hinschen als Fabrikat anderer Herkunft
entpuppte. Eine weitere Schwicrigkeit der
Anfangszeit beruhte darauf, daf unter
dem Einflufl technischer Uberlicferungen
Telefunkens zunichst auf die Wiirde und
die reprisentative Form in der Werbung
mehr geachter wurde als auf ihre Wirk-
samkeit.

Aber schon bald begriff man, dafl der
Rundfunk, an dem ja simtliche Kreise der
Bevdlkerung mit Begeisterung teilnahmen,
auch in der Propaganda von Telefunken
populir aufgefait und gestalter werden
miisse. Nunmehr entstand das Bestreben,
diesem besonderen Gebicte der Werbung
cinen eigenen Stil und cinen origincllen
Einschlag zu verlethen. — Von der alten
Telefunkentradition iibernahm man jedoch
als Richtlinie die Beachtung grofler Sorgfalt
in der Leistungsangabe der Fabrikate, also
dasjenige, was man heute mit ., Wahrheit”

Bild 135, Abzichbild fir Auslagen. in der Reklame und vielfach als cine ,neuc
Erfindung® in der Propaganda bezeichner.

Dic Fabrikmarke, der Telefunkenstern, war gegeben. Er erfuhr mancherlei Umsaili-
sicrung ins Plastische, wurde aber in der Hauptsache unverindert beibehalien. Als zweites
Mittel, unserer Kundenwerbung eine charaktenstische
Note zu geben und sie gleichzeitg vor Nachahmungen
Julflerst wirksam zu schiitzen, verwandten wir das
Portrit des Grafen Arco, dessen technische Pionier-
arbeit ja lerzten Endes jedem Rundfunkerzeugnis der
Firma zugute gekommen ist. Drittens wihlen wir,
um unsere Propaganda schon auf den ersten Blick ori-
ginell und eindeutig zu gestalten, stets wiederkehrende
Farben, und zwar Blau und Rot, in denen simtliche
Packungen und nach Méglichkeit auch alle sonstigen:
wichtigeren Werbegelegenheiten gehalten wurden. Die
genannten Farben werden iiberall angewandr, wo es & W=
technisch durchfithrbar ist, also nicht nur auf Karton- |
nagen und Umhiillungen, sondern auch auf Plakaten, T E LE FU N KE N
Drucksachen und dergleichen. Ja, selbst der Umschlag
der Telefunkenzeitung zeigt scither diesen Farbenstil. Bild 136, Aufseeller fiie Rishren.
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So sind schliefilich im
Laufe der Zeit, in stetiger
Verbesserung, einheitliche
Packungen entstanden:
Packungen fiir Réhren
und Kopfhirer, sowie die
Kartons unserer Apparate.
Sie tragen, soweit sic nicht
blau-rot sind, mindestens
den Telefunkenstern in so
auffilliger Weise, daff der
Kunde, der unsere Erzeug-
nisse zu kaufen wiinschr, sie
sicher von anderen unter-
scheidet. Unsere Inserate
sind, gleichgiiltig, ob in der

Bild 137, Aufsteller fir Rihren.

Tagespresse oder in den
Radiofachschriften, auf die
Interessen der Rundfunk-
horer cingestelle. Sie sind
nicht nur in Deutschland
bekannt, sondern audh in
zahlreichen Blittern und
Heften ganz Europas und
der iberseaschen Linder
verbreitet. Eine Auswahl
aus viclen Zeitungen und
Schriften, die Telefunkens
Anzeigen brachten, ist in
verstreuten Begleitbildern
dieses Aufsarzes und des
folgenden wiedergegeben.

Unsere Drucksachen wurden, cbenso wic unsere Inserate und iibrigen Werbemittel, unter
Heranzichung bewihrter Reklameberater und Reklamekiinstler so geschaffen, daf sie im
allgemeinen Giberall in der Welt Verwendung finden kénnen. In einzelnen Lindern wird
cine Spezialwerbung durchgefiihre, die auf deren besondere Eigenarten abgestimme ist. Von
unseren Schaufensterausstattungen sind wohl am bekanntesten die’AuBendckoratonen, der
erleuchtete Telefunkenstern und die Glasfassade in den Telefunkenfarben Blau-Rot, mit dem
Kopfe des Grafen Arco. Diese Glasfassaden sind heute in den meisten Stidten Deutschlands
dem Publikum als Zeichen dafiir vertraur, dal an der betreffenden Stitte zuverlissiges

e

Bid 138, Telefunken-lackungen.

179



Radiomaterial unter fachminnischer Beratung gekauft werden kann. Zur Schaufenster-
propaganda gehiirt selbstverstindlich auch die Ausriistung der Hindler mit schmiidkendem
Beiwerk fiir das Innere der Auslage.

Wie unsere Bilder zeigen, ist es gelungen, alle diese Hilfsmittel im Laufe der Zeit zu-
nehmend charakreristisch und wirkungsvoll auszufiihren.

Zusammenfassend beweist ein Riickblick auf die bisherige Entwicklung der Rundfunk-
propaganda von Telefunken deutlich die Méglichkeir, sie unter stindiger Verwertung von
Verkaufserfahrungen immer werbekriftiger zu gestalten. Alle Bestrebungen in dieser Rich-
tung wiren jedoch zwedklos, wenn sich die Erzeugnisse selber niche auf die beste tedhnische
Leistung stiitzen kénnten, auf jene Tatsache, die wir in dem Satze zusammengefaie haben:

TELEFUNKEN
die dlteste Erfabrung — die modernste Konstruktion!

Bild 139, - Umschlag der Telefunken-Zeitung.
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Bild 142, Friw Crene

Die
Telefunken-Bauerlaubnis

Von Fritz Creite

Gebiet der Herstellung von Sende- und Empfangsanlagen fiir Rundfunk blodkieren und

dafl ohne berechtigte Benutzung der Telefunkenpatente niemand in Deutschland
derartige Gerate anfertigen und vertretben kann, lag schon in den ersten Anfingen der
deutschen Rundfunkbewegung der Gedanke nahe, fiir Telefunken und dic beiden damals
neben thm in der Hodhfrequenztechnik titigen Firmen ein Rundfunkmonopol anzustreben.
Der Besitz eines Patentes gewihrt das ausschlieBliche Recht zur Benutzung des Erfindungs-
gedankens durch den Patentinhaber, und in diesem Sinne ist das Patent ein Monopolrechr.
In Auswirkung der gegebenen Sachlage wurde deshalb unter Fithrung Telefunkens schon
im Oktober 1922 dic ,,Rundfunk-Gesellschaft mit beschrinkter Haftung" ge-
grindet, deren Gegenstand dic Lrrichtung und der Betrichb von Rundfunksendeanlagen
sowic dic Herstellung und der Verkauf von Rundfunkempfangsgeriten in Deutschland

@ TELEFUNKENS nva noaraarrtr RE 134@

Bild 141, Telefunken-Riohreninserat.

i! usgehend von der Tatsache, daf die grundlegenden Schutzrechte Telefunkens das
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waren. Die in dieser Gesellschaft zusammen-

\ geschlossenen Firmen hatten mut bestimmter

( ;; Z{g Fﬁ 7 : Quoticrung der zu erwartenden Auftrige und
Geschifte sich gegenscitig Lizenzen fiir die

Fabrikation von Sende- und Empfangsappara-
ten erteile. Das in dem gedachten Ausbau des
deutschen Rundfunks liegende Ziel lieB sich
aber, wie alsbald erkennbar wurde und wie
auch die weitere Entwicklung erwiesen hat,
nicht in dem engen Rahmen der Rundfunk-
G.m. b. H. erreichen. Dic Pline des Reichs-
postministeriums und seines Staatssekretirs
Dr. H. Bredow, des ,,Vaters* des deutschen

Rundfunks, waren so weit gespannt, dafl dic
kg ” industrielle Anfertigung und der Vertrich von

Rundfunkempfingern auf eine breitere orga-
nisatorische und fabrikatorische Basis pestelle
werden muflten,

Dic diesbeziiglichen, gegen Ende des Jahres
1923 cinserzenden Bestrebungen ziclten darauf
ab, von Telefunken die Genehmigung zur Herstellung von Rundfunkgeriten aller Are fiir
die Industrie zu erlangen. Telefunken zeigte volles Verstindnis fiir den Ausbau der geplanten
Rundfunkerganisation des Reiches und fiir die Wiinsche nach Freigabe sciner Patent-
rechte. Es pochte nicht auf sein Monopol, sondern erméglichee, unter Auflssung der
Rundfunk-G. m. b. H., durch das System der Bauerlaubnis das Entstchen und Gedeihen
ciner allgemeinen deutschen Rundfunkindustric, obschon ein solcher Verzicht gerade bei
dem verminderten Umsatz — einer Folge des verlorenen Krieges und der dadurch erzwun-
genen auflerordentlichen Einschrinkung der Bestellungen von Behérden, insbesondere von
Heer und Marine — ein grofles Opfer bedeutcte.

Die deutsche Funkindustrie ist seit Bestchen des Anfang 1924 verfaBten Bauerlaubnis-
vertrages zur Benutzung der Telefunkenschutzrechte fir die Anfertigung von Rundfunk-
empfingern und von deren Einzel-

TELE
@

Bild 142. Rundfunk-Werbeplakat.

T

thy,

und Zubchorieilen berechigr. Sie o *-?_‘ = *'x:‘
genicle dank der von Telefunken 7:{;(;: " o ES<\N W
mit den groflen Funkfirmen des E:';Z:-"'}' L_'J-‘,- * A 1'
Auslandes abgeschlossenen Vertrige I-'E_!I.l 2 .%. ﬁ £y
weitgehenden Schutz vor fremdem &ﬂl ; 7 4T ok ig' Lo E
Wettbewerb, da dic aulindischen (128 2508 5 WD TV B
Hersteller durch die erwihnten wt.f'tl.@’.ﬂ ‘Pi * Itl' r T L*'Ll ; '—:-_
Abkommen verhindert sind, ihre |.1r;"‘ o ’E » & U PR .
Konkurrenz - Empfangsgerite nach WEE Thiv omp o 41 .

Deutschland einzufiihren. Bild 143, Rundiunk-Inserat,
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Bild 146, Umschlag eines Emplingerprospehtes.

Diese Schutzmaucr, die
Telefunken zum Nutzen der
deutschen Funkindustrie vor
fremdem Import aufgebaut
hat, war nur — was niherer
Begriindung nicht bedarf —
unter territorialer Linschrin-
kung seiner Auslandsbetiti-
gung zu errichien gewesen.
Telefunken durfte also mit
umso groferem Recht bei der
Vergebung der Bauerlaubnis
darauf bedacht sein, in fabri-
katorischer Hinsicht  cinen
Ausgleich fiir die Preisgabe
besagter Monopolrechte zu
crhalten, und mufite daher
unweigerlich verlangen, daf
die deutsdhe Funkindustric
sich auf die Erzeugung von
Empfingern, und zwar nur
solchen fiir den Rundfunk,
beschrinke. Empfangsgerate
fiir andere drahtlose Zwecke
oder Sender irgendwelcher
Art dirfen alse nadi dem
Bauerlaubnisvertrage  keines-

falls hergestellt werden. Ferner diirfen selbst unter Baulizenz fabrizierte Rundfunkapparate
nicht fiirin See gehende Schiffe Verwendung finden, weil Telcfunken dieses Gebiet
schon im Jahre 1911 der Deutschen Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafic
m. b, H. (Debeg) zur aussdhlieBlichen Bearbeitung eingeriumt hat.

Aber Telefunken gab nicht allein fiir die Produktion von Rundfunkempfingern scine

Schutzrechte frei, sondern es iiber-
nahm auch die Rechtsverpflichtung,
die Lizenznchmer im Inlande vor
unberechripgter Anwcnd;mg seiner
Patente zu schiitzen.  So hat Tele-
funken zu Nutz und Frommen der
deutschen  Funkindustrie  seitdem
cine Fille von Prozessen gegen
dic Schwarzfabrikation mit vollem
Erfolge durchgefiihrt und es unter
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beschwerlicher Kleinarbeit in
Tausenden  derartiger Fille
unerlaubten Gebrauchs der
Schutzrechte dahin gebrache,
dall die Verletzer von ithrem
gesetzwidrigen Tun Abstand
nahmen. Ist auch dieser von
Telefunken gefihrie Kampf
noch nicht beendet, so hat er
dodh tiberall der Erkenntnis
Raum verschaffr, dall soldhe
gewerbsmiBige Ausnutzung
der Telefunkenpatente ohne
den Besitz einer Baulizenz
nicht angingig ist.

Bei Ertcilen dicser Bau-
lizenz befleiffigte Telefunken
sich  weiser  Einschrinkung,
s unterstiitzte grundsitzlich
dicjenigen Bestrebungen, dic
sachlich begriindete Aussicht
auf fabrikatorisch vollwertige
Leistungen boten, widerstreb-
te aber, wo von vornherein
unrationelle Zersplitterung

Het
Kinderuurtie mel

Felefunken Radio

Tow bramgl TELEFUNKEN mai hare
Daivangioesicllen,
Lampen,

Luldsprehers,

i WERKELIRITEID s Bmia,
mlal bad ln ds hasver wan.

TELEFUNKEN

Yert. door SIEMENS & HALSKE AG

FEYOENEPARK - fardill A VEMELLLE

Bild 149, Rundiunk-%Werbeinierat.

Dild 148, Umschlag eines Emﬁing:rptmp:hu

oder technisch unvollkommene Erzeugung zu
beftirchten war. Dementsprechend versagte Tele-
funken audh dic Lizenz fiir dic Herstellung von
Réhren, sofern nicht wirkliche Fortschntte auf
diesem Gebiete, zumal im Hinblidk auf Sonder-
aufgaben, vorlagen.

Die wirtschaftlichen Erwartungen, die die
deutsche Funkindustrie fiir das Jahr 1924 gehegt
hatte, wurden niche erfiille.  Allen Warnungr.rl
Telefunkens zum Trotz hatten Hunderte von
Fabrikanten die Herstellung von Rundfunk-
apparaten aufgenommen, darunter cin grofer
Teil, dem diese Technik vollig fremd war. Nidue
genug, dall jene Unternchmen bald zugrun-
de gingen, schidigten ihre zu Schleuderpreisen
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Bild 150. Die Telefunken-Glasfassaden.

auf den Markt gelangenden Erzeugnisse

die anderen Firmen und veranlaften so SIEMENS CHINA CO. &

einen um so schnelleren, katastrophalen Agents for
Zusammenbruch in der jungen deutschen ?1
Funkindustrie. Dafl Telefunken dabei auch T lE FUN RE N F
seiner Baulizenzen verlustig ging, sei nur
nebenbei erwihnt.

Der pgegen Ausgang 1924 cinsetzende
Reinigungsprozef fithrte nun zur Wieder-
gesundung, daneben zu einer Oberpriifung
der im urspriinglichen Bauerlaubnisvertrag
vorgeschenen Lizenzsitze, Seinerzeit war
eine Stiickgebiihr fiir jede Rohrenfassung
festgesetzt worden. Gleichgiiltig, ob cin
Empfinger unter Verwendung besonders
kostbaren Materials oder in einfachster
Ausfithrung hergestellt wurde; betrug dic
Gebiihr, wenn beide Arten von Gerliten
dic gleiche Anzahl Réhrenfassungen ent-
hielten, dieselbe Summe. Bei der neuen.
Formulicrung des Bauerlaubnisvertrages Bild 151. Rundfunk-Werbeinserar.
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im April 1925 wurde eine Abgabe von 10%, auf den um 509/, gekiirzten Listenpreis
vercinbart. Dafl sie sowohl ihrer Berechnungsweise wie auch ihrer Hohe nach fiir beide
Teile das Richtige traf, zeigt der beispiellose Aufschwung, den die deutsche Funkindustrie
in den drei Jahren seit 1925 genommen hat.
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Bild 152. Der .Telefunken-Sprecher”, der von der Rundiunkabreilung
unter dem Leitsatz .Dienst am Kunden® herausgegeben wird. Vorders-
scite der eren Nummer vom 15, Juli 1926,
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Bild 153, Albert Neumann

Was uns der Krieg nahm

Von Albert Neumann

er umfangreiche Geschiftsverkehr, den die Telefunken-Gesellschaft in der Vorkricgs-
zeit mit dem Auslande unterhiclt, brachte es mit sich, daft fortlaufend betrichtlidie
Kapitalien in zahlreichen europiischen und auBereuropiischen Staaten festpgelept
werden mufiten. In erster Linie waren diese Investierungen bedingt durch die Ausfihrung
der fiir fremde Rechnung iibernommenen Lieferungs- und Bauauftrige, doch kamen audh
vereinzelt Fille vor, in denen von der Gesellschaft Vercinbarungen getroffen wurden, die
Errichtung und Betrieb von Funkanlagen fiir cigene Rechnung zum Gegenstande haten.
Unter den Lindern, zu denen Telefunken in Geschiftsbezichungen stand, befanden sich
auch solche, dic in den Kricgsjahren 1914 bis 1918 dem Deutschen Reiche feindlich gegen-
iberstchen sollten; ihr Anteil an den Auslandsinvestierungen der Telefunken-Gesellschaft
war sogar stets ein bedeutender gewesen und betrug am 1. August 1914 nidic weniger als
57%o. Eine Anzahl dieser gegnerischen Staaten verfiigte bereits wihrend des Kricges die
Beschlagnahme und Zwangsliquidierung des innerhalb ihrer Gebiete befindlichen deutschen
Privateigentums, und als ihnen dann durch den Friedensvertrag von 1919 die Berechtigung
zu derartigen, gegen Deutsche gerichteten Zwangsmalinahmen zuerkannt wurde, ging der
Telefunken-Gesellschafe auf solche Weise der vorerwihnte Teil ihres Auslandsvermigens
verloren. Allein ein Drittel von diesen Vermogenscinbuflen entfiel auf die von Telefunken
gebaute Funkanlage Sayville (Long Island), die die Regicrung der Vercinigten Staaten von
Nordamerika, obwohl sie den Friedensvertrag nicht unterzeichnete, als deutsches Privat-
cigentum beschlagnahmt und bisher nicht zuriidkgegeben hat.
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Wenn nun sdhon die der Telefunken-Gesellschaft erwachsenen Vermogensverluste im
Ausland recht empfindlich waren, so wurden diese aber noch bedeutend iibertroffen von
den Ausfillen, die Telefunken weiterhin aus seiner Betitigung in den fritheren deutschen
Schutzgebicten erlitt. Telefunken harte dort in Ausfithrung eines gemeinsam mit der
Deutschen Reichspost festgelegten Planes wihrend der Jahre 1911 bis 1914 ¢in aus mehreren
grofien Anlagen bestehendes Funknetz hergestellt, jedoch die Verpflichtung iibernommen,
dic schr bedeutende Mittel erfordernden Bauten zunidchst auf eigene Kosten zu emichten.
Bei Kriegsausbruch stellien diese Anlagen noch Privatcigentum von Telefunken dar und
verficlen, als die Schutzgebiete bei FriedenschluB dem Reiche genommen wurden, genau wie
das deutsche Vermigen im feindlichen Auslande, der Beschlagnahme und Liquidierung.

Durch den Verlust des Kolonialfunknetzes und der Funkanlage Sayville erreichten die
Kricgschiden der Telefunken-Gesellschaft cinen Grad, der als ungewohnlich hoch bezeichnet
werden mull; denn von dem damals im gesamten Auslande und in den Schutzgebieten
licgenden Vermogen biiBre dic Gesellschaft nicht weniger als 80%, ein.  Hierbei ist der
ziffernmifig niche zu erfassende Wert der von mehreren Staaten beschlagnahmten wertvollen
Telefunken-Schurzredite noch nicht beriicksichtigt. Ohne Zweifel werden sich unter den
vielen deutschen Industrie- und Handelsunternchmen, die ebenfalls von dem Enteignungs-
verfahren betroffen wurden, zahlreiche befinden, die recht schmerzliche Verluste erlitten
haben, doch diirflen nur wenige Fille vorgekommen sein, in denen die Vermogenseinbullen
verhiltnismiBig so bedeutend waren, wie dicjenigen der Telefunken-Gesclischaft.

Die nachfolgende Ubersicht soll ein Bild davon geben, wie sich die griieren Schiden
A. auf dic cinzelnen Linder, B. auf die einzelnen Sachgruppen verteilen:

A
Deutsche Schutzgebiete 1) Afrika. . .. .00 vt 40° ,

2)Siidsee. « v vvvne e 20°% 60 %
Belgient o cve v en v s as s et i et v S
Ralflared o ns ssn oms ows 0 ey D sk 8 95%,
England. . . . . .0 e 10 ¢,
SRR I G: o o L S ST TR T R 5 &
Vercinigte Staaten von Nordamerika . . . . . .. ... .. 13 %
RN s oss woai 05 90 AR o R e 2 %,
Zusammen 100 %,

B

Fiir eipene Rechnung gebaute Funkanlagen 1) Afnka 40°%,
2) Siidsee 13%, 53 %,
Beteiligung an von Telefunken gegriindeten Gesellschatten . 20 %

Beteiligung an fremden Gesellsdhatten. . . . . . o o000 55%,
Vermietete Schiffsfunkstellen . . .. .0 o v i oo 6 %
Forderungen fiir Warenlicferungen . . . ... .o o000 135%,
Warenliger. . .. . . . Ceer s R e 2 Yy

Zusammen 100 Y,
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Aus dieser Aufstellung ergibe sich, dafl fast 75%/, der Schiden auf das Kolonialfunknetz
und auf Sayville entfallen. In Anbetracht der Bedeutung, die die erwihnten beiden Unter-
nehmungen fiir Deutschland vom wirtschaftlichen, politischen und vielleichtauch militirischen
Standpunkt aus gehabr haben oder ihrer Bestimmung nach hitten haben kénnen, soll hier
ein kurzer Uberblick iber ihr Schicksal gegeben werden.

I. Kolonialfunknetz.

A. Afrika.

Das Deutsche Reich hatte im Jahre 1913 der Telefunken-Gesellschalt dic Genchmigung
fiir die Herstellung der funktelegraphischen Verbindung zwischen Deutschland und den
afrikanischen Schutzgebieten endgiiltig erteilt. Durch Vertrag war die Telefunken-Gesellschaft
verpllichter, auf ihre Kosten

1) in Kamina unweit Atakpame (Togo)
cine Grofifunkstelle zu errichten und auf die Dauer von 20 Jahren zu betreiben, um hicemit
einen Verkehr mit Nauen sowie mit einer Gegenstation in Deursch-Stidwestafrika und
gegebenenfalls auch mit einer solchen in Deutsch-Ostafrika zu unterhalten;

2) in Windhuk (Deutsch-Siidwestafrika)
gleichfalls eine Grofisendeanlage zu erbauen und auf die Daver von 20 Jahren zu betreiben,
die die Verbindung mit den unter 1) erwihnten Stationen in Togo und Deutsch-Ostafrika
herzustellen hiree.

Nach einem Sonderabkommen sollten die genannten Einrichtungen jederzeit auch fiir den
Verkehr mit deutschen Kriegschiffen auf weite Entfernungen bereitstehen. Das benbtigte

= ;

!

T

Bild 154, Karte der vor dem Weltkriege in Betrieh genommencn Funkverbindungen: Deutsche Sidsce-
besitzungen - Taingtau, Nauen - Afrikanische Kolonien, Nauen - Nord- und Minelamerika.
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Bild 155, Grobstation Kamins (Tego), erdifnet 1914, Arbeitete nach dem System der tonenden Loschfunken uad
diente dem Verkehr mit Naven Gber 5200 Kilometer Entfernung. Zerndet im Weltkriege 1914, Nach cinem
Gemilde des Malers Ernst Vollbehr,

Gelinde hatte die Schutzgebietsverwaltung auf Anordnung der deutschen Regierung un-
entgeltlich zur Verfiigung zu stellen. Vorversuche, dic in Kamina bereits im Jahre 1911
begannen, hatten unter Verwendung zunichst behelfsmiBiger Aufbauten die Durchfithe-
barkeit des Projektes ciner mit Nauen in Verbindung stchenden GroBfunkstelle bestiugt.

Das Reich hatte dic Verpilichtung ibernommen, wihrend der Dauer des zwanzigjihrigen
Betricbes fiir jede der Stationen cine Beihilfe zu leisten, von der erwa die Hilfte fiir Instand-
haleung, Erncuerung und Tilgung verwande werden sollte, dagegen sich das Recht vorbe-
halten, die Anlagen jederzeit kiuflich zu erwerben. Auf den Kaufpreis sollten die fiir Tilgung
angesammelten Betrige in voller Hohe, die fiir Instandhaltung und Emeuerung gewihrien
zur Hilfte angerechnet werden. Nach Ablauf des ersten Betriebsjahres sollte es Telefunken
freistehen, die Rechte und Pflichten aus dem Abkommen mit dem Reich an eine mit dem
Sitz in Berlin zu griindende deutsche Aktengesellschaft zu iibertragen. Die Bauarbeiten
sollten derart beschleunigt werden, daBl der Probeverkehr spitestens am 15. Mai 1914 und
die endgiiltige Betricbsaufnahme spitestens am 15, August 1914 vor sich gchen konnte.

Bei Kriegsausbruch wurden dic beiden mittderweile gebrauchsfihig gewordenen Funk-
stellen — der Plan zur Errichtung ciner gleichen Station in Deursch-Ostafrika kam der
kriegerischen Lage wegen nicht zur Ausfithrung — in militirische Verwaltung genommen.
Leider jedoch mufite die vollstindige Zerstirung der wichtigsten Teile der Grofistation
Kamina auf Anordnung der deutschen Marinebchirde schon am 24. August 1914 erfolgen,
unmittelbar vor der Einnahme dicses Ortes durch die vercinigten englisch-franzésischen
Streitkrifte. Die Funkanlage Windhuk mufite im Mai 1915 den Truppen der siidafrika-
nischen Union iibergeben werden; indessen war sic rechrzeitg von deutscher Seite durch
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Entfernung der notwendigsten Einrichtungen fiir weiteren Betrich unbrauchbar gemacht
worden. Sicher hat in beiden Fillen der Verlust fiir Telefunken neben der materiellen
Seite auch eine ideelle gehabe.

B. Siidsee.

Die Deutsch-Niederlindische Telegraphen-Gesellschaft A.G. in Kéln und die Tele-
funken-Gesellschaft hatten vom Deutschen Reich Anfang 1912 die Genehmigung erlangt,
in Yap (Westkarolinen), Rabaul (Deutsch-Neuguinea), Nauru (Marshall-Inseln) und Apia
(Samoa) je eine funktelegraphische Anlage zu errichten und 20 Jahre lang zu betreiben. Das
Reich hatte sich verpflichtet, wihrend dieser Zeit eine jihrliche Bethilfe zu zahlen. Die ge-
nannten Funkstellen sollten in erster Linie dem MNachrichtenverkehr untereinander dienen,
aber auch mit deutschen Schiffen auf See in Beziehung treten kinnen. Die Rechte aus dem
Abkommen mit dem Reich wurden auf die am 2, August 1912 mit dem Sitz in Berlin
gegriindete Deutsche Siidsee-Gesellschafe fiir drahtlose Telegraphie A. G. iiber-
tragen, deren Aktenkapital von der Deutsch-Niederlindischen Telegraphen-Gesellschaft
und der Telefunken-Gesellschaft je zur Hilfte iibernommen wurde.

Telefunken erhiele von der Siidsee-Gesellschaft den Auftrag auf Lieferung jener vier
Stationen, von denen Yap und Nauru am 1. Dezember 1913 und Apia am 1. August 1914
den Verkehr erbffneten, wihrend der Stand der Bavarbeiten irt Rabaul die Inbetriebnahme
dieser Anlage fiir Ende 1914 hitte erwarten lassen. Sie hat jedoch der Bestellerin niche
mehr als fertig iibergeben werden kinnen und ist daher Eigentum der Telefunken-Gesell-
schaft geblicben. Dies war insofern von Bedeutung, als bei vorherigem Ubergang auf die
Siidsce-Gesellschaft Telefunken gemil seinem Kapitalanteil nur die Hilfte des Schadens zu
tragen gehabr hiitte, wihrend auf diese Weise 100%; zu seinen Lasten gingen. Alle vier Funk-
stellen fielen bald nach Kricgsbeginn mit den Inseln selber in die Hinde der Briten und
Japaner; jedoch war die Anlage auf Yap durch feindliche BeschieBung und die anderen drei
durch Malnahmen von deutscher Scitc vorher fiir die Weiterbenutzung unbrauchbar ge-
macht worden.

II. Vereinigte Staaten von Nordamerika.

Funkanlage Sayville.

Die Telefunken-Gesellschaft entwarf und schuf wihrend der Jahre 1911/12 in Sayville
(Long Island) fiir eigene Rechnung eine Funkanlage, obwohl die Aussichten fiir eine betrieb-
sichere drahtlose Verbindung mit Deutschland damals noch duflerst gering waren. Dieses
grofle Risiko ging Telefunken in der Absichr ein, sich rechtzeitig eine Verkehrskonzession
und ein giinstig gelegenes Gelinde zu sichern. Hierzu war dic Griindung ciner cigenen
Betrichsgesellschat — der Artlantic Communication Company, New York —
erforderlich, in die zunichst amerikanische Teilhaber mit aufgenommen werden muliten,
weil anders das Ziel nicht zu trreichen war, Nach Fertigstellung der Station, die sodann in
die Gesellschaft eingebracht wurde, und nach Erteilung der Betriebsgenchmigung durdch die
amerikanische Regierung wurden die in Fremdbesitz befindlichen Geschiftsanteile unter
Opfern zuriickgekauft, da Telefunken erkannt hatte, dal dies im allgemeinen deutsdhen
Interesse erforderlich war, Telefunken besall somit im Jahre 1913 das gesamte Kapial.
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Bild 156, Die Emichiung der Grofitation Kamina (Tege) Die deutschen Erbauer und die sanliche Schar
der cingeborenen Asbeiter.  Beginn der Vorarbeiten 1911, Eroffnung 1914,

Bekanntlich hat die Funkstelle Sayville, die nach Uberwindung grofler Schwierigkeiten
in den Jahren 1914 bis 1915 noch bedeutend verstirkt worden war, bis zum Beginn des
Krieges mit den Vercinigten Staaten von Nordamerika im Verkehr mit Nauen stichend,
dessen Sendungen im Auslande weiter verbreiter und auf diese Art Deutschland wertvolle
Dienste geleistet. Dann aber erfolgte dic Beschlagnahme der Telefunken gehorigen Shares
und die Zwangsverwaltung der Adantic Communication Company. Die Funkanlage in
Sayville soll in den Dienst des Navy Department gestellt worden sein.

Hinsichtlich der Vereinigten Staaten von Nordamerika ist betreffs des deutschen Eigen-
tums im allgemeinen und der Verluste Telefunkens im besonderen noch folgendes mit-
zuteilen:

Die Regierung dieses Landes hat, wic bereits bemerke, den Friedensvertrag nicht unter-
schricben; sie hat dafiir ein Sonderabkommen mit Deurschland geschlossen.  Die darin
vorgeschene Regelung der Freigabe des beschlagnahmten deutschen Eigentums ist inzwischen
zwar erfolgt, doch sind die dadurch fiir Telefunken entstandenen Aussichten keineswegs
ginstig. Denn abgeschen davon, daff das herauszugebendt Vermégen der Telefunken-
Gesellschaft oder ihrer Tochtergesellschaft, der Adante Communication Company, wahr-
scheinlich nicht mchr aus den urspriinglich sehr hohen Werten bestcht, sondern aus den
geringen Erlésen der Zwangsliquidierung, beanspruchen mehrere amerikanische Firmen auf
Grund der in ihren Patentprozessen gegen das letztgenannte Unternchmen ergangenen
Urteile erhebliche Summen; sie haben auch bereits Schritte getan, um cine Befriedigung
ihrer Forderungen durch den amerikanischen Treuhinder, der die Erlése aufbewahre, zu
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erreichen. Soweit in Erfahrung gebracht werden konnte, wiirden diese letzteren aber nicht
cinmal den von den Gegnern verlangten Betrigen gleichkommen, und somit ist so gut wic
keine Hoffoung vorhanden, daf Telcfunken aus der Durchfilhrung des Freigabegesetzes
irgendein Vorteil zuflicBen kénnte.

IIl, Die Entschidigungsfrage.

Angesiches des Umfangs der ihr drohenden Verluste nahm die Telefunken-Gesellschaft
sofort nach Schlufl des Krieges mit allen in Frage kommenden Behdrden Verhandlungen
auf, die darauf hinzielten, wenigstens fiir die Funkanlagen in den chemaligen dewtschen
Kolonien eine dem verlorenen Werte angemessene Entschidigung zu erhalten; sie vertrac
dabei gleichzeitig dic Interessen der Deutschen Siidsee-Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphic
A. G., die thr gesamtes Vermogen eingebiific hatte und deren Verlust Telefunken nach
MaBgabe seiner Beteiligung zur Hilfte tragen muBte.  Telefunken glaubte in Anbetracht der
bésonderen Verhiltnisse auf eine Behandlung der Schadensangelegenheit im Sinne seines
Antrages rechnen zu diirfen, sash sich jedoch in dieser Hoffnung getduscht. Nach jahre-
langen Bemiihungen wurden sowohl Telefunken als auch dic Siidsee-Gesellschaft abschligig
beschieden und an das inzwischen gegriindete Reichsentschidigungsame verwiesen. Bei
diesem muBten die Anspriiche gegen den deutschen Staat geltend gemacht werden, dem im
Friedensvertrage die Verpflichtung zur Entschidigung seiner Angehérigen hinsichtlich ihres
in fremden Lindern zuriickgehaltenen Eigentums auferlegt worden war. Zur Regelung
dieser Frage hatte das Deutsche Reich besondere Gesetze und Verordnungen erlassen.

Die Vertretung ihrer Forderungen bei dem erwihnten Reichsamt brachte der Telefunken-
Gesellschaft cine weitere Enntduschung, indem ihr erffnet wurde, dal ihre Einbullen in
Ruflland iiberhaupt nicht und dicjenigen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika bis
auf weiteres nicht entschidigungsfihig seien. Dicse beiden Posten stellten 22'/% des
angemeldeten Gesamtbetrages dar, sodal also nur die iibrigen 77'/,%, anerkannt werden
konnten. Hicrauf wurde der Gesellschaft im Jahre 1924 im Rahmen cines abgeschlossencn
Vergleichs cine Entschidigung von 2%, bewillige; aber fast die ganze hiernach errechnete
Summe wurde durch die in den Jahren 1921 und 1922 seitens der Deurschen Regierung
geleisteten Vorentschidigungen als getilgt betrachter, und da die letzteren zum groBen Teil
aus Reichsschatzanweisungen bestanden hatten, die durch den Verfall der Wihrung wertlos
geworden waren, so kam dieser Ersatzleistung von 2%g0 iiberhaupt keine Bedeutung zu,

Somit ficlen Telefunken dic vollen 100 9%, seines amtlich festgestellten Gesamischadens
zur Last, und es ist auch kaum anzunchmen, dafl das geplante Schluflentschidigungsgesetz
cine bemerkenswerte Verminderung des genannten Prozentsarzes bringen kénnte. Der be-
kanntgewordene Entwurf liflt nimlich erkennen, da nur mit iiberaus niedrigen Quoten
zu rechnen sein diirfle, und auflerdem bleibt abzuwarten, ob das Geserz im vorliegenden
Falle iiberhaupt Anwendung finden kann.

Dic Aufgabe, die sich unter dem Zwange der Verhilnisse fiir die Telefunken-Gesellschaft
ergab, nimlich selbst die Deckung fiir ihre Kriegseinbullen zu schaffen, war, wic nach den
fritheren Ausfiihrungen nicht besonders betont zu werden braucht, keineswegs cinfach.
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VeranlaBit durch die UngewiBheit, die iiber dic Entschidigungsanspriiche und -aussichten
herrschte, hatte Telefunken bereits seit Kriegsende ununterbrochen daran gearbeitet, jene
Aufgabe so schnell wie nur miglich von sich aus zu lésen. Und in der Tar konnte die
Gesellschaft ihre immerhin etwas schwicrig gewordene Lage als vollkommen iiberwunden
betrachten, noch bevor die gesetzliche Regelung der Entschidigungsfrage erfolgt war.
Schwerlich hitten jedoch die nach FriedenschluB ergriffenen MaBnahmen allein geniige,
um iiber dic durch den ungliiklichen Ausgang des Ringens hervorgerufenen Nachteile und
Erschiitterungen hinwegzukommen, wenn nicht Telefunken in Befolgung vorsichtiger
Geschiftspolitik schon bei Eintritt der ersten Kricgsrisiken weitschauend Vorkehrungen
getroffen hitte, um im Falle der Verwandlung der Risiken in Verluste die Erhaltung des
finanziellen Gleichgewichtes trotz der Last seiner Kriegschiden zu erméglichen.

Bild 157. Funkstation Yap (Karclinen), in Betricb genommen 1914, wurde

im Weltkriege vor der feindlichen Besetzung zermijre. Sie war durch das

Deutsch-Wiederlindische Kabel an die Heimat, durch Funkverbindung an
die anderen deunschen Siidseebesimungen angeschlosen.
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Transradio
Von Emil Rotscheidt und Erich Quick

ie Transradio-Akuengesellschaft fiir drahtlosen Ubersee-Verkehr ist am

26. Januar 1918 von der Telefunken-Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H.

gemeinsam mit der Siemens & Halske A. G. und der Allgemeinen Elektricitits-

Gesellschaft gegriindet worden. Sie hat also zu der Zeit, da ihre Mutterfirma Telefunken
auf ein 25jihriges Bestehen zuriidkblicke, socben ihren zchnten Geburtstag hinter sich.

‘Dem ersten Aufsichisrat gehéirten an: die Herren Generaldirektor Dr. Adolf Franke,
Kommerzienrat Dr.Paul Mamroth,Dr.Georg Graf von Arco,Dircktor ElkanHeinemann
(Deursche Bank) und Geheimer Oberfinanzrar Waldemar Mueller (Dresdner Bank).

Den ersten Vorstand bildeten die Herren Direktor Hans Bred ow, Korvettenkapitin a. D.
Orto Betz und I“:':i:zL Ulfers.

Gegenstand des Unternchmens ist der Betrieb von Einrichtungen fiir drahtlosen telegra-
phischen oder telephonischen Verkehr im In- und Auslande. Zur Erfilllung der sich hicraus
ergebenden Aufgaben, insbesondere aber fiir den Nachndhtendienst mit unseren damaligen
Kolonien und mit anderen iiberseeischen Lindern, sollte sich Transradio auf die Grofifunk-
stelle Nauen stiitzen.  Diese ging deswegen bei der Griindung in das Eigentum der Gesell-
schaft iiber. (Aullenansicht des Hauptgebiudes und des Maschinensaals Seite 16 und 17).

Nauen wurde im Jahre 1906 von Telefunken als ausgesprochene Versuchstation gebaut
mit der Bestimmung, Maschinen und Apparate sowie Antennenanlagen fiir Fernverkehr
konstruktiv durchzubilden, sic den praktischen Betriebsverhiltnissen anzupassen und Reich-
weitenversuche anzustellen.  Dic auf lerzterem Gebicte erzielten Ergebnisse licBen alsbald
erkennen, dafl es moglich war, mit den ausgestrahlien Wellen betrichtliche Strecken zu iiber-
briicken und damit die drahtlose Telegraphie auf weite Entfernungen in den Dienst des
Staates und der Handelswelt zu stellen, Dem damaligen Stande der Technik vorauseilende
Pline fiihrien 1911 zur Griindung der Atlantic Communication Company in New
York und zum Beginn des Baues einer nordamenkanischen Gegenstation in Sayville, in
den folgenden Jahren zu den Bestrebungen, die deutschen Kolonien mit dem Mutterlande zu .
verbinden, um diesem so eirr Nachrichtenmittel zu schaffen, das bei kriegerischen Verwick-
lungen, unabhingig von feindlichen Eingriffen, die politisch und wirtschaftlich so ungeheuer
wichtigen Bezichungen mit der J[’Luﬂmwc]t aufrechterhalten konnte. Schon 1914 iibernahm
Nauen einen kommerziellen und Presseverkehr mit Nordamerika in begrenztem Umfange.
Weiter gespannte Gedanken entwarfen den Plan cines die Welt umspinnenden Funknetzes,

196



In dieser Entwicklung
trat mit dem Kriege eine
jihe Unterbrechung ein.
Dic Erwartungen jedoch,
die an die Station Nauen
friiher gekniipft worden
waren, haben sich in den
Kriegsjahren vollkommen
erfiill. Sic hat durch die
Funkverbindung mit den
deutschen Kolonien, durch
den Ausbau des kommer-

ziellen Verkehrs mit den

‘Jcnﬁnigun Staaten, also Bild 158, Vom Awbau der Grofstaton Nauen: Behelfsmiflige Maschinen-
scnderanlage aus den Jahren 1914/1915. Kondensatoren und Abstimmspulen.

im groflen Ganzen durch
die Durchbrechung des um unser Land gezogenen feindlichen Giirels, dem deutschen
Volke unersetzliche Dienste geleister. Es bedarf keiner Erwihnung, da im iibrigen der
Betricb zu jener Zeit vorneimlich militirischen Zwedken untergeordnet war. Wihrend der
ganzen Kriegsdaver war die Station von Telefunken dem Reiche pachtweise iiberlassen.
Andererseits hat die Zwangslage des Kricges der technischen Entwidklung cinen groBen
Ansporn gegeben.

Nach Griindung der Transradio A. G. im Jahre 1918 und dem Obergang der Station
Nauen in ihr Eigentum hatte also zunichst noch das Reich den Betrich in Pacht, und zwar
bis zum Jahre 1921, in dem der Gescllschaft eine 30jihrige Regicrungskonzession erteile
wurde. In dieser Konzession wurden die einzelnen Verkehrsgebicte in der Weise abge-
grenzt, dal Transradio der Uberseedicnst zufiel und das Reich die Funklinien in Europa
sich zum Teil vorbehielt.
Auller der Anlage Nauen
stand bei Kriegsbeginn dic
Grolstation Eilvesc bei
Hannover, erbaut von der
« Hochfrequenzmaschinen-
A. G. fiir drahtlose Tele-
graphie™ nach dem System
von Goldschmids, fiir den
Nachrichtenaustausch iiber
ganz grofle Entfernungen
zur Verfiigung. Sie dien-
te dem Uberseeverkehr in
Zusammenarbeit mit der

Bild 159. Vom Ausbau der GroBuuation Nauen: Behelfimafige Muschinen.  O¢Benstation Tuckerton
senderanlage aus den Jahren 1914/1915,  Frequenzwandlerraum, in den Vereinigten Staaten.
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Bild 160. Aus der ersten Zeit des Gegenverkehrs mit
Mordamerika: BeheliimiBige Empfanguanlage Transradios
in Geltow im Jahre 1919, 40 Mcter-Holzmast mit
Rahmenantenne. Dhas zugehiirige Empfanpsperat war im
danebenstehenden Méabelwagen untergebrache.

Um dic Transozeanverbindungen nach
cinheitlichen Gesichtspunkten leiten und
ausbauen zu konnen, erschien es geboten,
den Betricb der beiden deutschen Grofi-
funkstellen in ciner Hand zu vereinigen.
Zu diesem Zwecke wurde Anfang 1921
die ,Eilvese G. m. b. H.” gegriindet,
in welde die Hodhfrequenzmaschinen-
A.G. die ihr gehorige Staton einbrachte
und an deren Kapital Transradio sich mit
607, beteiligte. Der Betricb der Station
wurde von der Eilvese G.m.b.H. an dic
Transradio A. G. verpachet.

Das schnelle Wachsen der Aufgaben,
die Transradio gestellt wurden, lic den
bei der Griindung vorgeschenen finan-
zicllen Rahmen bald zu eng erscheinen.
Der Ausbau der technischen Mittel ver-
langte die Investierung erheblicher neuer

Gelder, wodurch das Aktenkapital von

urspriinglich 10 Millionen Mark Ende 1923 auf 120 Millionen Mark (darunter 10 Millionen
Mark Vorzugsaktien) gestiegen war. Auferdem waren bis dahin 50 Millionen Mark Teil-
schuldverschreibungen ausgegeben worden. Diese Hihe des Kapitals war selbstverstindlich
bedingt durch die Erscheinungen der Inflationszeit. Nach der Goldumstellung betriige das
Akdenkapital 16,5 Millionen Goldmark und 18000 Goldmark Vorzugsaktien.

In verkehrspolitischer Bezichung hat sich Transradio in stetig wachsendem Mafle ent-
wickele, nachdem uns am 23. Juli 1919 die Amerikaner durch das denkwiirdige Telegramm:

1 Will you accept commercial
business messages from
U.S.A#
aufgefordert hatten, cine
kommerzielle Verbindung
im Dll.lplf.‘lbctﬁtbt aufzu-
nehmen. Unsere mit der
Radio Corporation of
America gefihrten Ver-
handlungen schlossen Ende
1921 mit dem Zustande-
kommen eines30jihrigen
Verkehrsvertrages, Diese
wichtige Funklinie wurde

Bild 161, Empfangigerit und Aufnahmedienst in dem Geliower Mibel-

in ihrer Leistungsfihigkeit wagen zur Anfangszeit des Gegenverkehrs von Transradio mit Nordamerika.
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seither stindig verbessert und ausgebaut. Im Jahre 1922 wurden rund 5,9 Millionen Wirter
beférdert gegen rund 9,5 Millionen Wérter im Jahre 1927, Die Eréffnung des neuen deutsch-
amerikanischen Kabels im Mai 1927 hat dem Funkverkehr keinen Abbruch getan.

Die drahtlose Verbindung mit Nordamerika ist fiir den Handel Deutschlands und seiner
Hinterlinder um so wertvoller geworden, je mehr die Radio Corporation of America in
den letzten Jahren dazu iibergegangen ist, threrseits Funkwege nach wichtigen Hinterlindern
der westlichen Halbkugel einzurichten. Solche Bezichungen sind aufgenommen worden mit
Puerto Rico (Westindien), Columbien, Venezuela, Hollindisch Guayana; die Verbindungen
nach diesen Lindern konnen fast als direkte Linien Deutschlands angesprochen werden.

Diesem ersten und wichtigsten Verkehrskontrahenten auf iibersecischem Gebicte folgte
die Transradio Internacional Compania Radiotelegrafica Argentina S. A., deren
Station Monte Grande
bei Buenos Aires durch
Telefunken erbaut wurde
und die im Mai 1924 mit
Transradio cinen langbe-
fristeten Verkehrs-Vertrag
cinging. Auch dieser fiir
Deutschlands Handel be-
deutende TFunkweg weist
seit scinem Beginn cine
stetige Weiterentwicklung
auf. Im Juli 1926 schloB
die Companhia Radio-
telegrafica Brazileira,

Bild 162. Nauen vor den Zeiten der Transradio-Betriebszentrale (1919):
e . P Hughes-Raum im Grofstationsbetriebsgebiude, wo die Telegramme aus
die inzwischen bei Rio de Berlin einliefen und durch Funker weiterperastet wurden.
Janeiro eine Grolifunk-

stelle errichtet hatte, mit
Transradio ecine Vercinba-
rung gleicher Art.  Deren
Bedeutung ist ebenfalls in
steter Zunahme begriffen.

Das rasche Aufblithen
des drahtlosen Verkehrs in
diesen beiden grofien siid-
amerikanischen Staaten ist
ganz wesentlich gefordert
worden durch das 1921

gegriindete , Commercial ]

i tional Com- Bild 163, Nauen vor den Zeiten der Transradio-Betriebszentrale (1919):
Rfdm ‘Inltcl‘m o . Telegraphierraum im Grofisationsbetricbsgebiude. Dic Seader wurden
mittee® (C. R. L. C), in von hier aus getaster, die Telegramme von Berlin aus Gber eine Hughes-
dem sich die grofien Funk- Leitung zugebracht. (Vergleiche Bild 167 und Seite 201).
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Bild 164, Dadhantennenanlape der Grofstation Nauen der Jahre 1918 bis 15924,
Die A-Anteane diente fiir das Senden nach Amerika, dic B-Antenne fiir den
europiischen Verkehr, Der untere Teil des Bildes zeigr die Grisflenverhilnise.

gesellschaften der vier wirtschaftlich fithrenden Staaten Amerika, England, Frankreich und
Deutschland zusammengefunden haben, um die zahlreichen wissenschaftlich-technischen,
verkchrstechnischen und handelspolitschen Fragen gemeinsam zu l&sen, die sich bei der
Einbezichung Siidamerikas in das Weltfunknetz ergaben. Niheres iiber Aufgaben und Ziele
der C.B. I C.-Vereinigung ist an anderer Stelle dieses Buches zu lesen.

Weiter sind von Transradio mit Japan und China Vereinbarungen iiber den funk-
telegraphischen Verkehr, zunichst nur in @stlicher Richtung, getroffen worden. Anfang
1928 wurde mit der North Eastern Radio and Long Distance Telephone
Administration in Mukden Duplexbetrich erifinet. Dall Japan diesem Beispiel folgt,
ist eine Frage verhiltnismillig kurzer Zeir.

Von den anderen Staaten des fernen Ostens sind die Philippinen und Niederlindisch
Indicn in dirckter Funkverbindung mit Transradio. Partner auf den Philippinen ist cine
Tochtergesellschaft der Radio Corporation of America, in Niederlindisch Indien ist es die
Niederlindisch-Indische Telegraphen-Verwaltung in Bandoeng, dic mit ciner
von Telefunken errichteten Grofistation arbeitet. Ferner ist die Er6ffnung eines unmitrel-
baren Dienstes mit Siam fiir die nichste Zeit in Aussicht penommen.

Endlich besteht eine direkte Linie Transradios nach Abu Zabal in Agypten und seinen
Hinterlindern. Ihr Betricb auf der Gegenseite ist kiirzlich in die Hinde einer Zweiggesell-
schaft Marconi’s iibergegangen.

Alle diese Verbindungen mit den politisch wichtigen Zentren der Uberscelinder gewihren
heute praktisch die Méglichkeit, Telegramme ,via Transradio” in simtliche Teile der Welt
zu beférdem, sodafl der Verkehr in stindiger Zunahme begriffen ist. Er betrug insgesamt:

1922 . .. ... .. 6,3 Millionen Worter 1925 . ....... 11,9 Millionen Wirter
y 47 A e e 7.4 = " T 12,2 = =
1924 ... v e au 99 a . ) | 7 i ST 12,9 5 "



Zu diesen Leistungen kommen noch die Ziffern des &ffentlichen Nadhrichtendienstes,
wie Transozeanpresse und Europapresse, die 1927 fast '/; Million Wérter ausmachten.

Diese alle Erwartungen Gibertreffende schnelle Entwicklung Transradios in verkehrs-
politischer Bezichung wire unméglich gewesen, wenn nicht dic andauernden intensiven Be-
miihungen der Apparate- und der Betricbstechnik die Grundlage dazu geschaffen hitten.
Die Chronik dieser Bestrebungen und ihrer Erfolge in Gestalt der telegraphischen Hilfs-
mittel, die dem deutschen drahtlosen Uberseeverkehr gedient haben oder noch dienen, ist
zugleich ein Spiegel der Leistungen der an ihr beteiligten Firmen, insbesondere der Mutter-
firma Transradios, der Telefunken-Gesellschaft, auf dem Gebicte der Sende- und Empfangs-
cinrichtungen.

Die Erfahrungen, die in der praktischen Ausiibung des Transozeandienstes gesammelt
wurden, erforderten die Schaffung und Einfithrung von betricbstechnischen Mafinahmen,
die nachstechend entwicklungsgeschichtlich dargestelle sind und die in hohem Mafe dazu
beigetragen haben, dall der drahtlose Uberseeverkehr sich zu einem hervorragenden und
sicher arbeitenden Zweige des Nachrichtenwesens gestaltete.

Sendeseitig konnte durch die Anlage in Nauen — obwohl sie noch im Erweiterungs-
bau begriffen war — den bei Aufnahme des kommerziellen Dienstes im Jahre 1919 vor-
gebrachten Wiinschen der ‘Amerikaner entsprochen werden. Hierfiir stand die sogenannte
provisorische 400 .MK"-Hodhfrequenzmaschinenanlage zur Verfligung, dic in einer reche
behelfsmifligen Halle aufgestellt war., Diese Einrichtung ist in Bild 158 und 159 und die
zugehdrige Antenne in Bild 164 wiedergegeben.

Schwieriger lag es mit dem gleichzeitigen Empfangen, denn es war damals noch keine
Duplexempfangseinrichtung vorhanden. Mit
grifiter Deschleunigung mufite die eigentlich
nur 2u Experimentalzwedien errichtete Auf-
nahmestation von Telefunken in Geltow bei
Potsdam, so gut es ging, fiir Gegenverkehr
abpedndert werden. Eine Versuchsanordnung
mit cinem 40 Mecter hohen Holzmast und
cinem Rahmen von 25 Meter Scitenlinge war
zufillig fase fertiggestelle (siche in Bild 160).
Sie wurde behelfsmiflig mit dem in cinem
Mobelwagen untergebrachten Empfangsgerar,
Bild 161, verbunden und bedeutete die erste,
wenn auch schr notdiirflige Losung der Auf-
gabe. Mit dieser Anlage ist der Betrieb bis
Ende 1919 bewiltigt worden. Vom Berliner
Haupttelegraphenamt wurden die durch
Nauen abzugebenden Telegramme nach dort
mittels Hughes geleiter, im Hughes-Raum,
siche Bild 162, aufgenommen und alsdann Bild 165, Oberingenieur Hubert Beck, Prokuri
im Telegraphierraum, Bild 163, zur Tastung der Transradio A. G.
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Bild 166. Die Nauen-Antennen von 1924: Vielecdkform. Die Amerika-Antenne bestehr aus 2 cinzeln oder
gemeinschaftlich benuwbaren Gruppen Ap und As, dicse wicderum aus je 3 Sekvoren. Heute tragen dic
12 Masten (Hohe bis 263 Meter) auler den hier gezeigren Flichenaneennen noch 4 mehrdrihtige T-Antennen

des Senders benutze. Die in Geltow aufgenommenen Nadhrichten wurden mittels Klopfer
nach Nauen iibertragen und vom dortigen Hughesraum vermittelst Typendrudker an das
Haupttelegraphename weitergepeben.

Anfang 1920 wurde der Empfang in Geltow in eine Baracke verlegt. Die Abmessungen
der erwihnten Rahmenantenne wurden bis auf 3 Meter Seitenlinge verningert und eine solche
drchbare Anordnung in der neuen Behausung cingebaut. Auch fanden darin verschiedene

Apparaturen mit Zimmerrahmen

roch Amera ( ( ( /l\ Aufstellung fir die Aufnahme der
Hughesivitung ke Sender in Spanien,-Ruminien und

nach Wowen Am?. Berfn Ruflland (Moskau).
mml_l,l— Eine weitere Verbesserung im
g g Betricbe war die Einnichtung ciner
SR ))) parallelen Taste bei der Empfangs-
eE=—— § anlage. Sie war der erste Schrit
Purnil zur Vereinigung von Geben und

Bild 167, Bewriebiplan der Telegraphiceanlagen vou Transeadio  LMPfangen an ciner Stelle. Mit ihe
im Jahre 1919, war ¢s maglich, von Geltow aus
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den Sender in Nauen direke zu betitigen und unmittelbar kurze Riickfragen an Amerika
zu richten. Inzwischen wurde auch eine Hughesverbindung zwischen Geltow und dem
Hauptelegraphenamt hergestells, um diesem die aufgenommenen Telegramme ohne Um-
weg iibermitteln zu kénnen.

Die Arbciten des Jahres 1921 bezweckten, eine zentrale Betriebstelle in Berlin zu schaffen,
Von dieser aus sollten die Sender in Nauen und Eilvese gerastet, in sie hinein die in Geltow
empfangenen Telegramme ohne Umtelegraphieren geleitet werden. Esentstand so die
Betriebszentrale Transradie, deren Einweihung unter Teilnahme der Reichsbehérden
am 14, Juni 1922 stattfand. Sie ist unter dem Titel: ,Das Herz der betriebstechnischen
Einrichtungen Transradios™ in Heft 28 der Telefunken-Zeitung vom Juli 1922 niher be-
schrieben. Dic Aufnahmestation Geltow erhielt in einem besonderen Turmgebiude eine neve
Einrichtung in Form eines drehbaren, im Oberstock angeordneten Rahmens mit einer Fliche
von etwa 16 Quadratmeter. Eine Ansicht dieser Empfangsanlage ist in Bild 170 gegeben.

Die Benutzung der Grolistation Eilvese und der dazugeh@rigen Empfangstelle in Hagen
war damals folgende: Die abzugebenden Telegramme wurden mittels Hughes von Berlin
nach Hagen geleitet, von
wo aus der Sender dann ook Amerino (((
getastet wurde. Die von®
Hﬂ.gm aufgcnommtncn
Funkspriiche wurden auf
der Hughesleitung nach -
Berlin iibertragen. Spater
ging der Empfang von
Hagen auf Geltow iiber.
Die Tastung des Eilveser
Senders erfolgte sodann
von der Betriebszentrale
Hamburg aus unmittel-

Bild 168. Bewrichsplan der Telegraphieranlagen von Transradio im Jahee 1922,

von Sudomerda
bar auf Leitungen iiber —_— )
Bremen und Hannover. "‘“'h,'f "‘"‘. rloge
1926 indert sich diese
Arbeitsweise, wie folgt: Betriebssentrole Komburg
Crevdiciung

Die Telegramme, welche

in Hamburg aufgelicferr  202tAmende T~

sind, werden mit Creed- _ Tosrieitung Bertin

telegraphen nach Berlin Eilrese 37 Rohrpost

weitergegeben; der in der mach bersee o Haupttclegraphen-
At

Berliner Betriebszentrale
aus deren Empfangstan-
zer herauslaufende Strei-

vor Lbersee
—

"‘*"""Q‘d\@fﬁ

fen wird sofort einem
freien Sender zugefiihrr.

Cedlow
Bild 169, Betriebsplan der Telegraphieranlagen von Tranwradio im Jahre 1925,
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Somit erfolgt die Tastung Eilveses von Hamburg iiber Berlin. Schematische Darstellungen
der verschiedenen Stadien der Betrichsweise geben die Bilder 167 bis 169.

Wihrend des Jahres 1920 war der amerikanische Uberseedicnst in die Hinde der Radio
Corporation of America iibergegangen, dic im Laufe der Zeit mchrere grofe Sendestationen
erbaute und in Gang setzte, ferner eine besondere Empfangsanlage in Riverhead auf Long

Island und eine Betriebszentrale in New York schuf.

Die technische Entwidklung ging schon seit jener Zeit dahin, die Sicherheit und Leistungs-
fihigkeit der Anlagen zu erhthen und neue Einrichtungen fiir weitere Verkchrslinien zu
schaffen. Im Jahre 1921 bereits hatte Transradio einen grofiziigigen Plan zur Verbesserung
und VergroBerung der vorhandenen Betricbsmittel entworfen, dessen Verwirklichung auf

Bild 170. Transradio-Emplangsanlage Geltow mit dem Empfangsturm 1923,
Dieser enthiclt cine drebbare Rahmenantenne von 16 Quadratmeter Fliche
upd in einem gepanzerten Raume das damic gekoppelte Empfangsgeric
nebst Barterien. Inneres der rechts sichtbaren Baracke siche nichstes Bild.

Bild 171. Transradio-Empfangsanlage Geltow 1923, Rahmen-Empfangs-
anlagen fir die Aufnahme europiischer Gegenstationen.
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der Sende- und Empfang-
seite Telefunken oblag.
Die Ausfihrung der um-
fangreichen Arbeiten zog
sich bis zum Jahre 1924
hing sie erstreckren sich auf
die folgenden Aufgaben:

A. Senderseite

1. Ernichten eines weiteren
Senders in Nauen fiir dic
Siidamerikaverbindung, —
2. Steigerung der Encrgic
des bisherigen Senders, —
3. Vergrolerung der An-
tennen und Verringerung
ihres Erdwiderstandes, —
4. Verbesserte Regulicrung
der Generatordrehzahl, —
5. Einfilhrung der Schnell-
telegraphiertastmittel, —
6. Erhohen des Wirkungs-
grades der Sendekreise, —
7. Schaffung und Einbau
von Kontrollapparaturen.

B. Empfiangerseite
1. Aufbau einer Empfangs-
anlage in Westerland auf
Sylt zur Errichtung der
Stidamerikaverbindung, —
2. Empfangsverbesserung



in Geltow durch Doppelgoniometer, — 3, Einfithrung von Einfachgoniometern fiir den
Empfang europiischer Stationen, — 4. Entwicklung dieser Apparaturen fiir grifiere Un-
empfindlichkeit gegen atmosphirische und sonstige Stérungen; einseitiger Empfang (Kar-
dioide), — 5. Verbesserung der Verbindungsleitungen zwischen Geltow und der Betrichs-
zentrale.

C. Betriebszentrale

1. Direkee Tastung von Eilvese, — 2. Auflésung des Empfangs in Hagen und Verlegung
nach Geltow. — 3. Verbindung mit der neuen Empfangsanlage Westerland, — 4. Neuein-
richtung der Betriebszentrale Hamburg und Verbindung mit der Betricbszentrale Berlin.

Diese vielscitigen technischen Aufgaben wurden von Telefunken vollig durchgefishr;
die geschaffenen Losungen bilden einen Markstein in der Encwidklung der Grofifunksende-
und -empfangstationen.

Es ist hier leider nicht der Ort, um Giber diese grundlegenden Arbeiten ausfithrlich zu
berichten. Hierzu muf auf die in der Literatur — so im , Jahrbuch fiir drahtlose Telegraphie
und Telephonie™ — erschienenen Abhandlungen verwiesen werden. Nur kurz soll hier
einiges iiber die neuen Einrichrungen gesagt werden.

In Nauen entstanden die in der folgenden Tafel zusammengestellten Senderanlagen:

Wellen- .
Sen- : Ampere in " W o ‘ .
N I . Arbeitet mit: Wigd betricben durch:
Nordamerika,Ostasien,Java; Betriel | i
L 18 | 500 bis 550 |Presse- und Zciuigmldim:.‘ BcrIinT
mittags und nachts 1 Uhri
IL 13 400 bis 500 Nordamerika desgleichen
Spanien:
m. | 43 7a Rhideld. Bavalana Seit Frithjahr 1925 durch
Funkabralung Hauptiele-
Rumiinien: :
V. 5 70 graphenamt Berlin
& Bukarest, Oradeamara
v. | se 40 Moskau Scik F'ﬁh;ht:ifzﬁ Riler
e

Das Antennengebilde wurde auflerordentlich vergrilert, wie aus Bild 166 ersichehich ist.
Um Energie zu sparen, wird bei ginstigen Ubertragungsbedingungen mit geringerer An-
tennenleistung gesandt.

In Geltow war es notwendig, zwei Doppelgoniometeranlagen fiir die selektivere Auf-
nahme von Mordamerika herzustellen. Es wurden zwei Masten von 60 Meter Héhe ernichtet,
die etwa 5 Kilometer voneinander entfernt in der Richtung nach Nordamerika stehen. In
der Mitte zwischen beiden licgt die Empfangsbaracke, die fiir den Einbau der Goniometer-
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Bild 172. Dss neue Gesicht Geltows; Weitgehende Einfihrung des Kurzwellenberriebes. Zahlreiche Antennen
verschiedener Form fiir gericheeten Rurzwellenemplang. Im Vordergrunde Baracken und Antennenanlagen
von Teefunken fiir Vermuchowede,

Apparaturen und der notwendigen Batterien bedeutend vergrofiert werden mufite. In rund
800 Meter Abstand von ihr wurde fiir die genichtete Aufnahme curopiischer Stationen ein
weiterer Mast von 60 Meter Hohe erbaut. Jeder Mast trigt zwei senkrecht zucinander an-
geordnete, abgestimmte Rahmen, die mit dem Empfingergeriit durch Kabel verbunden sind.

Gegen Ende 1924 wurden die neue Empfangsanlage Westerland und die Betricbszentrale
Hamburg in Dienst gestelle.

Die nunmehr im Uberseeverkehr sich ergebenden Erfahrungen, vornchmlich die immer
stirker werdende Forderung nach Einfithrung der Schnelltelegraphic, machten dic Benutzung
von Schreibempfangsgeriten notig und damit cine véllige Umgestaltung der Einrichtungen
der Betriebszentrale Berlin. Diese Verinderungen wurden im Jahre 1925 vorgenommen. Als
Schreiber wurden sogenannte Rekorder gewihle. Um den Lauf der Telegramme innerhalb
der Betricbszentrale auf ein Minimum zu beschrinken, fand eine neue Einteilung der Riume
und Anordnung der Apparate statt. Der gesamte ausgechende und ankommende Telegramm-
verkehr kreist um das Zentrum der Anlage, die Rohrpostverbindung mit dem Haupticle-
graphenamt. Im Betricbsraum, Bild 175, stchen vorn die Sendetische, dahinter die Empfangs-
tische fiir Rekorder-und Héraufnahme. Ganz im hintersten Grunde liegt der zentrale Schale-
und Verteilerschrank, der ferner simtliche fiir dic Empfangsplitze nétigen Verstirker- und
Gleichrichtergerite enthilt. Normalisierte Sende- und Empfangstische geben im Einzelnen
die Bilder 176 und 177 wieder. Die aufgenommenen Telegramme werden auf endlosem
Transportbande sofort der Eingangspriifung zugefiihrt. In der Mitte der Anlage, Bild 175,
hat die Funkleitung ihren Platz, der ihr eine gute Ubersicht iiber den Betricbsraum gewihrt.
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Bild 173, Transradio-Betriebs-
zentrale” Berlin: Saal mit Sende-
und Empfangstischen flir Verkehr
mit Amerika, vom Jahre 1922 ab.

Bild 175. Ansicht der Derliner
Transradio-Betrichszentrale 1925,
Moderne Sende- und Empfang-
tische im grofien Betrichsraum,
Einzelheiten siche Bild 177 und
Dild 178, In der Mitee des Raumes
der Funkleiter, ganz hinten der
Zentralschaliplarz,  einschlicflich
Klinkenschrank, Verstirker- und
Gleichrichteranlagen.

Bild 174. Tramradio-Betrichs-

zentrale Berlin, Saal mic Sende-

und Emplangstschen fiir Verkehr

mit europiischen Ge i
vom Jahre 1922 ab.
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Bild 177. Neue Empfangmische
der Transradio - Betriebszentrale
Berlin 1925: Normalisiest fir
je 3 Schreibemplangsplicze, ent-
haltend Rekorder, Schalmafel,
3 Sdrabmasdunen mit Streifen-
richern und automatische Stem-
peluhe.
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Bild 176. Normalisierte Sende-
tische der Transradio-Betrichs-
zentrale Berlin 1925: Stanzer,
Maschinengeber, Tafel mit Kon-
woll- und Schalieinrictungen,
automatische  Stempeluhr  wnd
Konwrollrekorder fiir die Uber-
wachung der von Niuen oder
von Eilvese pesandien Zeichen,

Bild 178. Anicht der Becliner
Transradio-Betriebszentrale 1925:
Verkehrutelle fiir die Telegramme-
Verteilung,-Buchung und -MNach-
forschung;im Glasverschlag reches
die Stelle fiir direkte Telegramm-
aufnahme und Zusprechdicnst, —
Die Rohrpostleitungen  dienen
der unmittelbaren Verbindung
mit dem Hauptrelegraphename,






Bild 179. Telegraphenraum in
der Transradio- Betriebszentrale
Berlin 19261 Creed-Schnelltele-
graphen  zur Verbindung mit
der Betrichszentrale Hamburg,
Im Hintergrunde 4 Hughe-
apparate, heute als Reserve fiir
die Verbindung mit Hamburg
dienend. (Vergleiche Seite 203.)

pild 181, Blick in das neue Kurz-
wellen-Senderhaus [ der Stacion
Mauen vor der Erweiterung der
Anlage. Der frithere Sender agh
fir Sidamerikadienst auf Welle
26,5 Meter. Links Steucrsender,
rechis Venstirkerstufen, im Hin-
tergrunde Schaltrafeln. Den heu-
tigen Sender agh siche in Bild 32.

Bild 182, Neues Kurzwellen-
Senderhaus | der Staton Nauen,
Bauentwurf won Geheimrar H.
MutBesizs. Enthile heute zwel
Sender von je 20 Kilowarr fur
Obersee- und Weirverkehr.
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Buenos Aires

besiohende Funkverbindung
_____ genionte Funkverbinaung = 71928 =
—l—i—t— giiseifige A

Bud 182,

An diesen schlieBt sich rechts die Verkehrstelle an, Bild 178, in der dic abzugebenden und
einlaufenden Funkspriiche numeriert, gepriift und weitergeleitet werden. Ferner findet hier
dic Nachforschung stact. Rechter Hand erkennt man cine Fernsprechvermittlungsan-
lage, mit deren Hilfe Teilnehmer ihre Telegramme zusprechen oder zugesprochen erhalten.

In der Lingsrichtung grenze an den Betricbsraum der Telegraphenraum, Bild 179. In
diesem wurden die Verbindungen mit Hamburg und Westerland untergebracht.

Aber die Entwicklung stand niche still. Als erginzendes Mittel fiir dic Ubersectele-
graphie kamen die Kurzwellen zu Hilfe, die im Verkehr mit Stidamerika bereits seit Juli 1924
in Dienst gestellt worden waren, weil sich mit langen Wellen keine sichere Verstindigung
erziclen lieB. In Nauen entstand eigens hierfiir ein neues Senderhaus, Bild 180, in weldhem
demniichst zwei Sender, aga, Welle 15Meter, und agh, Welle 26,5 Meter, fertig eingebaut scin
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werden. Letzterer ist in einer fritheren Konstrukdon, die inzwischen verbessert wurde,
scit lingerer Zeit in Betricb, Bild 181, Als Vorstufe fiir die endgiiltige Ausfiihrung von
aga ist cin behelfsmifliger Aufbau in dem alten Gebiude Nauens untergebracht, das aufler-
dem den Sender age fiir Versuche beherbergr. Provisorium aga arbeitet am Tage nach Siid-
amerika mit einem klcinen Strahlwerfer, getragen durch drei Holzmasten von 18 Meter
Hohe; age, Welle 17,7 Meter, benutze einen hinter dieser Antennenanlage aufgehingten hori-
zontalen Dipol; agb strahlt zunichst noch mit einfachem vertikalen Draht von 120 Meter
Hohe. Die Leistung dieser Sender bewegt sich zwischen 10 und 20 Kilowarr.

In Geltow wurden zehn Empfinger fiir Kurzwellenbetrieb cingebaut. Die zugchiirigen
Antennen sind Dipole, an 10 Meter hohen Masten senkrecht angeordnet. Die fast aus-
schlieiliche Benurzung der kurzen Wellen im Siidamerikaverkehr hat die Sullegung der
Empfangsanlage in Westerland am 1. Oktober 1927 veranlallt, und die Aufnahme der trans-
ozeanischen Sendungen aus jener Richtung erfolgr seither nur noch in unserer Station
Geltow (Bild 172).

Der betrichtliche Foruschritt in der Anwendung der kurzen Wellen ist nicht zum
wenigsten darauf zuriickzufithren, da Neuerungen, dic Telefunken herausbrachte, noch im
laboratoriumsmiBigen Zustande in engster Gemeinschaftsarbeit mit Transradio auf ihre
Brauchbarkeit fiir den iibersecischen Dienst gepriift werden konnten. Die stiirmische Ent-
wicklung auf diesem Gebiete brachte naturgemifl neue Pline zur Erweiterung der Kurz-
wellenanlagen Transradios, sowohl auf der Sende- als auch auf der Empfangseite, mit sich.
Sie sind bereits in der Ausfishrung begriffen, und zwar hauptsichlich im Hinblick auf den
Einsatz von Telephonie und Bildiibertragung.

So steht Transradio am Anfang des Jahres 1928 und am Ende des ersten Jahrzehares
der eigenen Entfaltung vor neuen, bedeutenden Aufgaben, dic Verkchrsentwicklung und
Technik in gegenseitiger Wechselwirkung schufen und von deren Bewiltgung ein weiterer
Aufschwung des Unternchmens und eine Steigerung scines Dienstes an der Allgemeinheit
erhofft werden darf.
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Entwicklung der Debeg

Von Hermann J. Behner

I. Griindung und erste Entwicklung.

ic historischen Versuche Marconi’s zur Nutzbarmachung der Telegraphic mitels
Hertz"scher Wellen fanden an der englischen Siidkiiste statt und wurden bald danach
auch auf die Verbindung mit Schiffcn ausgedehnt. Die Geburtstite der prakuischen
drahdosen Telegraphie war das Meer, und dic ersten Anwendungen groferen Ausmafles
zielten auf dic Oberwindung der weiten Entfernungen der Ozeane hin.  Zu Beginn unseres
Jahrhunderts wurden grofie englische Dampfer, denen bald audh deutsche folgten, mit den
Apparaten der Marconi-Gesellschaft ausgeriistet, die in Verbindung mit an den Kiisten
errichteten Sende- und Empfangstationen brauchbare Reichweiten ergaben.  Wenn letzrere
auch, gemessen an den heutigen Leistungen, winzig und schr hiufig von Zufillen abhingig
waren, so hatten doch dic Schiffe durch die drahtlose Telegraphie ein Signalgerit zur Ver-
fiigung, das alle anderen fiir sic in Betracdht kommenden Fernmeldemittel weit iibertraf,
um so mchr, als die .Drahtlose® auch bei unsichtigem Wetter — und dann erst redht —
zur Zufriedenheit arbeitete und dadurch thre Unentbehrlichkeit fir den Seemann iiber-
zeugend erwics.

Das Telefunkensystem trat in der deutschen Handelschiffahrt verhilinismiflig spiv auf”
den Plan. Dic Marconi-Gesellschaft hatte sich durch den Betricb eigener Kiistenfunkstellen
und durch dic Ablchnung jeglicien Verkehrs mit Stationen anderen Systems cin Monopol
geschaffen, das der Entwicklung der deutschen Technik aulerordentlich hemmend im Wege
stand.

Erst von 1905 ab pelang es den Bemithungen Telefunkens, scine Apparate auf einigen
Schiffen der Linie Hamburg—Siid und der Hapag auf dem Seewege Hamburg—DBuenos
Aires in Verkehr zu bringen.  Sie standen in Verbindung mit ciner eigenen Kiistenstation in
Montevideo. Nur zégernd und langsam folgten andere deutsche Reedercien. Auf dem
Nordamerikawege war das Telefunkensystem durch die vorerwihnte Monopolstellung der
Marconi-Gesellschaft so gut wie ausgeschlossen. Ein Zusammenarbeiten der Telefunken-
Schiffstationen mit denen von Marconi wurde crst moglich durch Konferenzen der an der
Seefahrt beteiligten Staaten, 1906 in Berlin und 1912 in London, auf denen sich dic heute
als natiirlich und selbstverstindlich angesehene Auffassung internationale Geltung errang,
daB jede Bffentlichen Zwecken dicnende feste oder schwimmende Station fiir drahtlose
Telegraphie zum Verkehr mit ciner anderen verpflichtet ist, ohne Riicksicht auf das

212



benutzte System. Den heutigen Menschen mul der damalige, mit auBlerordentlicher Hefrig-
keit gefithrte ,Kampf der Systeme® als etwas Unbegreifliches erscheinen. Er unterband jede
Verbindung zwischen zwei auf hoher See befindlichen Schiffen, wenn diese von Marconi
einerseits und Telefunken andererseits ausgeriistet waren. Das berithmte I am sorry . . .*
der englischen Funkbeamten ist noch heute den Veteranen jener Sturmperiode geliufig.

Diesen kaum iiberwindlich erscheinenden Schwierigkeiten zum Trotz nahm das deutsche
Telefunkensystem einen aulicrordentlichen Aufschwung, insbesondere durch die Ein-
fihrung der .tonenden Loschfunken™. Die erste Fahrt des Dampfers .Cap Blanco® der
Hamburg-Siidamerikanischen Dampfschiffahris-Gesellschaft mit seiner ténenden Station war
cin Ercignis und crregte nicht nur in nautischen Kreisen berechtigtes Aufschen. Zahlreiche
Auftrige der deutschen Reedercien waren der Erfolg.

Dic giinstige Stellung, weldhe sich die fiir den Schiffsfunk von Telefunken eingerichtete
Abteilung .Internationaler Telefunken-Betrieb® verschaffe hatte, machte den Boden reif fiir
dic Bildung ciner besonderen deutschen Gesellschaft, der die Ausriistung von Seeschiffen
mit Bordfunkanlagen, die Ausbildung des Bedienungspersonals, die Abwicklung der Ver-
kehrsbeziechungen und die Abrechnungen obliegen sollten.

Telefunken griindete unter hervorragender Anteilnahme seines damaligen Direktors
Hans Bredow und unter Mitwirkung der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft,
der Siemens & Halske A. G. und der chemaligen Compagnie de Télégraphie sans
Fil in Briissel, die als Besitzerin der Marconilizenz fiir das curopiische Festland eine

Bild 183, 1 Rilowaw-Zwischenkreisrbhrensender mic Telephonierusitz auf dem Dumpler ,MNew ‘Lorl der
Hamburg-Amerika-Linie, Wellenbereich 600 bis exwa 3000 Meger
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Bild 184. Funkkabine w_f dem Dampfer New York® der Hamburg-Amerika-Linie. Rechts Rihrensender,
in der Mime Empfinger, links an der Wand Funknowender,

groBere Anzahl von Funkstellen auf deutschen Dampfern besall, am 14. Januar 1911 die
Dcutsche Betriebsgesellschaft fiir drahtlosc Telegrafie m. b. H. .Debeg®.

Der Fortschritt der Technik, die Errichtung zahlreicher Kiistenstationen und die stin-
digen Verbesserungen der Organisation zur schnellen Beférderung von Seefunktelegrammen
brachten nun eine iiberraschend schnelle Vermchrung der mit drahtloser Telegraphie aus-
geriisteten deutschen Schiffe. Es bestanden auf deutschen Dampfern Debeg-Funkstellen:

1910/11 130 191213 270
191112 184 1913/14 380

I1. Organisation der Debeg.

Aufgabe der Debeg war und ist: Beschaffung des gecigneten Funkgerites, Einbau in
die Fahrzeuge und Unterhaltung wihrend der Dauer der mit den Reedern geschlossenen
Vertrige, Verrechnung der durch die Absendung von Funktelegrammen entstehenden
Gebithren mit den deutschen und fremden Telegraphenverwaltungen und Privatgesell-
schaften, Einrichtung von Funkschulen und Ausbildung von Berufsfunkbeamten, Zusammen-
stellung und dauernde Berichtigung eines Weltgebiihrentarifs von allen nach allen Lindern.

Die Verpflichtung, die Funkstellen der Schiffe stets in betricbsfihigem Zustande zu
erhalien,"zwang zur Schaffung von Zweigstellen mit gut vorgebildetem technischen und
Verkehrspersonal und zur Anlegung von Ligern und Werkstitten. Bei der Griindung
waren solche Zweigstellen in bescheidenem Umfange bereits in Hamburg und Bremerhaven
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vorhanden; bis zum Ausbruch des Weltkrieges traten dicjenigen in New York und Buenos
Aires hinzu. Es standen aber der Debeg auf Grund vertraglicher Abmachungen alle Stiicz-
punkte der Marconi-Organisation, sowic die Niederlassungen und Vertretungen von Tele-
funken, von Siemens 8 Halske und von der A.E.G. zur Verfiigung.

Auf den Passagierdampfern der deutschen Reedereien iibernahm die Debeg neben dem
Einbau der betriebsfertigen Funkstellen deren Erhaltung und Versorgung in allen Meeres-
teilen, die Gestellung von Berufsfunkbeamten und die Ausfithrung des Privatfunkverkehrs
der Passagiere auf eigene Rechnung. Von den Stationen der Debeg wurden

abgegeben:
1911/12 51279 Telegramme mit 725795 Wortern
1912/13 68027 - - 754629 »
1913/14 58980 i - 822767 =
empfangen:
191112 27204 Telegramme mit 462951 Wértern
191213 37670 - - 656904 -
191314 34706 = - 628949 3

1911 wurde von der Debeg als der ersten Funkbetriebsgesellschaft der Ozeanbrief en-
gefishre. Dieser wird zu schr billigen Gebiihren im Vergleich zum Funktelegramm ange-
nommen, aber nur nach Plitzen, die in entgepengesetzier Richtung zum Kurse des Schiffes
liegen, auf dem er aufgegeben wird. Die empfangende Bordfunkstelle sendet den Ozean-
brief vom nichsten Anlaufhafen durch die Post zum Besutmmungsort. Es wurden befordert:

1911/12 4674 Ozecanbricfe mit 137065 Wértern
l?l!fll 6045 - - 188547 -
1913/14 5625 o - 171106 =

Die Ubermittdung der
neuesten MNachrichten an
die Schiffe wurde von der
Debeg so organisiert, dafl
auf der deutschen Seite die
Station Norddeich, auf der
amerikanischen die Station
Sayville auf Long Island

cinen tiglichen Pressedienst

unterhiclten, wodurch die 1, . 3
Versorgung der Passagicre 7 s IR ELE R
mit den Tagesneuigkeiten B o ; 'ﬁﬁ'ﬁﬁ}‘f:?}".j"-.}}ig'-'

liickenlos und chne allen
Verzug ermoglicht wurde.

Bild 185, Schaluafel fiir die
Stromversorgung  der Funkan-
lage auf Dampfer .New York®.
Dancben der Annahmeschaler,




Eine cigene Schule zur Ausbildung von Berufsfunkbeamten, die in steigendem MaBe ver-
langt wurden, bestand in Bremerhaven. Der Unterrichtung und Unterweisung der nautischen
Schiffsoffiziere widmete sich dic Debeg seit ihrem Bestchen durch Kurse an den Seefahrt-
schulen, so vor allem in Hamburg, Bremen und Elsfleth.

III. Weltkrieg.

In dicser steigenden Entwidklung auf allen Geschiftsgebicten wurde die Gesellschafe
durchden Ausbruch des Weltkrieges zunidhst vollstindig lahmgelegt. Die deutsdie Handels-
flotte verschwand vom Meere, die Funkstationen waren verstummt, die Funkbeamten — so-
weit sie die Heimat erreichien — traten als gesuchte Spezialisten in Heer und Kriegsmarine
cin. Die Gescllschaft stellte ihre Dienste dem Reiche zur Verfiigung und bewirkee wihrend
der Dauer jener Kampfjahre in immer steigendem MaBe die Ausriistung von Hilfs- und
Sonderfahrzeugen der Flotte mit drahtloser Telegraphic. Im Verlaufe des Krieges wurde
cin lebhafter deutscher Schiffsverkehr in der Ostsee aufgenommen, und auch hier bor sich
fiir die Debeg cin besonderes Feld der Titigkeit. Die Anforderungen waren so erheblidh,
dafl neue Ausbildungslchrginge eingerichtet werden mufiten, um die Handelschiffahrt mit
Funkoffizieren zu versorgen.

IV. Nachkriegszeit.

War die schwere Einschrinkung des Arbeitsgebictes der Debeg bei Kricgsausbruch und
teilweise withrend des Imcgt:s wirtschaftlich noch ertriiglich, so brachte dic Nadhkriegszeit
der Gesellschaft so auflerordentliche Verluste, daf ihre Existenz auf dem Spicle stand. Der
Versailler Vertrag erzwang von Deutschland dic Auslieferung sciner gesamten Handelsflotte
bis zu 1600 Brutto-Registertons abwirts und der Hilfte aller Fahrzeuge zwischen 1000
und 1600 Brutto-Registertons. Die Reichsregicrung war in Ausfilhrung des Dikrates ge-
nétgt, mit Gesetz vom 31. August 1919 Schific und Zubchér ihren Besitzern zu ent-
cignen. Die Debeg mulite 348 Funkstellen im Werte von mchreren Goldmillionen an den
Feindbund abgeben. Dieser Verlust war cinschneidend. Es sah so aus, als wenn damit der
Debeg der Lebensodem entzogen worden sei; verfiigte sic doch nach Durdifiihrung der
Ablieferung nurmehr Giber
132 Stationen auf kleinen
Kiistenfahrzeugen. Keinen
einzigen Passagierdampler
hatte Deutschland behal-
ten. — Unverzage gingen
die deutschen Reeder, wic
auch die Debeg, an den
Wiederaufbau, obwohl das

Bild 186. Rahmen des Funk-
peilers auf dem Brisckenhausdeds
des Dumpfers .Cap Arcona®,
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Bild 187. DPelemplinger auf dem Dampfer .Cap Arcons®™ im Karmenhaus In der Mine die drehbare Siule
des Peilrahmens mit Handrad, links diven dus Peilemplanpgeric,

Reich fiir die enteigneten Schifle nur cine genngfiigige Entschidigung leistete, dic auch bei
der Debeg lingst niche hinreichte, das als Zicl angestrebte Drattel der Vorkriegs-Betriebs-
mittel wieder zu ersetzen. Langsam entstand in den Jahren 1920 bis 1924 von neuem
cine deutsche Handelsflotte mit bemerkenswerten Passagierdampfern. Wihrend die alte bei
Kriegsaushrudh iiber einen Gehalt von rund 5,5 Millionen Brutto-Registertons in Gestalt
von 2388 einzelnen Fahrzeugen verfiigte, erreichte die neue am 1. Oktober 1927 ctwa
3,5 Millionen Brutto-Registertons mit iiber 2000 Fahrzeugen. Gleichzeitg befanden sich
mehr als 500000 Brutto-Registertons im Aufbau. Dieses Neuerstchen einer deutschen
Handelsflotte bedeutete fiit die Debeg dic Grundlage neuer Betitigung.

Infolge des Krieges schied die cingangs unter den Griindern erwihnte Compagnie de
Télégraphie sans Fil, Briissel, als Mitbesitzerin der Debeg aus, sodafl diese seitdem ein rein
deutsches Unternchmen ist.

Neue Zweigstellen wurden in Auswirkung der Kriegserkenntnis, dafl ein Schiff ohne
Funktelegraphic cines ganz wesentlichen Hilfsmittels entbehrt, in der Ostsee erforderlich.
Es wurden daher Debegvertretungen mit cigenem technischen und Betricbspersonal, mit
entsprechenden Vorratsligern und Reparatureinrichitungen, gegriinder in: Stettin, Danzig, Kiel,
Kénigsberg. In der Holtenauer Schleuse des Nord-Ostsee-Kanals wurde in cinem uns ge-
hérenden Gebiude eine Debegstelle eingerichtet, um die Schiffe wihrend der Durdhiahr:
mit Material zu verschen, und in Bremerhaven erwarben wir cbenfalls ein Grundstiick,
wihrend das Hamburger Betriebsgebiude mehrmals wesentlich erweitert wurde.
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Die Weiterentwicklung der Debeg in der Machkriegszeit zeigen die Zahlen der in ihrem
Besitze befindlichen und von ihr verwalteten fremden Funkstellen:

1919/20 175 1923/24 584
192021 238 192425 615
1921/22 457 1925/26 631
1922/23 556 1926/27 876

Die durch den Weltkrieg unterbrochene laufende Versorgung der Passagiere mit Tages-
meldungen wurde wicder eingerichtet. Infolge der auflerordentlichen Reichweitensteige-
rung der Grofifunkstellen seit Einfithrung der Hochfrequenzmaschine und anderer neuer
Miteel ist es miglich geworden, auf einer Reihe von normalen Schiffswegen tiglich wihrend
der ganzen Reisedauer Nachrichten von einer Landstation aufzunchmen, Die stindige
Verbesserung der Empfangsmiteel an Bord trigt ebenfalls zu diesem Erfolge bei. Von Nauen
wird mehrmals am Tage deutscher und internationaler Pressedienst auf langen Wellen
gegeben und auf etwa neunzig deutschen Passagierdampfern abgehrr.  AuBerdem bezicht
ein Teil derselben laufend die Pressemeldungen der amerikanischen GroBstation Marion
(Mass.), die im wesentlichen Mitteilungen aus den U.S.A. in englischer Sprache enthalten,
Einen weiteren Zeitungsdienst, der sich hauptsichlich aus Nachrichten der lateinamerika-
nischen Linder zusammensetzt, gibt die Grofifunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires fiir
die am Siidamerikaverkehr beteiligten Schiffe in spanischer Sprache.

Aus den regelmifigen Funknachrichten entwidkelte sich die Bordzeitung, die iglich
erscheint und an die Passagiere verteilt wird. Zurzeit gibt die Debeg fiinf solche Bord-
zeitungen heraus: 1. die .Funkspruch-Zeitung® (Wireless News) — deutsch-englisch —
fiir die Hamburg-Amerika-Linie; 2. die ,Ozean-Zeitung® (Gaceta Ocednica) — deutsch-
spanisch; 3. dic ,Ozean-Zeitung® (Ocean Gazerte) — deutsch-englisch; 4. die .Lloyd-
Post* — deutsch-englisch — fiir den Norddeutschen Lloyd; 5. das ,Telefunken-Echo®
(Eco radiotelegrifico) — deutsch-spanisch — fiir die Hamburg-Siidamerikanische Dampf-
schiffahres-Gesellschafe.

- Fiir besondere und festliche Veranlassungen hat die Debeg, dem Beispiele der Deutschen
Reichspost und anderer, fremder Verwaltungen folgend, ein Luxustelegramm eingefiihrr,
das auf der vorderen Seite eine hanseatische Kogge in voller Fahrr zeigt. Gegen eine
geninge Sondergebithr wird dieses den Passagieren zugestellt; Bild 192 gibt die Ansicht.

V. Funkstellen und Funkgerit.

Die ersten deutschen Stationen des Telefunkensystems arbeiteten mit Knallfunken
und mit Morseschreibempfingern. Von 1908 ab erfolgte der Ubergang auf Horempfang
mit Schloemilch-Detekror; seit 1909 wurden die Tonfunken eingefithre, die bis in die
neueste Zeit fiir den Durchschnittsdampfer herrschend geblicben sind.

Das System der tonenden Loschfunken hat dank seiner Zuverlissigkeit und Bedienungs-
einfachheit, die auch jedem den Funkdienst im Nebename austibenden Schiffsoffizier eine
sichere Handhabung erlaubt, bis unlingst das Feld behauptet. Die Stationen waren durch-
schnittlich von gleicher Ausstarrung, unterschieden nur durch dic Gréie threr Stromquellen.
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Allgemein in Gebrauch waren die
normalen Typen mit 0,2 Kilowat,
0,5 Kilowatr und 1,5 Kilowatt im
Antennenkreise.

Seit etwa 1909 ist bei allen
deutschen Bordstationen der von
dem Schiffstrom unabhingige
Notsender eingefilhrt worden.
Eine ziemlich kriftige Sammler-
batterie, ein besonderer kleiner
Umformer und der Stofkreis der
Hauptfunkstelle bilden den Hilf-
sender, der in der Lage ist, den
Betricb bei Netzstérungen sechs
Stunden und linger aufrechtzuer-
halten. Auf den groBen Passagier-
dampfern ist dieser Sender noch
zusitzlich an die auf einem der
oberen Dedks gelegene elekerische
Notzentrale angeschlossen; es be-
stcht also cine doppelte Sicherheit.

Bild 189, Funkanlige im Motorrerrunpgsboot des
Damplers ,Columbus™ mit dem Léschfunkensende-

und dem Hiremplangsgerit.

Bild 188, Mic Funkanlige susgeristetes Motorretrungs-
boot mit aufgericheeter Antenne. Dampler
o Calumbras®,

Dank der Entwicklung der Kathodenrihre
als Sende- und Empfangsmittel hat diese nach
dem Kriege auch in der Schiffsfunktechnik
Bedeutung gewonnen: zuerst in der Gestale
verbesserter Empfinger, als Zusaz zu dem
vorhandenen Detektorempfinger mit scinem
Wellenbereich bis 20000 Meter, Fiir Nieder-
frequenzverstirkung. Spiter kamen Rohren-
sender in eigens fiir Schiffszwedie gebauten
Ausfithrungen hinzu, die man anfangs neben
den Funkensendern nur fiir besonders grofie
Reichweiten cinsetzte; sie fanden 1922 Eingang.
Als Schwingungsgenerator dient eine Sende-
rohre von 1 Kilowatt Leistung bei ctwa
10000 Volt Anodenspannung. Der Betricbs-
strom wird dem Gleichstrom-Wechselstrom-
Aggregat des Tonfunkensenders entnommen
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und durch zwei Hochwakuumvenuolrshren glachgendhter. Dic ersten Exemplare waren
direkte Sender, wihrend die spiteren Konstruktionen einen Zwischenkreis erhielten. Mit
ihnen wurden und werden im Verkehr mit cbenso ausgeriisteten Schiffen oder Kiistenstationen
aullerordentliche Reichweiten, bis zu 3000 Seemeilen, erzielt; sic arbeiten rein ungedimpft
oder moduliert.

Das Wellenband dieser Réhrensender erstrecke sich von etwa 600 Meter bis 2500 Meter.
Durch einen besonderen Zusatz wird drahtlose Telephonie erméglicht. Eine Reihe deutscher
Bordanlagen sind hicrmit zum Zwecke des Sprechverkehrs mit passierenden Schiffen oder
mit einer Kiistenstation verschen worden. Da das Gegensprechen, wie es das Leitungstelephon
erlaubt, insbesondere im Verkehr mir Kiistenfunkstellen und weiter liber angeschlossene
Landlinien, noch nichr die erforderliche Zuverlissigkeit besitzt, hat sich die Telephonie in
der Schiffahrt bisher nicht einbiirgern ktnnen. An Schnelligkeit und Sicherheit des Verkehrs
wie auch an Billigkeit ist thr die Telegraphic weit iiberlegen.

In neuester Zeit sind die fritheren Zusatzréhrensender auf den grofieren Passagierdampfern
Hauptsender geworden. Ein Tonfunkensender ist nur nodh fiir den Notbetrieb vorhanden.
Statt der Wechsclstromspeisung und der Gleidhrichter werden Hochspannungs-Gleichstrom-
maschinen benuezt.

Durch die auerordentliche Vermehrung der Bordstationen und damit des Telegraphie-
verkehrs auf See, der sich fiir die normale Schiffsfunkstelle im wesentlichen in dem Wellen-
bande zwischen 600 Meter und 800 Meter abwickelt, wird auch fiir den Frachitdampfer der
Ubergang zum ungcdimpﬁm oder modulierten Réhrensender notwendig. Der Tonfunken-
sender mit seiner stérenden breiten Abstimmung wird daher, kraft der Beschliisse der Driteen
Internationalen Funkrelegraphenkonferenz in Washington vom Jahre 1927, sowohl bei den
Bord- als auch bei den Kiistenstationen allmihlich verschwinden. Bis zum 1. Januar 1940
mul} der Ersatz aller Tonfunkensender beendet sein mit Ausnahme der Typen von 300 Wate
abwiirts, dic als reine Notsender auch nodh iiber dicsen Termin hinaus zugelassen sind. Neue
Anlagen liber 300 Wate diirfen nach dem 1, Januar 1930 nicht mehr errichtet werden.

Die Debeg hat sich daher fiir dic Entwidklung eines modulierten Réhrensenders mit dem
Wellenbereich von 600 Meter bis BOO Mcrer eingesetzt; dic ersten Stationen sind bereits
in Betrieb.

1927 wurden auch dic kurzen Wellen in den Dienst der Bordiclegraphie gestellr. Das
erste deutsche Schiff mit einem 800 Watt-Kurzwellensender war die .Cap Polonio”. Fs
wurden in dem Bereich zwischen 20 Meter und 30 Meter, im Verkehr zwischen Buenos
Aires und Norddeich oder Kiel, auferordentlich giinstige Resultate erzielt.- Die Dampler
wCap Arcona® und .Resolute” sind inzwischen gefolgt, und nachdem die Internationale
Konferenz in Washington dem Schiffsfunk einc Rethe von Bindern im Kurzwellengebiet
zugeteilt har, wird dieses neben den Lingeren Wellen eine wachsende Rolle spiclen.

Durch ihre Zirkularwirkung hat sich die elektromagnetische Welle ein neues Feld
erobert: das drahtlose Richtungfinden oder Peilen. Es kam wihrend des Krieges an der
deurschen Kiiste in Aufnahme, dergestalt, dal der Swandort cines sendenden Schiffes von
zwel Festlandpunkeen aus auf Grund des Rahmeneffekres ermittelt wurde. Diese Peil-
art hat sich in der Handelschiffahrt nicht durchsetzen konnen.
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Telefunken hat deshalb den Bordpeiler entwickelt, der die Eigenpeilung durch Ein-
stellen auf bekannte Stationen sowie die direkte Zielfahrr ermiglicht. Er besteht aus einer
hochempfindlichen, mit besonderer Verstirkercinridtung verschenen Empfangsanlage in
Verbindung mit einer drehbaren Rahmenantenne. Der Peilempfinger wird im Kartenhaus
aufgehinge, der Peilrahmen steht auf dem Briickenhausdedk, seine Steuerung erfolgr un-
mittelbar durch Handrad von der Aufnahmestelle aus. Mit Hilfe der Richtungsempfind-
lichkeit des Rahmens wird nach dem Minimum der Horbarkeit gepeilt. Auf Grund der
ausgezeichneten Ergebnisse, die er in unsichtigem Wetter bei*der Ansteuerung von Flufi-
miindungen, von havarierten Schiffen oder anderen Ziclobjekten gezeitigt hat, sowie einer
betrichtlichen Verbilligung, die durch Sammelauftrige der Debeg gefordert wurde, hat sich
der Telefunkenbordpeiler iiberaus schnell eingefithre. Die ersten Exemplare wurden von
unserer Gesellschafe in den Jahren 1924 und 1925 installiert. Nach dem Erscheinen des
neuen, verbesserten und verbilligten Modells ist die Zahl der Einbauten bis Ende 1927 auf 70
gestiegen, withrend noch 87 Auftrige vorliegen. Die deutschen Seefahruschulen haben das
Funkpeilwesen in thren Lehrplan aufgenommen und sind von uns mit besonderen Lehr-
peilern ausgeriistet worden (vergleiche auch Bild 119).

Das Reichsverkehrsministerium hat auf deutschen Feuerschiffen bisher zehn Funkpeil-
sender errichtet, die ithre*Kennung bet unsichtigem Wetter automatisch auf Entfernungen
von iiber 100 Seemeilen aussenden und dadurch den Schiffen die Richtung geben und
Abstandsmessungen erméglichen.

Um den Fahrgisten denkbar grofite Sicherheir zu gewihren, sind auf Passagicrdampfern
Rettungsbootstationen vorhanden. Ein kleiner Funkensender nebst Empfinger findec in der
Badk eines Motorbootes Platz, der zugehérige Umformer wird durch eine Reibungskupp-
lung von der Bootsmaschine angetricben; zwei Klappmaste von 6 Meter bis 8 Meter Hohe
mit einer Zweidrahtantenne bilden den Strahler. Bei der Aussetzung des Fahrzeuges tritt
die Anlage bereits in Betrieb. Eine Reihe deutscher Passagierdampfer hat solche Rettungs-
booteinrichtungen erhalten.

In der Ostsee ist von den anliegenden Lindern ein Funk-Eismeldedienst organisiert
worden. Zahlreiche kleine deutsche Schiffe, die Giber keine Sendestelle verfiigen, sind von
uns mit besonderen Eismeldeempfingern ausgeriister worden.

Die der Debeg nahestehende Deutsche Hochsee-Rundfunk G. m. b. H., Hamburg, hat
ihre tigliche Nachrichteniibermittlung fiir Fischdampfer und ihnliche Fahrzeuge, die radio-
telephonisch durch Norddeich erfolgt, weiter ausgebaut: etwa 200 Schiffe sind mit Spezial-
aufnahmegeriiten verschen und nehmen an diesem Dienste teil.

Auch die Luftfahrr ist in den Gesichiskreis der Debeg getreten: das im Bau befindliche
grole Zeppelin-Luftschiff fiir den Siidamerikaverkehr erhile eine zwedkdienliche Sende-
und Empfangsanlage, die von Telefunken entwidkelt, von der Debeg errichtet und durch
Debegbeamte bedient werden wird, Sie soll cine Verbindung mit Schwesterschiffen und
Seeschiffen auf gleicher-Linie sowie mit Landstationen, ferner Peilungen ermoglichen.

Am 18. Mai 1925 hat die Debeg gemeinsam mit der Transradio A. G. fiir drahtlosen
Ubersee-Verkehr, Berlin, eine mit allen erdenklichen Unterrichtsmitteln ausgestattete eigene
Funkschule erdffnet, die im Turnus von neun Monaten Dauer die Anwirter fiir den Beruf
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des Schiffs- und Groflstationsfunkers ausbildet. Mehrere hundert Schiiler haben ihren
Lehrgang durch von der Reichspost veranstaltete Abschlufipriifungen beendet und sind in
den Dienst einer der beiden Gesellschaften getreten.

In Hamburg und Bremen finden unter der Leitung von besonderen Lehrern der Debeg
ununterbrochen Fortbildungskurse filir Schiffsoffiziere statt, die das Bordfunkerexamen ab-
gelegt haben. Infolgeder Einfiihrung des modulierten R8hrensenders auch fiir Frachtdampfer
werden diese Kurse wesentlich erweitert werden, um dic lediglich in der Bedienung des
Léschfunkensenders geiibren Nautiker mit jener Neuerung vertraut zu machen.

VI. Chronik.

Aus der Fiille der mit Hilfe der drahtlosen Telegraphie gelungenen Rettungen aus
Seenot greifen wir dic nachsichenden heraus:

Am 24, Oktober 1910 scheiterte ein 7500 Tons grofer portugiesischer Postdampfer, die
.Lisboa®, bei Saldanha Bay nordlich von Capstadt. Der SOS-Ruf des sinkenden Schiffes
wurde in Capstadt von dem daselbst ankernden deutschen Dampfer . Adolf Wocrmann®
empfangen, dessen Leitung einen Rettungsdienst organisierte. Die Passagiere und fast die
gesamte, schon in den Booten befindliche Besatzung wurden geborgen. Als letzter sprang
kurz vor dem volligen Versinken des Wracks der Bordtclegraphist der ,Lisboa™, der
Deursche Schicke, in die See und wurde aufgefische.

Dampfer .Wigand® der Roland-Linie geriet am 5. April 1913 auf der Hohe von
Vlissingen in Scenot. Lediglich durch den rechrzeitigen SOS-Ruf konnte dic Besatzung in
Sicherheit gebracht werden. Scitens der Roland-Linic ging aus diesem AnlaB folgendes
Telegramm bei der Debeg ein: -

»Bis auf einen Leichtmatrosen alle Personen gerettet und an Land gebradit,
Bergungsdampfer sind bereits an Ort und Stelle. Ob Schiff gerettet wird, nods
nicht entschieden (Schiff wurde auf Strand gesecze). Benadhrichtigen Sie Miiller's
(Funkbeamuer) Angehirige, daff er gerettet und villig gessnd ist. Drabtlose
bat sich bewahrt.”

In cinem besonderen Schreiben der Roland-Linie an unseren Funkbeamten Miiller
drijcke diese ihre Anerkennung iiber sein aufopferungsvolles Verhalten aus und schlicfic
mit den Worten:

»E3 ist uns eine grofie Frende und ein Stolz, snsere Schiffe unter Fiibrang won
tapferen und wom seeminnischen Geiste durdhdrungenen Mannern zu wissen.”

Am 9. Okrober 1913 geriet auf hoher See im Atlantik der Passagierdampfer , Volturno®
in Brand. Durch das SOS-Signal wurden zahlreiche Schiffe herbeigerufen, darunter die
deutschen Dampfer ,Seydlitz® und ,Grofler Kurfiirst® des Norddeutschen Lloyd. Diese
beiden nahmen nach ihrer Ankunft in der Nihe der Unfallstelle bei schwerer Sce 151 Per-
sonen auf, Insbesondere der Debegbeamte Reich hat durch sein apferes Verhalten, in
Gestalt ununterbrochener 50stiindiger Titigkeit an der Taste, zur Rettung der Unpgliick-
lichen beigetragen.

Am 4. Okuober 1913 landete der Hapag-Dampfer ,Arcadia” in Baltimore Mannschaft
und Passagiere des indischen Darapfers , Templemore®, der wihrend eines Sturmes bei Cap
Virginia in brennendem Zustande gesunken war, Auf den SOS-Ruf war ,Arcadia” nach
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Bild 199, Vorraum der Funksution des Damplens (Cap Arcoma® der Hambyrg-Sédamenkanischen
Damphichiffihro-Gesellschaft mit Durchblide auf die Rohrensenderanlage.

dem Orte der Katastrophe geeile und hatte trotz hohem Seegang alle 51 Personen bergen
konnen. Telegraphist auf ,Arcadia™ war der Debegbeamte Freemann.

Zu dieser Errettung aus Seenot schrieb der ,Baltimore Star”:

»Den kiiblen Kapfen und flinken Fingern der Telegraphisten der beiden Sdhiffe
in den Stunden ernster Gefabr verdanken die geretteten Seeleute ihr Leben
mebr denn irgendweldhen anderen Dingen, und der Name des Erfinders der
drabtlosen Telegraphie, der es ermiglidhte, das berubigende SOS-Signal
abzugeben, ist unsterblich geworden.”

Dic zahlloseri Hilfeleistungen durch drahtlose Telegraphic wihrend des Weltkrieges auf-
zuzihlen, wiirde hier zu weit filhren. Aus der Nachknegszeait sei zunichst des Unterganges
der .Hammonia” der Hapag gedacht. Sie erlitt am 9. September 1922 etwa 90 Seemeilen
westlich Vigo einen schweren Secunfall, sodal um 10 Uhr vormittags das SOS-Signal aus-
gesandt wurde. Bereits 11,45 Uhr kam daraufhin der englische Dampfer .Euclid® in Sichr;
spiter erschienen noch mehrere andere englische Schiffe. Trotz der stiirmisch bewegten See

.gelang es mit Hilfe des dauernd in Betrich gehaltenen Notsenders, das Rettungswerk voll-
stindig durchzufiihren, sodaB um 4 Uhr nachmittags, als das Schiff zu sinken begann, weit
iiber 300 Personen geborgen waren.

Das Hamburger Seeamt hat in 6ffentlicher Sitrzung vom 18. Oktober 1922 nach miind-
licher Verhandlung zum Untergang des Dampfers .Hammonia™ einen Spruch abgegeben,
in dem sich beziiglich der Funktelegraphie folgende Stelle befindet:
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Die Rettung der Passagiere und der Besatzung des sinkenden Schiffes ist da-
durch ermiglicht worden, daff es gelungen ist, funkielegraphisch rechizeitig Hilfe
berbeizurafen, Wire der Dampfer nicht mit Funkapparat ausgeriistet gewesen,
50 wire vermutlich niemand gerettet worden, nnd das Schicksal des Dampfers
wire in Dunkel gebiillt geblicben, da die Boote in der hoben See kaum die
Kiiste hitten erreichen kénnen, Es liefert mithin dieser Unfall einen ernenten
Beleg fiir die Notwendigheit der Awsriistung der Seeschiffe mit funktelegra-
phischen Apparaten, weldhe, wic bier, mit Akkumulatoren awsgeriistet und
dadurch von der Lichtmasdhine unabhingig sind. Hier hat die Funktelegraphie
unter der Leitung eines tiichtigen nnd bis zum letzten pflicugetrenen Qffizrers,
des Funkoffizicrs Stolds, tadellos gearbeitet. Dicvon der Fankstelle . Hammeonia®
ansgesandten Hilferufe haben auch sofort hilfsbereite Schiffe erreicht und sie
veranlafit, den bedrobten Menschenleben zu Hilfe zu eilen.”

Seitens des Generaldircktors der Hapag, Geheimrat Cuno, wurden die Debegbeamten
Stoldt und Lauber durch Ansprache und Uberreichung cines Geschenkes ausgezeichner,

Im Januar 1926 hirte der Dampfer ,Bremen” des Norddeutschen Lloyd im Nordatlantik
den Seenotruf des englischen Dampfers ,Laristan™. Mit Hilfe des Bordpeilers wurde das
schwer havarierte Schiff gefunden. Leider konnte infolge der auflerordentlich stiirmischen
See nur ein Teil der Mannschaft geretter werden.

Bild 191, Funksatioasplan des Dampfers .Berlin®.

In dem gleichen Ungliicksmonat fing die Bordfunkstelle des Dampfers . Westphalia”
der Hapag SOS-Signale des hollindischen Dampfers ,Alkaid”, 46.40° Nord 44.207 West,
auf, Auch hicr konnte mittels des Peilers die , Westphalia™ die ,Alkaid” ansteuern und die
gesamte Mannschaft an Bord nechmen. Der Kapitin der ,Westphalia®, Herr Graalfs,
sprach sich nach amerikanischen Pressemeldungen beim Empfang in New York dahin aus,,
dafl der Erfolg ohne Peiler in Anbetracht der Wetterlage unméglich gewesen wire,

Im Februar 1927 hérte der deutsche Dampfer .PPhocbus® der Deutsch- Amerikanischen
Petroleum-Gesellschaft das Scenorzeichen des franzosischen Dampfers ,Malouin™ auf der
Hohe 48.12° Nord 11.10° West. Die Bergung der Mannschaft konnte vollzihlig durdh-
gefithrt werden; 10 Minuten spiter versank ,Malouin® in den Fluten.
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Bild 192. Aullenseite des Luxunelegrammes der Debeg.

Dem Funkoffizier der .Phoebus”, Herrn Meusch, ist in ehrender Anerkennung seiner
Mitwirkung bei dieser Rettung von dem franzésischen Generalkonsul in Hamburg eine
Bronzeplakette der franzisischen Regierung iiberreicht worden. Das Begleitschreiben des
Generalkonsuls schlieBt mit folgenden Worten:

»Derartige Mutbezeugungen zwisdren dewtschen wnd franzosisdhen Seeleuten
sind nicht nur cin Beweis von der hoben Auffassung, die sie von ihrer Pflich
haben, sondern sie stirken audy in uns die Gewiftheit, daff unter tragischen

Bild 193, Vorderseiten zweier von der Debeg herausgegebener Bordzeinungen.
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Bild 194. Texuscite aus ciner der fiinf von der Debeg
bisher herausgepebenen Dordzeitungen,

Umstinden, wo die Menschlichkeit
im Spicle ist, dic Herzen zweier
Vilker sich nahern und sie dadurds
sich besser versteben und einander
schirzen lernen.”

Die Debeg hat bis zum Jahre 1921 ihr
Personal in eigenen Schulen selbst ausge-
bilder, mehrere hundert an der Zahl. Viele
vortreftliche Minner, aufopfernd und dienst-
eifrig bis zum letzten, sind aus den Reihen
der von ihr angelernten Funkbeamten her-
vorgegangen und haben dazu beigetragen,
den Ruf der drahtlosen Telegraphic und der
Dcbeg zu begriinden, in einem Geiste von
der Art handelnd, die Nr. 1 der Telefunken-
Zeitung vom Juli 1911 in einem anderen
Zusammenhange — beim Herero-Feldzug =
vollkommen zutreffend charakterisiert hat:

oHier leifteten die Armeestationen
dank der vorziiglichen Bedienung
tatsichlidy mehr, als man erwarten
konnte, und es trat damals zum

ersten Male in Evscheinung, daff das gute Arbeiten drabtloser Stattonen nicht nur von der
Konstruktion der Apparate, sondern in erster Linie vom Bedienungspersonal abhinge.”

Wir schlicflen uns diesem aus der Praxis
hervorgegangenen Urteil voll an. Gile dieses
doch in besonderem Mafle in Fillen, wie
sic unsere Chronik verzeichnet, — wo der
Segen, den cine an sich wertvolle Schopfung
der Technik zu suften vermag, durch Willen
und Charakter der sic Gebrauchenden im
héchsten Mafle verviclfiltigt werden kann!

Momentan stchen bei der Debeg ctwa
340 Funkbeamte im AuBendiense, wihrend
das administrative und technische Personal
in den deutschen Zweigstellen und in der
Hauptverwalwng Berlin etwa 240 Kopfe
umfae. Sonach betrigt die Gesamtzahl der
von der Debeg Beschiftigten zurzeir 580.

Einer eigenen Betnicbskrankenkasse der
Debeg, die seit dem 1. April 1919 besteht und
hiufig schon segensreich wirkee, foigm am
1. Mirz 1926 cine Sufrung, die besummt
ist, den Beamten cin Ruhegehalt zu sichern.
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Bild 196. Vordenciten zweier von der Debeg herausgegebener Bordzetungen.

Den derzeitigen Aufsichtsrat der Debeg bilden die Herren: Kommerzienrat Dr. Ing. e. h.
Paul Mamroth, Dr. phil. Dr. Ing. e. h. Adolf Franke, Dr. phil. h. c. Georg Graf von
Arco, Dr. Ing. CarlSchapira, Dr. phil. h.c. Fritz Ulfers, Ministerialrat GieB, Dircktor
Karl Solff, Staatssckretir a. D. Dr. Ing. ¢. h. Hans Bredow, den Vorstand: Hermann
I, Behner und Karl Liesfeld.

VIl Ausblick.

Ober zwanzig Jahre sind verflossen, seitdem die ersten Telefunken-Handelschiffstationen
ihren Dienst aufgenommen haben. Schwere Kimpfe hat es gekostet, zahlreiche Vorurteile
mufiten zerstreut werden, um den Nutzen der drahtlosen Telegraphic auf See zu erweisen.
Das ist nunmehr endgiilg gelungen. Die kommenden Jahre werden ein erhéhtes Mafl von
Aufmerksamkeit der Fachleute aller Staaten auf dem Gebiete der Technik und des Verkehrs
erfordern, um die gegenseitige Regelung des Funkbetricbes auf See, in der Luft und zwischen
Grofistationen storungsfrei zu gestalten.

Dic kiirzlich beendete Dritte Internationale Funktelegraphenkonferenz zu Washington
hat in langer und schwieriger Arbeit den Grund fiir eine neue Verkehrsorganisation gelegt;
die nichste Zusammenkunft, die im Jahre 1932 in Madrid stattfinden soll, wird sich mitneuen
technischen und betriebstechnischen Problemen zu beschiftigen haben, zum Wohle der See-

-und Luftfahrer sowie der anderen am Funkwesen interessierten Kreise,

1se 227



Schiffsfunkdienst

Von Karl Liesfeld

en Schiffen, die den Nord-Ostsee-Kanal passieren, leuchten in der Nihe Holtenaus

schon auf weite Sicht die fiinf groBlen Buchstaben DEBEG entgegen. Den gleichen,

weithin sichtbaren Schriftzug findet der Secfahrer fast in allen groBeren Hafen-
plizen. Er ist ihm wohlbekannt, zeigt er thm doch an, daf sich hier cine Zweigstelle der
Deutschen Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafie m. b. H. befindet, die
fiir die stete Arbeitsbereitschaft eines der wichtigsten Sicherheitsmittel seines Schiffes, der
Funkstation, zu sorgen hat. Kommt der Dampfer in unmittelbar: Nihe dieses Debeg-Hauses
oder hat er seinen Liegeplatz im Hafen aufgesudht, so fihrt auch schon eine Debeg-Barkasse
lingsseits, um den Funkinspektor abzusetzen, der sich von dem Ersten Funkoffizier Bericht
erstatten lLiflt, die Anlage iiberholt, Anordnungen fiir erwaige Reparaturen trifft und das
Telegrammaterial in Empfang nimmt.

Hat man Gelegenheit, wihrend der Reise cines grolen Uberseedampfers cinen Blidk in
die Funkstation zu werfen und eine Weile den Betrieb zu beobachten, so wird man iiber-
rasche sein itber die Sicherheit und Schnelligkeit, mit der sich heute der ganze Dienst abspielt,
vor allen Dingen aber iiber die zahlreichen Aufgaben, die mit ciner solchen Anlage zu be-
wiltigen sind.

Wie viclseitig cine Bordstation beschiftigt ist, weldhe Fiille von Verkehrsvorschriften zu
beachten 1st, und wie oft und in welchen kurzen Abstinden dadurch cine Wellenum-
schaltung erforderlich wird, diirfte zum Beispiel aus folgender Ubersicht ciner einstiindigen
Arbeitszeit hervorgchen: Um

23.30 Greenwich-Zeit wird auf Welle 2400 Meter, ungedimpft, geschaltet, um An-
rufe von Bordfunkstellen, die gleichfalls mit Rohrensendern ausgeriister sind, entgegen-
zunchmen und Verabredungen iiber spiter abzuwickelnden Verkehr 20 treffen, Fiinf
Minuten danach, also um

23.35, ist auf Norddeich zu achten, das auf gleicher Welle ruft, um vorliegende
Telegramme abzusetzen. Die Wachzeit fiir Norddeich dauert bis 23.45. Von

23.45 bis 23.48, also 3 Minuten lang, haben alle Bordstationen die 600 Meter-Welle
cinzuschalten, um etwaige SOS-Signale zu erhalten. Um

23.55 serzt das Zeirzeichen der Groffunkstelle Nauen auf 18000 Meter ein, das genau
um Mitternacht beendet ist. Dann beginnt sofort der einseitige Verkehr der Hauptfunk-
stelle Norddeich auf 2300 Meter. Von dieser weithin horbaren Kiistenstation werden
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Telegramme an diejenigen Bordstationen abgesctze, die threrseits nicht mehr imstande sind,
Norddeich zu errcichen. Der Verkehr dauert, je nach dem Umfang der abzugebenden
Nachrichten, 10 bis 15 Minuten. Dann wird wieder, und zwar von
00.15 bis 00.18 auf 600 Meter geschaltet fiir das Auffangen von Seenotrufen. Um
00.30 ist von neuem auf 2400 Meter cinzustellen zwecks Entgegennahme von Anrufen
von Dordfunkstellen auf gleicher Welle.

Und in ihnlicher Weise geht es die iibrigen 23 Stunden des Tages fort. Die Bordstation
hat nicht nur den gesamten Schiffsdienstverkehr, also den auf die Navigation (Ladung und
Feuerung, Unterkunft und Verpflegung der Passagiere, Wetter- oder Wrackmeldungen,
Sturm- und Eiswarnungen, Zeitsignal, Peilungen) beziiglichen Dienst, zu bewiltigen, sondern
auch die telegraphischen Sendungen der eigenen Passagiere zu beférdern, die an die Fahr-
gaste gerichteten Funkspriiche aufzunchmen, Durchgangstelegramme von anderen Schiffen
weiterzuleiten und die Aufgeber und Empfinger von Depeschen abzufertigen. Dieser ganze
umfangreiche Betrieb widkelt sich fast mechanisch ab.

Dic Gedanken desjenigen, der sich aus Berufsgriinden mit der Bordfunkerei beschifugt,
schweifen bei solchen Betrachtungen zuriidk in ihre ersten Anfinge. Man kann oft ein
Licheln nidht unterdriicken, wenn man sich vergegenwirugt, weldhen zum Teil erbitierten
Widerstand die Einfithrung der drahtlosen Telegraphie bei manchen Kapitinen fand, und wie
schwer sclbst cinige Reeder von deren ZwedkmiBighkeit und Wichtigkeit zu iiberzeugen waren.
In welchem Mafle durch das Militrauen vicler Schiffsfithrer gegen diese Neuerung mitunter
auch die Funkbeamten zu leiden hateen, soll nachstehendes tragikomische Erlebnis illustrieren:

Die Hamburg-Amerika-Linie, die schnell den Wert der drahtlosen Telegraphie fiir dic
Schiffahrt erkannte, lic Anfang 1906 ihren Dampfer o Bliicher® mit ciner Funkstelle ausriisten,

Bild 197. Bewricbsgebiude der Debeg in Bremerhaven.
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obwohl der Kapitin, der von dem ,neuen Schwindel™ nichts wissen wollte, sich mit Hinden
und Fiien dagegen wehrte. Das Schiff bekam eine Marconistation, die in zwei ziemlich
weit auscinanderliegenden Riumen untergebracht wurde. In dem einen derselben, der auf
der Hinterkante des Bootsdedks lag, war die ,Short Distance™-Anlage aufgebaut. Sie bestand
aus einem Hammennduktor, ciner Batteric von 24 Leydener Flaschen, die Ahnlichkeit mit
Einmacheglisern hatten, cinem sogenannten , Tunc A” und cinem B Jigger®. Als Empfangs-
gerdt diente ein Kohidrerapparat, der ebenso wie dic vorerwihnten Instrumente heute nur
noch Muscumswert besitzr. In diesem Raume wurde der ,Routine-Dicnst” erledigt.

Der zweite Raum befand sich genau mitschiffs und war ohne Luft und Licht; Bullaugen
wurden erst spiter eingesetzt. Winde, Decke und Fulboden hatten eine Dicke von etwa
20 Zentimeter und waren mit einer Isolierschicht gegen AuBengeriusche verschen, dic Tiiren
doppelt. Dic Funkeinrichtung bestand aus dem geheimnisvollen ,Magnetic Detector”,
cincr noch gehcimnisvolleren ,600 Full-Sclbstinduktion™ und zwei gewdhnlichen Dreh-
kondensatoren. So sah die sogenannte ,Long Distance™-Kabine aus.

Dic gesamte Besatzung vom Kapitin abwirts strich mit scheuen Mienen und stets nur
in cinigen Metern Abstand um die Staton herum. Keiner wagte, ganz in deren Nihe zu
kommen. Sclbst der Steward, der den Auftrag hatte, diese Funkbuden zu reinigen, betrac
ihrInneres nur, wenn einer
der Funkoffiziere zugegen
war; und er war heilfroh,
wenn er seine Arbeit dort
maglichst schnell erledige
hatte. Der Kapitin, ein
ziemlidh  bejahrter Herr,
zeigte sich fast nie. Mufte
er aber unbedingt einmal
den Funkoffizier, der den
Dienst besorgte, sprechen,
50 lieB er sich von cinem

Liufer begleiten, der ih
Bild 198, Aus dem Hafendiensee der Debeg: Die Debeg-Barkasse des Funk- MICE DEESNEN:: MEE 3

inspektors, an cinem Ozeindzmpfer anlegend. die Kabinentiir zu 6ffnen
hatte; und die Unterhal-

tung erfolgte dann auch nur aus mindestens drei Schritt Entfernung, Der Funkoffizier
durfte nicht wagen, auf Armesnihe an den Kapitin heranzukommen; denn dieser war der
Meinung, der Beamte sei mit Elektrizitir geladen, die auf ihn iiberspringen und ibn kér-
perlich schidigen kénne. Zum mindesten lige Gefahr fiir seine goldene Uhr vor, die
dadurch auller Betrieb pesetzt wiirde.

Die Namen der beiden Funkoffiziere, die diese Furcht cinfléfiende Bordfunkstelle zu
bedienen hatten; waren Jack Binns und Max Heimann.

Nun geschah einmal das sensationelle Ereignis, dafi es den beiden Genannten gelang, die
Funkpresse sowohl von Poldhu, England, als auch von Cape Cod, Nordamerika — die
erst seit einigen Tagen gegeben wurde — mit dem vollstindigen Wortlaut aufzunchmen.
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Bald 199. Beuriebsgebiude der Debeg in Hamburg mit Hochhaus,

Poldhu sandie damals um 10 Uhr GMT und Cape Cod um 12 Uhr GMT. Diese erste
Presscaufnahme von beiden Erdreilen her 16ste bei den Funkoffizicren ungeheure Freude
und bei der Schiffsleitung ungeahnte Wirkungen aus. Die beiden hodchbegliidkten jungen
Beamten, die voller Stolz mit dem Ergebnis ihrer Anstrengungen mitten in der Nadht zur
Kommandobriidie eilten, um dort ihre Heldentaten zu unterbreiten, flohen nach einigen
Minuten wic zwei aus dem Wasser gezogene Pudel in ihre Hexenkiiche zuriick und wiren
vor Enttiuschung am liebsten iiber Bord gesprungen. Der Herr Kapitin hatte ihnen in
nicht mifzuverstchender und wenig salonfihiger Weise zum Ausdrudk gebracht, daf er
sie nebst threm Chef, Herrn Marconi, als groBee Schwindler, Liigner, Betriiger, Spitzbuben,
Hodhstapler und weill Gott sonst noch was betrachte und daf er gar keinen Zweifel dariiber
hitte, berechugt zu sein, diesc beiden angemusterten Schiffsleute in Eisen legen zu lassen,
um weiteren Unfug zu verhindern. Denn, dafl es ithnen wirklich gelungen sein sollte, die
Funkpresse auf so weite Entfernungen aufzunehmen, kénne man thm nicht vorreden. Ent-
weder hitten sie sich die Nachrichten vor der Abfahrt in Southampton mitgeben lassen, um
sic spiter an Bord als angebliche Funkaufnahme bekanntzumachen, oder sie hitten sic von
cinem in der Nihe befindlichen Schiff erhalten. Dic wachhabenden Offiziere wurden befrage,
ob nicht ein solches Schiff in Sicht gekommen wire.

Obgleich sich einige prominente Fahrgiste, die den Vorfall inzwischen erfahren hatten,
fiir die Funkoffiziere verwandten, durften diese von da ab nicht mehr im Salon essen; thr
Mahl wurde ihnen in die Funkkabine geschickt. Sie durften sich auch wihrend des weiteren
Verlaufes der Reise nur innerhalb der Station oder in unmittelbarer Nihe derselben aufhalten.
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Ganz anders aber dachten
die Passagicre. So schr die
beiden jungen Leute beim
Schiffsfiihrer in Mikredit
standen, so grofl waren dic
Bewunderung und Wert-
schitzung, die thnen dic
Fahrgiste bezeugten. Die
mitreisenden Amerikaner
belagerten geradezu die
Funkstelle — mit einer
Beharrlichkeir, die auch die
strengste Anordnung des
Kapitins nicht erschiittern
konnte. Aber selbst diese
Bild 200, Mrs. Chamberlin (1), Mrs. Levin (2), die Gawinnen der Amerika-  Begeisterung und alle dic
e L R
Deurschland fuhren, die Telefunken-Bordstation erkliren. « te amerikanischer Blitter,
die in fettgedruckten Let-
tern den Erfolg der Bordstation des Dampfers ,Bliicher” in den Himmel hoben, machten das
Kommando nicht wankend.

Den Leser wird es nun interessieren, in welcher Form sich die Presseaufnahme abspielte.
Sic erfolgte in jenem luft- und lichtlosen ,Long Distance*-Raum. Dem cinen Beamten
wurden die Fernhdrer umgebunden und der Kopf mit einem Laken oder ciner Bettdecke
so dicht umwidkelt, daf nur Augen und Nasc cben frei blicben. Der zweite muflte hinter
dem ersten stehen und ihm die Kopfhirer ganz fest andriicken, damit nur ja kein Aullen-
geriusch ihn storte. Die ankommenden Zeichen hatten eine Lautstirke wic ctwa das Husten
ciner Flicge. Die erste Aufnahme wihrte cine halbe Stunde, und nun ging der andere Be-
amte in den Kampf. Mitihm wurde die gleiche Prozedur vorgenommen. Nach insgesamt
1!/, Stunden war auch die zweite Aufnahme beendet. Im gleichen Augenblide wurden dic
Tiiren der Kabine aufgerissen, und die beiden Funker setzten sich zunichst einmal an Dedk,
gleichgiiltig, ob Schnee- oder Regenwerter war, um dem Erstickungstode zu entrinnen. Thr
Zustand war, als ob sie aus einem Dampfbade kimen.

Beide Sendestationen, Poldhu und Cape Cod, wurden spiter wcscnth&: verstirk, so-
daB ihr Empfang keine so grofien Schwierigkeiten mehr verursachte. Aber bei der geringen
Energie, mit der damals der Pressefunk gegeben wurde, und bei den primitiven Empfangs-
mitteln, mit denen dic Marconistationen seinerzeit ausgeriistet waren, bedeutete der Erfolg
der beiden Funkoffiziere eine aulerordentliche Leistung.

Jack Binns war der spiiter so beriihme gewordene , Wireless Hero™, der First Wireless
Operator, der im Jahre 1908 dic Passagicre des White Star Line-Dampfers LRepublic® nach
dem Zusammenstol mit eincm iﬁ!icnis:hcp Dampfer in der Nihe des Nantucket-Feuer-
schiffes mit Hilfe der drahtlosen Telegraphie aus Todesgefahr retten konnte.
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Fiir uns Debegleute hat die vorstehend geschilderte Begebenheit deshalb besondere
Bedeutung, weil Heimann, der fiir seine unter so schwicrigen technischen Verhilenissen
bewiesene Tiichtigkeit beim Kommando soldhen Undank erntete, bei den Passagieren aber so
grofle Bewunderung errang, der langjihrige Vorstand unserer Bremerhavener Zweigstelle
ist. Oberinspektor Heimann, der sich also scine ersten Lorbeeren auf funktelegraphischem
Gebiete als Beamter der Marconi-Gesellschaft erwarb, trat bei Griindung der Debeg zu
letzterer iiber. Infolge seiner hervorragenden Fihigkeiten wurde er sogleich mit der Leitung
der genannten Debegstelle betraut.

Mit fortschreitender Einfithrung der von Telefunken hergestellten Anlagen an Bord der
deutschen Schiffe inderte sich natiirlich das Bild in technischer und betriebstechnischer
Hinsicht ganz wesentlich. Es bestand iibrigens schon zur Zeit des geschilderten Ercignisses
ein gewaltiger Unterschied zwischen ciner solchen Telefunkenstation und der weiter vorn
beschricbenen.  Der dem meinigen voraufgehende Aufsatz zeigt, welche Wandlungen der
Bordfunkbetrieb in der deutschen Handelschiffahrt spiter, seit der Griindung der Debeg,
durchgemacht hat.

Nur zu leicht st der Mensch unserer hastenden und schnellebigen Zeit geneige, den
technischen Fortschritt von heute, den er gestern noch fiir unmiglich hielt, morgen schon
als selbstverstindlich hinzunchmen. Wer wundert sich jetzt noch dariiber, dafl der Fahrgast
cines deutschen Uberseedampfers in der Lage ist, von jedem beliebigen Standorte seines
Schiffes aus mit allen Plitzen der Welt funkeclegraphisch auf langen oder kurzen Wellen in
Verbindung zu treten? Dall dem Passagier auf der Nord- und Siidamerikafahrt piinkelich
zum Frihstiick seine Bordfunkzeitung mit den neuesten Tagesnachrichten auf den Tisch fliegr,
erscheint thm als die natiirlichste Sache der Welt, dic kaum noch des Nachdenkens wert ist;
und wahrscheinlich wird es ihn, sobald die Debeg in threm Betriebe erst dic Bildwelegraphic

Bild 201. Die Debeg-Transradio-Funkschule in Berlint Telegraphieribungen mirtels Morseschreiber. Bilder
in regelmiflipen 9-monatigen Kursen bei jedem Lehrpange ungefihr 30 Schiller fiir die Laufbahn des
Funkbeamten aus.
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cingefiihrt haben wird, garnicht mchr liberraschen, wenn ithm cines Tages der Funkoffizier
das Portrit scincs erst nach der Abreise in der Heimat geborenen Sprofilings bringt, das
socben aus 6000 Kilometer Entfernung aufgenommen wurde.

Um die Einfiilhrung der drahtlosen Telegraphie in dic Schiffahrt und die Griindung der
Debeg hat sich der chemalige Direktor der Telefunken-Gesellschaft, Staatssekretir a. D.
Dr.Ing. e. h. Hans Bredow, besonders verdient gemacht. Bredow hat in wiederholten
Vortrigen, in der Pressc und bei jeder anderen Gelegenheit auf die Bedeutung des Funk-
wesens fiir Seeverkehr und Handel hingewiesen. Er crkannte auch zu rechter Zeit, weldhe
Wichtigkeit der Ausbildung geeigneter Beamter zur Bedienung der Bordstationen beizu-
messen ist, und richtete deshalb schon im Jahre 1910 in Hamburg Lehrginge zur Unter-
weisung von Schiffsoffizicren und Funkbeamten in der drahtlosen Telegraphic ein. Bei
allen diesen Bestrebungen wurde Bredow von dem damaligen Oberingenicur Hermann
J. Behner, jetzigem Dircktor der Debeg, in tatkrifuger Weise unterstiirze.

Auf die Heranbildung cines pflichtbewuliten Nachwuchses hat die Debeg stets den griliten
Wert gelegr. Sie ist oft um ihr Personal und vor allen Dingen um thre Funkbeamten beneidet
worden, und nicht mit Unrecht. Das liege wohl zum Teil daran, daf dicjenigen, die sich
der drahtlosen Marerie verschreiben, es durchweg aus Idcalismus tun, und dafd sie, wenn sie
einmal darin titig sind, sidh iiberhaupt nicht mehr davon loslisen kénnen, obgleich dicser
Beruf viel mehr Anforderungen an den Menschen stellt, als fast jedes andere Gebiet. Solche
aufopfernde Hingabe der Debeg-Funkoffiziere an ihren Dienst hat sich schon oft in segens-
reicher Weise ausgewirkt, wofiir der voraufgehende Aufsacz Beispiele gibr.

Bei dieser Gelegenheit sei noch cines Mannes gedacht, der bei Griindung der Debeg
ebenfalls von der Marconi-Gescllschaft ibernommen wurde und der durch seine umsichtige
und vornchme Verhandlungsart wesentlich zu den guten Bezichungen beigetragen hat,
die stets zwischen den Reedern und der Debeg bestanden. Es ist der im Jahre 1926 leider
verstorbene Oberinspektor Max Eger, ein chrlicher, aufrechter Mann, der mit allen Fasern
seines Herzens an der Funkerei und an unserer Gesellschaft hing.

Bild 202
Max Heimann

Bild 203.
Max Eger
T 1926,
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Im vorausgebenden Aufsatz  Schiffifunk” bat Direktor Liesfeld
won den Scrwierigheiten erzihlt, die sidy der Einfiibrung der
Funktelegraphie in die Schiffabrt entgegengestellt baben. Daran
war natiirlich die Abneigung jener Kreise gegen nody unerprobte
Newerungen nidht allein sduld, sondern auds der Umstand, daff
die Funktedmik in ibren ersten Jabren ein sebr unvollkommenes
Instrument fiir das Nadyrichtenwesen bedestete. Das nur langsam
fortschreitende Eindringen des Lichtes in das tiefe Dunkcl der
elektromagnetischen Wellen spiegelt sich in den Erinncrungen der
Minner, denen es vergénnt war, an der Aufbellung mitzuwirken
oder sie mitzuerleben. Wir geben im folgenden dariiber Einiges
awieder. Einer der berufensten Erzibler ist der Organisator des
deutschen Funkwesens, Dr. Hans Bredow, der selbst lange Jahre
an der Spitze Telefunkens gestanden hat und dessen Verdienste
an zablreichen Stellen des ersten Teiles dieser Festsdift gewiirdigt
worden sind. Auds Oberingenienr Otto Nairz, der nad) ibm das
Wort ergreifl, hat die Entwicklung bei Telefunken won friihen
Zeiten an mitgemadht. Nairz, ein Schiiler Adolf Slabys, heute
Hauptsdhrifileiter der , Sendung”, war besonders im Propaganda-
und Vortragswesen titig und ist den Lesern der Telefunken-
Zeitung als deren langjibriger Redakteur bekannt. Diese Oblicgen-
beiten haben ibn mit allen Interessen- und Geschiflsgebieten der
Gesellschafl in Beriibrung gebradst und dadurdy naturgemafl auds
mit zablreichen Persinlichkeiten ans dem groffen Kreise der Tele-
Junken- Mitarbeiter. Nairz war also berufen, aus der Fiille der
Beitriige, die der Leitung der Festschrift fiir den zweiten Teil
zugegangen sind, dic Auswabl des bistorisdy Wertvollsten zu
treffen,  Kurt W. Kabisch hat diese Blister in kiinstlerischer
Freiheit — dies wvor allem den kritisch blickenden Tedmikern
gesagt — durdy Federzeihmungen illustriert.  Allen Einsendern,
besonders auds denen, die angesidits des besdhrinkten Raumes nicht
zx Worte kommen konnten, herzlichsten Dank!

Sdhréter. Zedvel.



o— simtlich von dem Gedanken besselr, fir die drabilose Telegraphie einzutreten —"

Vom Ingenieur

zum Telefunken-Direktor
Von Hans Bredow

Arco) mit der Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie, Braun-Siemens, durchgefilhrt und die

Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b, H. gegriindet. Die Telegrammanschrift dieser
Firma: .Telefunken®, anfinglich ihrer griechisch-deutschen Zusammenserzung wegen
manchmal verspottet, ist heute die in aller Welt iibliche Benennung der Gesellschaft. Und
nicht nur das: vielfach benutze man die Bezeichnung ,, Telefunken" kurzweg fiir drahtlose
Telegraphie. Jene Neugriindung ist der Ausgangspunkt einer grofien Entwicklung geworden,
nicht nur der deutschen, sondern iiberhaupt der drahtlosen Technik; sie ermoglichte es,
daft Deutschland auf dem Funkgebicte gegeniiber der damals schon michtigen Marconi-
Gesellschaft weutbewerbsfihig wurde. Ohne die Beilegung des bis dahin zwischen den
deutschen Systemen bestehenden Konkurrenzkampfes und ohne die hierauf erfolgende
Zusammenfassung aller technischen Krifte hitte Deutschland den Vorsprung Englands nie
einholen konnen.

Wenige Wochen nach der Griindung der Telefunken-Gesellschaft fithrte mich der Zufall
in ihre damals noch recht bescheidenen Geschiftsriume in der Besselstrafle, und ein bei
der Firma angestellter Studienfreund weihte mich hier nun zum erstenmal in die Ge-
heimnisse der jungen Technik cin. Ich kann nicht sagen, dal die neue Kunst auf mich
sogleich einen groBen Eindruck machte; ich hatte vielmehr das Gefiihl, als wenn dic Sache
noch nicht ganz spruchreif wire. Jedenfalls ahnte ich nicht, dafl dieser Besuch ausschlaggebend
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sein wiirde fiir meine zukiinftige Entwicklung und zum Teil wohl auch fiir dicjenige der
Gesellschaft. Ich hatte dazumal auch nicht die rechte Ruhe, mich in Einzelheiten zu vertiefen,
denn an demselben Tage mufite ich nach Rufiland reisen, um meine erste Ingenicurstellung bei
der A. E. G. in Riga anzutreten. Dort begann fiir mich cine sorglose Zeit, in der ich mich
frei auf allen Gebieten der Elektrotechnik herumtummeln konnte und schlicBlich so tiber-
miidg wurde, dafl ich als Vierundzwanzigjihriger in Riga, das damals ein schr gutes Poly-
technikum besafl, eine Vortragsreihe iiber die Anwendungen der Elektrizititslehre hiele. Bei
der Bearbeitung dieser Vortrige stiel ich wieder auf die Funktelegraphie, und nachdem ich
einige Broschiiren der A. E. G. gelesen hatte, versorgte ich mich mit der vorerst noch sehr
geringfiigigen Literatur iiber dieses Neuland, insbesondere auch mit den Arbeiten unserer
deutschen Pionicre Braun, Slaby und Graf Arco. Jetzt kam mir zum erstenmal der Ge-
danke, dafl hicr erwas ganz Grofles im Entstehen begriffen war, Ich begeisterte mich an
der wunderbaren Erfindung, die es ermiglichen sollte, Signale von cinem Punkt zum andern
ohne Leitungsdraht zu iibermirteln, trat mit meinem Berliner Freunde in Briefwedhsel,
bat ihn um Aufklirung iiber allerlei mir noch dunkle Dinge und stellte wohl gelegentlich
dic Frage, ob cs nicht moglich sei, in dieses interessante Gebict hincinzukommen. Ganz
unerwartet, im April 1904, erhielt ich die Nachricht, dafl die Stellung cines Ingenicurs fiir
Projcktderung frei wiirde und diese mir iibertragen werden kinnte, falls ich am 1. Mai meine
Tirgkeit antreten wollte. Kurz entschlossen setzte ich mich mit meiner Firma auseinander,
und piinkdich, am 1. Mai, morgens & Uhr, traf ich aus Rufilland ein. Schon zwei Stunden
spiter meldete ich mich in den neuen Gesdhiftsriumen von Telefunken in der LindenstraBe 3,
wo mir eréfinet wurde, dafl ich
zuerst der Werkstattleitung als
Assistent beigeordnet sei.

Eines Tages stiirmte in das
Zimmer, das ich mit mehreren
Kollegen teilte, cin. zierlicher,
schr ciliger Herr, den ich vicl-
leicht fiir cinen jiingeren An-
gestellten gehalien hitte, wenn
niche das kluge Aupe und der
bedeutende Kopf sowic das Auf-
treten des Betreffenden mich
aufmerksam gemadht hiten. Es
war Graf Arco, der Erfinder
und technische Direktor. Scin
Ausschen hatte mich im ersten
Augenblids enttiuscht; denn aus
irgendeinem mir unerklirlichen
Grunde hatte ich thm in der

Bild 204, Fasade des Hauses Lindenstrafic 3, in dem die Telefunken- Ph““"“_“‘ cinen starken Kirper
Gesellschaft von 1904 bis 1906 ditig war. {Neue Aufnahme). und einen Vollbart zuerkannt.
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Heute vermag ich mir nicht vorzustellen, dafl Graf Arco anders ausschen konnte, als
es in Wirklichkeit der Fall ist. Der Graf war damals bei den neu eintretenden Ingenieuren
der hohen technischen Anspriiche wegen, dic er stellte, geradezu gefiirchter. Er siebte
sich seine Mitarbeiter aus ciner groflen Zahl aus und stiell alles Unbrauchbare wieder ab.
Im Jahre 1904 wurden an jedem Quartalsersten eine Anzahl Ingenieure neu cingestellt, von
denen mindestens 90%, schon nach ganz kurzer Zeir wieder hinausflogen. Natiirlich wurden
sic noch cinige Zeit bezahlt, und ich machte damals den Scherz, daf der Gehalwetar in
erster Linie fiir die Ingenieure da sei, die nicht bei Telefunken arbeiteten. Von den un-
gefihr gleichzeitig mit mir angestellten Kollegen hat meines Wissens nur Oberingenieur
Reinhard durchgehalten,

Die Ausbildung der neu eintretenden Ingenieure leitete Graf Arco damals perséinlich.
Er nahm auch mich als willkommenes Opfer unverziiglch in Empfang und erklirte mir
im Apparatelager die Bedeutung all der vielen noch nie gesechenen Maschinen, Gerdite und
Einzelteile sowie ihre Wirkungsweise. Ich beschloBl sofort, mich nicht verbliiffen zu lassen,
und antwortete daher auf seine Frage, ob ich alles verstanden habe, nach der ersten
Lektion ganz dreist: ,Ja, die Sache ist ja ziemlich einfach®, worauf er mir den Riicken kehrte
mit den Worten: ,Na, wenn Sie schon alles wissen, kinnen Sie ja zeigen, was Sie leisten
kénnen,” Ich war viclleicht’ein wenig zu weit gegangen und harte das Gefiihl, es mit Graf Arco
verdorben zu haben. Deshalb ging ich ithm vorerst etwas aus dem Wege. Dagegen
schlofl ich mich eng an Rendahl und Schloemilch an, die wohl neben thm die besten
Kenntnisse auf dem Funkgebiete besaflen und erfindenisch Hervorragendes leisteten. Von
beiden, besonders von dem berithmten Schopfer der elektrolynschen Zelle, habe ich wiel
gelernt. Sonst war seinerzeit von ,drahtlosen Grilen® nur Sinnhuber da, durch dessen Ver-
mittlung ich in die Firma gekommen war, und zeitweise Professor Braun's Assistenten
Dr. Mandelstamm und Papalexi, dic damals dic Kopplungsfragen zur Klirung brachten,
sowie Dr. Burstyn. Eines Tages erschien auch Scheller, einer der .drahtlosen Senioren®,
der gerade aus Amerika zuriickgekehrt war, wo er unter schwierigen Verhiltnissen eine
Station errichtet harte. Die weite Welt interessierte mich schon ganz besonders, und so liefl
ich mir gern von Scheller’s Erlebnissen erzihlen. Aber wenn ich dann von seinen Kenntnissen
profiticren wollte und ihn fragte, wic man dies oder jenes machen miisse, so antwortete er
mit seelenvergniigrem Licheln: .Das kénnen Sie s0 herum oder auch so herum machen;
falsch ist es immer.” Scheller war sehr gutmiitig; doch sein Wissen behielt er gern fiir sich,
und man erzihlte, daf} er seine Versuchsaufbauten im Laboratorium immer zudedkte, wenn
er seinen Platz verlieB. Sonst kann ich aber sagen, dal mich alle Kollegen auf das Netteste
unterstiitzten und daf zwischen der Direkdon und den Angestellten ein geradezu pamn-
archalisches Verhiltnis herrschte, das ich versucht habe, auch spater aufrechrzuerhalten, als ich
mit an der Spitze der Gesellschaft stand.

Ganz besonders lieb und wert wurde mir Direktor Bargmann, der, aus einer alten
Hamburger Kaufmannsfamilie stammend, lange Jahre in iibersecischen Lindern verbracht
hatte und den Zug des Weltmannes besaff, Er war einer der ersten Mitarbeiter Professor
Braun’s gewesen und auf diese Weise in die Leitung der Telefunken-Gesellschafe hinein-
gekommen. Diesen Manne habe ich in jeder Bezichung viel zu verdanken. Es ist mir heute
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zu Ende filhreh durfte. Jetzt deckt ihn schon seit vierzehn Jahren der kiihle Rasen, und
seine Witwe erzihlte mir, er habe so mit allen Fasern an der von ihm mit ins Leben ge-
rufenen Gesellschaft gehangen, dafl er nach seinem Austritt im April 1908 nicht ohne seclische
Erregungen von den Fortschritten der Funktelegraphie sprechen hiiren konnte. Bargmann
hatte mir sein Vertrauen geschenks und mich zu sich herangezogen. Als es sich nach Ablauf
meiner Probezeit um die Entscheidung fiber meine zukiinfdge Verwendung handelte, nimlich
darum, ob ich in der Verwaltung oder im Laboratorium titig scin sollte, beeinflufite er diese
Entscheidung in einer Weise, die meinen Lebensweg in ganz neue Bahnen lenkte, Inzwischen
hattz ich nach meiner technischen Ausbildung einige Zeit als Assistent bei Direktor Bargmann
die Grundlage fiir die zukiinfuge Auslandsorganisation Telefunkens bearbeitet und Einblicdk
bekommen in die Bezichungen der Gesellschaft zu den Regierungen anderer Linder, den Ver-
tretungen und den auswires befindlichen Ingenieuren. Ich hatte Projekte auszuarbeiten, diese
zu betreuen und an denVerhandlungen mit den zur Besprechung nach Berlin geschickten
Delegierten fremder Telegraphen-, Marine- und Heeresverwaltungen teilzunchmen. Hier-
bei hatte ich zum erstenmal den Hauch der weiten Ferne verspiirt,und es war mir der Gedanke
aufgegangen von der Weltbedeutung, die die Funktelegraphie einst erlangen wiirde, Diese Ein-
driicke packten mich auBerordentlich, und daich aulerdem cine grufle Befriedigung in besagter
Tirigkeit fand und, wie Bargmann mir versicherte, auch eine Gabe fiir Organisatonsfragen und
Verhandlungen besall, wiire fiir mich eigentlich die Wahl nicht schwer gewesen. Aber auf
der anderen Seite lockte mich die Vorstellung, als Montageingenieur Weltreisen zu unter-
nchmen, {iberall Stationen zu errichten, und obendrein war mir der Gedanke an die hohen
Einkiinfte der Montageleute, die ein Vielfaches der Sitze der in der Verwaltung beschifrigren
Angestellten betrugen, nicht unangenchm, Diese beiden Méglichkeiten zog ich in Betracht;
denn die dritte Eventualitit, bei Graf Arco im Laboratorium rein technisch und erfinderisch
titig zu scin, kam fiir mich nicht in Frage, nachdem ich erkannt hatte, daf ich neben so
hervorragenden Spezialisten wie Graf Arco, Rendahl und Schloemilch doch nicht bestchen
kinnte, ganz abgeschen davon, daB mecine Neigungen auf anderen Gebieten lagen. Geld
verdienen oder meiner Neigung folgen war die Wahl, vor der ich stand, und vor diese
Wahl bin ich in spiteren Jahren noch zweimal gestellt worden. Beide Male habe ich mich fiir
das Zweite entschlossen: zuerst Ende 1905, als ich die Leitung meiner inzwischen aufge-
bauten Verkehrsabteilung der Telefunken-Gesellschaft mit der Leitung der Zweigstelle in
Argentinien vertauschen sollte, und zuletze, als ich Anfang 1919 zu wihlen hatte zwisdhen
der Stellung des Generaldirektors von Telefunken und den angegliederten Gesellschaften und
der Ubernahme der-Leitung des deutschen Reichsfunkwesens im Staatsdienste.

Ich entschloB mich also auf den Rat von Bargmann, in seinem Ressort zu bleiben. Er
selbst war reiner Kaufmann und hatte zu seiner Unterstiitzung nur Kaufleute zur Ver-
fiigung, sodaB ihm ein Mitarbeiter mit technischem Verstindnis schr willkommen war.
Die kommerziellen Ideenginge waren mir nicht, wie so viclen Ingenicuren, unbequem und
fernlicgend; im Gegenteil, ich arbeitete mich rasch in dies alles cin und bildete mich
allmihlich zum Spezialisten fiir technisch-wirtschaftliche Fragen aus. Ich errcichte dadurdch,
dafl in der Gesellschaft nicht mehr, wie frither, kaufminnische und technische Dinge
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ganz streng getrennt bearbeitet wurden, sondern dafl man meiner Abteilung, der Verkehrs-
abteilung, alle auf dem Grenzgebicte licgenden Aufgaben anvertraute, dic weder der
reine Techniker noch der reine Kaufmann allein zum gliicklichen Ende hirte fiihren knnen.
Die Ingenicure haben vielleicht von mir gesagt, ich sci ein guter Kaufmann; die Kaufleute
migen mich fiir einen guten Ingenicur gehalten haben. Der Erfolg war jedenfalls der, da8
meine Titigkeit immer umfangreicher und meine Stellung immer cinflureicher wurde, -
zumal meine Abteilung sich mehr und mehr auswuchs und bald ebensoviel Ingenicure wic
Kaufleute beschiftigte.

Erwihnen mufl ich noch, dafl die Spezialtechniker mich in der ersten Zeit mit einigem
MiBtrauen beobachteten und es auch niche gern sahen, als ich spiter begann, meine Mitwirkung
auf rein technische Fragen auszudchnen und so dic
allgemeine Richtung der Entwidklung zu becinflussen.
Aber was mir von dieser Seite manchmal zugemutet
wurde, war nicht so einfach. Ich entsinne mich nodh,
dall man mich eines Tages aufforderte, zur Vorlage
an das russische Marineministerium innerhalb weniger
Tage das Projeke cinschliellich Bauprogramm und
Kostenberechnung fiir eine' griflere Funkstation in
Wladiwostok auszuarbeiten. .Vorhanden sei cine
Lokomobile, ferner fiir den Bau von Tiirmen hal-
zerne Eisenbahnschwellen. Die iibrigen Angaben
wird das Laboratorium licfern.” Es war Ende 1904,
zur Zeit des russisch-japanischen Krieges, und eine
so starke Station, wie dic verlangte, war bisher noch
nie von Telefunken errichter worden. Die einzigen Bld 205, G.W. Bargmana t 16. April 1914,
vorhandenen Grundlagen bestanden in der Grifie der ente hauiminnische Dirchtor der neu-
der Antennenkapazitit, den Werten der Erregerkapa- Eiceen T ooy S
zitit, der Selbstinduktion und der Funkenlinge. Das Projeke sollte in allen Einzelheiten
aufgestelle und zur Entscheidung nach Petersburg geschickt werden. Die Techniker sollten
dann hinterher eine Anlage mit der verlangten Energic zusammenbauen. Konstruktve
Unterlagen waren noch nicht greifbar, und doch sollten der russischen Regierung eingechende
Mitteilungen iiber die Ausfilhrung der Station gemacht werden. Da ich die Kompromissen
abholde Denkart der Russen aus Erfahrung kannte und wuflte, dal sie bei der spiteren
Ausfithrung auf genaueste Innchaltung der beim Vertragsabschlufl zugrunde gelegten Daten
dringen wiirden, 3ulerte ich Bedenken und machte mich kurz entschlossen auf nach Petesburg,
um cine miindliche Verstindigung mit dem Vertreter des Marineministeriums herbeizufiihren.
Nach einer Tages- und zwei Nachtfahrten traf ich dort ein, um zu héren, daf der Betreffende
inzwischen nach Libau abgercist sei. Zwei ‘Stunden spiter sal ich schon wieder auf der
Bahn und kam in Libau nach ciner weiteren Tages- und Nachtfahrt an, um daselbst zu
erfahren, der Kapitin sei gerade mit dem vorhergehenden Zuge nach Petersburg zuriick-
gekehrt. Nochmals eine Tages- und Nachtfahrt! Nachdem ich auf diese Weise volle drei
Tage und vier Nichte absolviert hatte, erreichte ich endlich den maBgebenden Hermn.  Ich
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verstindigte mich nach schwierigen Verhandlungen mit dem Marineministerium dahin, daff
der Gesellschaft der Auftrag auf Errichtung der Station ohne vorherige Angabe technischer
Einzelheiten erteilt wurde, und zwar unter Bewilligung einer sehr hohen Summe.

* Mit der Petersburger Reise, die eine Reihe weiterer groBerer Unternehmungen in Ruflland
cinleitete und zur Einrichrung einer eigenen russischen Telefunkenabreilung filhrte, hatte
ich meine erste ‘Auslandsmission gliicklich beender. Mein Ruf, ¢in besonderes Geschick
zur Lsung von wirtschafitlich~technischen Aufgaben zu besitzen, war damit begriinder,
nachdem ich vorher schon durch meine Mitarbeit bei dem Aufbau der heute michtigen
Weltorganisation von Telefunken erfolgreich gewirkt hatre.

Gelegentlich ciner anderen Rufllandreise verbrachte ich einige Tage auf der in Libau liegen-
den, sich zur Fahrt nach Ostasien vorbereitenden russischen Flotte, um mich an der Priifungs-
abnahme der auf den Kriegschiffien ecingebauten Telefunkenstationen zu beteiligen. Ich
wohnte an Bord des Hilfskreuzers .Ural® (frither Schnelldampfer .Maria Theresia® des
Norddeutschen Lloyd), der, von Dr. Burstyn mit einer groBen Anlage ausgeriister, der
russischen Flotte vorausfahren und drahtlos die Verbindung mit dem in Wladiwostok
befindlichen Geschwader aufnehmen sollte, Zu diesem Zwedk wurde eine 5 Kilowatt-Station,
die grofte, die bis zu jener Zeit auf cinem Schiff eingerichter worden war, montiert. Be-
sonders die Luftleiterfrage machte sehr grofie Schwierigkeiten, und die schliefilich zustande-
gekommene Dachantenne war derart umfangreich und kompliziert, dall es hischse fraglich
erschien, ob das Schiff mit einem derartigen Monstrum iiberhaupt auf See fahren kénne.
Der drahtlose Empfang beruhte damals noch ausschlieBlich auf Fritter und Morseschreiber,
und es tut mir immer leid, daf die jiingere Generation der Funktechniker, die sich niche
genug ihrer Tiichtgkeit zu rithmen weif, jene ersten Entwidklungsjahre nichr mit durdh-
gemache hat. Sie wiirde mit scheuver Ehrfurcht zu den Veteranen der Funktechnik auf-
blicken, die die nervenzerriittende Periode des langsamen Funkens, des Fritters und des
Morseapparates tiberlebr haben.

Im Juni 1905 ging ich nach Island, um auch dieses mit den Segnungen der drahtlosen
Telegraphie zu begliicken. Der Minister von Island hatte in Kopenhagen, vorbehaltlich der
Zustimmung des heimischen Parlaments, mit der Grolen Nordischen Telegraphen-Gesell-
schaft einen Vertrag iiber die Verbindung der Inscl mit Dinemark durch Kabel abgeschlossen
und den Vorschlag, diese Verbindung drahtlos herzustellen, verworfen. Ich wollte dies
nicht auf der Funktelegraphie sitzen lassen und faBite den Plan, den islindischen Landthing
zu bewegen, gelegentlich der Beratung {iber die Ratifizierung des Kabelvertrages die draht-
lose Frage™ wieder aufzurollen. Rechtzeitig zur Eréfinung des Landthing-traf ich auf einer
NubBschale von Schiff in Reikjavik ein, von der politischen Opposition schon sehnlichst er-
wartet. Infolpe eines einjihrigen Aufenthalts in Dinemark, wo ich 1898 vor meiner Studien-
zeit als Monteur der Baltischen Elektrizitits-Gesellschaft, Kicl, beim Bau des Elektrokrafi-
werkes Kolding beschiftigt wir, beberrschte ich einigermallen die dinische Sprache, die audh
jeder gebildete Islinder verstcht. Deswegen ficlen mir die Verhandlungen nicht schwer,
und ich konnte den ersten Feldzug der drahtlosen Telegraphic gegen das Kabel erisffnen.
Mit dem nichsten Schiff schon traf mein Gegner, der Vertreter der englischen Marconi-
Gesellschaft, ein geborener Dine, ein, um den Kampf gegen mich zu fithren. Da wir beide
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Bild 206, Raum und Einricdhtung zur Senderprifung im Telefunkenhaus, Tempelhofer Ufer 9, ams dem
Jahre 1928, Ara der wnenden Funken.

in dem cinzig bewohnbaren Hotel abgestiegen waren, fiigte es sich ganz von selbst, da
wir uns beim Whisky zusammenfanden, und ich machte ihm klar, dafl wir das Kriegsbeil
begraben und gemeinschaftlich dem Kabel zuleibe gehen miiiten. So kam dic erste Ver-
stindigung Telefunken-Marconi zustande. Es wurde nun sofort eine Empfangsanlage bei
Reikjavik aufgestellt, und alsbald gelang es uns, tiglich Nachrichten von der Marconistation
Poldhu (in Wales) aufzunchmen. Diese wurden in der Presse veriffentlicht und an allen
Stralienedken angeschlagen. Wie erstaunten die Islinder, als sie plétzlich von Ereignissen in
der iibrigen Welt hérten, die am Tage vorher geschehen waren, nachdem sie bisher alle
Nachrichten aus Europa erst mit wodhenlanger Verspitung erhiclien! Ein Ficber bemich-
tigte sich der ganzen Insel, und wir waren davernd Gegenstand grisiter Aufmerksamkeit.
Tiglich fanden nun Verhandlungen statr, um immer mchr Abgeordnete auf dic Seite der
Regierungsopposition zu bringen. Aullerdem mufiten die wichtigsten Orte des Landes auf-
gesucht und dort Vortrige gehalten werden. So war die Insel bald véllig davon iiberzeuge,
dafl die drahtlose Telegraphic alleinseligmachend sei, und als trotzdem der Minister an
seinem Kabelvorschlage festhielr, beschlof man, am islindischen Nationalfeiertage, Mitte
August, ecine groffe Demonstration zugunsten der Funkverbindung in der Hauptstade
zu veranstalten. Am Tage und in der Nacht vor diesem in Island doch gewif seltenen Er-
cignis trafen von allen Seiten des Landes Hunderte von Bauern auf kleinen, struppigen
Pferden in der Stadr ein, simtlich von dem Gedanken beseelt, fiir die drahtlose Telegraphie
einzutreten. Am Vormittage des Demonstrationstages begab sich eine zahlreiche Men-
schenmenge vor das Althinggebiude, cin Redner bestieg das Denkmal des groBen Islinders
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Thorwaldsen und hiclt cine ziindende Ansprache, l Il'lll »— unbestreitbar, daf dralit-
die mit der Forderung schloB, der Minister miisse [ ) [ T e

zuriicktreten, wenn er die Funktelegraphie nicht ein-
fithren wolle. Nachdem noch der Vorschlag gemacht
wurde, das Althinggebiude zu stiirmen und die fiir
das Kabel cingenommenen Abgeordneten zur Nieder-
legung ihres Mandats zu zwingen, zog die Menge vor
das Haus des Ministers und schickte eine Deputation
hinein. Minister Hafstein, einer der ersten Lynker
Islands, lieB sich nicht aus der Ruhe bringen und dET
erzihlte der Abordnung, daf er personlich sehr fiir die ; ,n"' G A W7 Rk
Drahtlose™ eingenommen sei: aber er habe doch ein pabi WS,
schr grofics Bedenken. Es sei noch nicht erwiesen, daf} it

die elekerischen Wellen durch Schluchten, iiber See [ e
und hohe Berge hinwegzugehen vermibgen, und man | (o N
kénne wohl bei der Bodenbeschaffenheit Islands keine RS TSy
Verantwortung dafiir éibernchmen, dafl Telegramme TR AR i
nicht einmal gelegentlich auf ithrem Wege stecken _ ' oo
blicben. Auflerdem sei unbestreitbar, dall drahtlose i
Sendungen abgefangen werden kénnten, und wenn

dies geschihe, seien sie eben verschwunden, und ‘der,

Empfinger habe das Nachschen. Auf diese Weise ver- '

stand er es, seine Landsleute zu beruhigen und den

Sturm im Wasserglase allmihlich zu beschwichtigen.. —)

Die Funktelegraphie unterlag schliefilich bei diesem
ersten Konkurrenzkampf gegen das Kabel, aber das —
islindische Unternchmen und die dort sich abspiclen-
den Vorginge sind doch in der ganzen Wele bekanne-
geworden und haben auf ihre Weise mit zur Férderung der drahtlosen Nachrichteniiber-
mirtlung beigetragen. Mir sind sie eine meiner késtlichsten Erinnerungen geblicben.

Als ich im Herbst 1905 nach Berlin zuriidkkam, wurde mir das Angebot gemacht, mit
cinem fiir damalige Begriffe sehr hohen Gehalt nach Argentinien zu gehen, um dort eine
zentrale Organisation Telefunkens fiir ganz Siidamerika zu schaffen und selbst zu leiten. Das
war fiir mich nun ganz aullerordentlich verlockend. Trotzdem entschlof ich mich, dieses
Angebot abzulehnen, und zwar aus folgenden Griinden:

Marconi war auf Grund seiner ilteren Erfahrung und durch die Unterstiitzung der
englischen Diplomatie immer mehr vorangekommen. Insbesondere hatte er Kiistenstationen
fiir den &ffentlichen Dienst in den wichtigsten Verkehrszentren errichter und Handel-
schiffe ausgeriistet, wihrend Telefunken seine Titigkeit anfangs fast ausschlieBlich auf die
Nutzbarmachung der Funktelegraphie fiir Kricgszwedke beschrinke hatte. Das lag daran, dall
die ersten Telefunkenstationen in Zusammenarbeit mit der deutschen Armee und Flotte
entstanden und fiir deren Zwecke Verwendung fanden. Hierdurch war Telefunken zwar
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zu Geschiften mit den meisten Heeres- und Marinebehrden gekommen, hatte aber die
Ausbildung der drahtlosen Anlagen fiir 8fentliche Nachrichtengebung noch niche geférdert.
Diesen Weg schien Marconi cinzuschlagen, denn er machte bereits frithzeitig Versuche, den
Atlantischen Ozean zu iiberbriicken. Ich hatte mich von Anfang an haupusichlich fiir die
Funktelegraphie als zukiinfrigen Weltverkehrsfaktor interessiert und mich daher viel mit der
Geschichte und den Problemen des Weltnachnichtendienstes beschifugr. Ich sah aus der
Literatur, auf welchem Wege England scin Kabelmonopol errichtet hatte, sah, wic Deutsch-
land miihsam hinterher hinkte und nun, nachdem England die wichugsten Punkte bereits
besetze hatte, kimpfen muite, um iiberhaupt noch einige eigene Verbindungen zu erhalten.
Ich war mir dariiber klar, daffl England den gleichen Weg wic ba der Entwicklung des
Kabelwesens auch auf dem Gebicte des Funkwesens gehen und unter Ausschaltung aller
anderen Systeme und Linder auf ein zweites Monopol hinsteuern wiirde. Deshalb stellte ich
mir die Aufgabe, nicht nur an der Schaffung eines Absatzgebietes fiir drahtlose Stationen zu
arbeiten, sondern auch diesc Arbeit als Mittel zu verwerten, um dic Ausgestaltung der Funk-
telegraphie fiir Verkchrszwedke in erster Linie féydern zu knnen. Das Lieferungsgeschifc
sollte Telefunken vor allen Dingen dic finanzielle Basis zur weiteren Vervollkommnung
der Technik und des praktischen Funkbetricbes sichern. Damals entstand der Gedanke, ein
Weltfunknetz entweder als rein deutsches Unternchmen oder unter Mitwirkung der uns

freundlich gesonnenen Linder aufzubauen. ,

Fiir diese Pline hatte ich mich begeistert und } . + und der Empfinger
sah in ihrer Durdhfithrung eine Lebensauf- I\ \\3 habe dis Nachschen — =
gabe. Sollte ich nun dem lockenden Ruf nach e \\

Argentinien folgen und die Verwirklichung 1NN }
jener weittragenden Ideen, die nur von der . ! \ \'*\

Zentralstelle aus geschehen konnte, anderen ".:3-;,1 J,f Y__i - N |
iiberlassen? Nein, ich entschloB mich, den | r et r“\ -.I-"'I'R ]
mir vorgezeichneten Weg zu betreten, und l = 1,:31::_ i
habe niemals Anlall gehabe, es zu bereuen. # Wi / \,

In den Weihnachtstagen des Jahres 1905 L ‘a\;k '|
entstand das erste Projekt fiir ein Weltfunk- " Ll i
netz unter Zugrundelegung der Erfordernisse ; 2 ey N |
des damaligen Weltnachrichtenverkehrs. In " I-"r odAT ‘.:" \ |
einer Bezichung ruhte dieser Entwurf au” ‘\l f ,f"-ﬁ*‘»f':_ =7 gl i,
schwachen Fiilen: ihm mangelte die sichere !/ -8 N F I
technische Basis; denn anstelle der zu jener | _ 1?“_" ) '*:TL: r‘in:;'.lﬂ‘
Zeit Telefunken noch fehlenden Erfahrungen | \-'f. oA "-. \rF ‘;—-;?"-—,.ﬁ—*’ i
legte ich cinfach dic Reichweitenleistungen | | \\J:f Rt SAZ 4 ™
zugrunde, die Marconi letzthin mit_ $c1n|:n = ll*é;,.lg;" H,L'. q,-"..-. ,,.,,_\:“:i_\/\ \
ersten Grofistationen Poldhu und’ C.:lpc Cod } E_"“K - i l Ry
erzielt hatte. Auch diese Unterlage war schr J | L
schwankend; aber Graf Arco vertrat mit mu o 'Lv o~ —

den Standpunkt, dafl es Telefunken su.'hcr U -



in ciniger Zeit gelingen miisse, mindestens gleichwertige Leistungen zu erziclen, wenn dic
notwendigen Geldmittel zur Verfiigung gestellc wiirden. Ebenso war ich {iberzeugt, dafl
man nicht friih genug daran gehen kénne, sich durch Konzessionen wichtige Verkehrs-
knotenpunkte zu sichern. Unser Plan war daher die Griindung einer Betrichsgesellschaft, die
durch Bereitstellung von Mitteln die technische Entwicklung des GroBstationsbaues férdern
und inzwischen die Verhandlungen fiir den Erwerb von Verkehrsgenchmigungen einleiten
sollte. Dieser Plan, der im Frithjahr 1906 Wilhelm von Siemens und Emil Rathenau
vorgelegt wurde, muflte jedoch aus zwei Griinden zuriidkgestellt werden. Zunichst hatte
ich damals schon, ebenso wie ich es heute noch tue, den Smandpunkt vertreten, dall man von
ciner drahtlosen Weltverbindung nicht sofort Gewinnertrige erwarten darf, dal man vicl-
mehr in den ersten Jahren zu Opfern bereit und zufrieden sein muf, wenn sich nach ciniger
Zeit, mit verbesserver Technik, der Verkchr so entwidkelt, dafl die Unkosten gededst werden.
Der Kaufmann Bargmann versuchte jedoch, in einer Rentabilititsberechnung den Nachweis
einer guten Verzinsung des Anlagekapitals zu erbringen, Dafl diese Rechnung einem Manne
wie Emil Rathenau fiicht standhalten kopnte, war klar. Er betrachtete die Griindung einer
derartigen Gesellschaft (dic erst 1918 in Gestalt von .Transradio® zustande kam) als ver-
fritht. Wilhelm von Siemens brachte den anderen Einwurf vor, dem sich Emil Rathenau
anschloB. Er sagte:., Wenn Siemens und die A. E. G. zur Griindung eines solchen Unter-
nehmens thren Namen hergeben, dann wird die Offentlichkeit annehmen, dafl es sich um eine
Sache handelr, die aush technisch vollkommen reif ist. Deshalb miissen erst die nétigen
praktischen Erfahrungen gesammelt werden, bevor man deraruge Pline durchfiihrt.,” Diese
Einwendungen waren nicht zu widerlegen, und die weitere Entwidklung hat ihre Ridhtig-
keit bestingt.

Fin wichtges Ergebnis hatten jedoch diese Verhandlungen. Es trat zum erstenmal die
grofBie Zukunftsaufgabe der Funktelegraphic klar in Erscheinung, und es wurde darum be-
schlossen, die notigen Mittel zum Bau einer starken Versuchstation zu bewilligen. Das war die
Geburtsstunde der Grof8funkstelle Nauen, deren Errichtung im Sommer 1906 begann und die
sich nach hiiufigen Ausbauten spiter zu ciner der stirksten Anlagen der Welt entwidkelt hat,

Die Marconi-Gesellsdhafr, von vornherein mit schr grofem Kapital ausgestatter, war
in der Lage, abseits von allen Vertricbsinteressen ein Funkverkchrsmonopol anzustreben,
und tat dies auf dem Wege, daBl sie Stationen lieber selbst in der Hand behielr, als solche
zu verkaufen, Das heifit, sie zeigte von Anfang an die Neigung, neben ihrer Absatzorga-
nisation eine besondere Telegraphieverkchrsorganisation zu schaffen, in der ganz richtigen
Anschauung, daf nicht der Verkauf der Anlagen, wohl aber der Betrieb von cigenen Funk-
stellen in der ganzen Welt den fiir ein Monopol erforderlichen Riickhale geben kann. Zu
diesemn Zwecke tat die Marconi-Gesellschaft das, was Telefunken aus Mangel an Mitteln
in den ersten Jahren nicht durchfithren konnte: sie richtete auf eigene Kosten an den Haupt-
schiffahrtstinien drahtlose Stationen ein und stellce sic zum Verkehr mit Schiffen zur Verfii-
gung, und zwar nur mit solchen, dic von ihr selbst gelicferte Anlagen besaBen. Auf diese
Weise zwang sic dic Reedereien, die fiir thre groflen Dampfer die Funkvubin:;:'lung ein-
fiihren mufiten, das Marconisystem zu iibernchmen, und so gliickte es ihr, die erstrebte
Alleinherrschaft in der Verwendung der drahtlosen Telegraphic im Seeverkehr aufzurichten,

246



Auch der Norddeutsche Lloyd und die Hamburg-Amerika-Linie waren genitigt, sich der
Marconiorganisation, die, sich rasch iiber die ganze Welt verbreitend, starken Druck auf
simtliche Schiffahrtslinien ausiibte, anzuschlieBen. Nachdem Deutschland diese Gefahr fiir
dic Entwicklung der Funktelegraphie rechtzeitig erkannt haue, gelang es, auf deutsche
Anrcgung 1906 cine Staatenkonferenz zusammenzubringen, dic sich mit der Regelung
des intcrnationalen Funkverkehrs befassen sollic. Die dabei getrofiene neue Festsezung
bedeutete cinen grofien Schritt vorwirts, denn es wurde bestimmt, daf der Verkehr von
Land zu Schiff und umgekehr fiir alle Systeme obligatorisch scin solle und daf keines
derselben den Verkehr mit cinem anderen verweigern diirfe. Diesen Beschlufl radfizierten
alle Nationen mit Ausnahme der Vereinigten Staaten von Nordamerika, dic damals (seither
haben sich die Zeiten geindert) ganz im Sinne der Marconi-Gesellschaft arbeiteten. Abgelchnt
wurde dagegen der weitere Vorschlag, dafl auch dic Schiffe untercinander gezwungen sein
sollten, ohne Riicksiche auf das benutzte System in Verbindung zu treten. Durch Ver-
weigerung dicser sclbstverstindlichen Forderung wollte England anscheinend der Marconi-
Gescllschaflt doch noch dic Miglichkeit geben, sich die Alleinherrschaft zu sichern.

Die internationale Konferenz von 1906 hatte zwar eine Bresche in das Marconi-Monopol
geschlagen, aber die deutsche Funktelegraphie war trozdem nodh in der Aufwirtsentwick-
lung schr behindert und muBte sich mit dem Verkaufsgeschift begniigen. Das einzige, was
dancben geschehen konnte, war Betricbserfahrungen zu sammeln; zu diesem Zwedke erbaute
Telefunken nunmehr auf eigene Rechnung in Montevideo eine Kiistenstation und riistete
die Schiffe der Siidamerikalinie mit scinen Anlagen aus. Ein derartiger beschrinkeer Dienst

(Bild 207, Teilansiche der Riume fiir Senderpriiffung in einem teilweise gemicteten Hause, Beuthurafle 8,
im Jahre 1918,

247



konnte natiirlich nicht rentabel geswaltet werden, sodall Telefunken jihrlich einen erheb-
lichen Zuschufl zahlen mufite. Trotzdem wurde auf diesem Wege fortgefahren, und ich
griindete eine Abteilung, JInternationaler Telefunken-Betrieb®, die sich dann allmihlich zu
der heutigen Organisation der ,Debeg™ ausgewachsen har.

Nach den guten Verkaufsgeschiften, die der russisch-japanische Kneg gebracht hatte
— besonders handelte es sich hier um die Ausrlistung der russischen Flotte und Lieferung
vieler Militirstationen — entwickelte sich der Warenabsatz von Telefunken nicht mehr in
aufsteigender Linie, sondemn fing an, stark nachzulassen. Eine Anzahl rechnischer Riick-
schlige beim Errichten von Funkstellen in den Tropen trat cin, da die herausgeschickten
Gerite dic ausbedungenen Leistungen nicht erzielen konnten. Das Jahr 1906 schnitt ohne
jeden Gewinn ab. Alle Versuche, durch tiichtige Entwicklungsarbeit sich wieder auf-
zurichten, schlugen fehl, zumal kaufmiinnische und technische Leitung nicht ganz cinig
waren, wo der Hebel anzuserzen sei. Graf Arco und seine Inpenieure waren als Erfinder
und Konstrukteure zu jener Zeit von allergriifiter Fruchtbarkeit. Kaum war eine Anord-
nung fertig, als sic :schon von eciner besseren abgelost wurde. Man stellee sich immer
schwicrigere Aufgaben und schraubte dic Anforderungen aus eigenem Entschlusse immer
hher. So entstanden schr vicle Modelle, und dic Entwidklung bewegte sich so schnell und
sprunghalft vorwires, dafl das Verkaufsgeschift sich nicht geniigend anpassen konnte. Zum
Beispiel waren Offerten auf Stationen bestimmter Ausfithrung, die auf Grund vorhandener
technischer Angaben gemacht wurden, schon nach wenigen Monaten nicht mehr aufrecht-
zuerhalten, weil inzwischen die angebotenen Apparate durch neue Ausfiihrungen iiberhole
waren und die Kiufer stets das Letzte verlangten. Der Zusammenhang zwischen Laborato-
rium einerseits und Konstrukuonsbiiro, Werkstatt und Verkauf andererseits war so innig,
dafl jede am Versuchstisch aufdimmernde Erkenntnis (in der damaligen Entwidslungsperiode
inderten sich die Anschauungen iiber Dinge, die heute allgemeines Wissen geworden sind,
noch fast tiglich) unmittelbar auf dic anderen Stellen iibertragen wurde und dort cine
Unruhe und Unsicherheit hervorrief, die sich auch auf die Militir- und Marinebehirden, die
Hauprabnehmer waren, auswirken mufiten. Hinzu kam noch, daf dic ersten Versuche
Poulsen’s'mit ungedimpften Schwingungen bekannt wurden, die eine neue Zukunft an-
sagten. Die Besteller begannen daher in Erwartung technischer Umwilzungen mit ihren
Avferigen zuriickzuhalten, sodal das Geschiftsergebnis von Telefunken sich immer mehr
verschlechterte und zu einem erheblichen Verlust auswuchs.

Dazu trat noch etwas nach meiner Ansicht ganz Entscheidendes. Das Laboratorium
hatte fiir verschiedene Senderleistungen dic Angaben und Bemessungen dér erforderlichen
Spulen, Kondensatoren, Funkenstrecken durch Versuche festgelegt, und die Konstrukteure
hatten Erregerkapazititen, Selbstinduktionsspulen, Variometer und dergleichen in abge-
stuften Gréflen entworfen. War cine besonders gute Ausfiihrung auf diese Weise fertig,
so wurde eine Anzahl solcher Einzelteile in der Werkstarr hergestellt und auf Laper
gelege, soda dieses bald mit Zubehor fiir diverse Stationstypen angefiille war. Man
hatte aber nicht, wie es heute selbstverstindlich ist, betricbsbereite Sender bestimmter
Leistungen in eine einheitliche Konstruktion zu bringen versucht. War eine Station
zu licfern, so wurden vorritige Elemente zusammengesetzt, um daraus ven Fall zu
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Mild 208, Wiedergabe des Rekord-Funktelegrammes, das nach dem System Slaby-Arco am 7. Oktober 1597
auf 21 Kilometer liberiragen wurde.

Fall cinen Sender anzufertigen. Das war meistens nichr ohne erhebliche Anderung schon
bestehender Teile méglich, sodall schlie@lich die Selbstkosten mit den frither abgegebenen
Verkaufspreisen in keinem Einklange mehr standen. Vielfach bautep auch die Montage-
ingenicure ihre Stationen an Ort und Stelle zum erstenmal geschlossen auf. Diese Mistinde
wurden etwa 1907 klar erkannt, und die Folge war:

1. Der BeschluB, von jetze ab cinheitlich durchgebildete betriebs- und lieferungsfihige
Stationen herzustellen.

2. Die Einrichtung einer Normalienkommission, die darauf achten sollte, daf nur er-
probte Anlagen und Apparate zum Verkauf kimen.

Es hat manchen Kampf gekostet, um dies durchzufiihren, aber es konnte wohl damals
kaum etwas geschehen, was einen griieren Einflull auf die Weiterentwidilung von Telefunken
gehabe hitte, Die Marconi-Gesellschaft war iibrigens ganz anders vorgegangen. Sic inderte
zu jener Zeit grundsitzlich nichts an thren Apparaten und erzielte trotzdem oder vielleiche
gerade deswegen recht gute Ergebnisse.

Die ungiinstige Lage von Telefunken hatte Anfang 1908 zur Folge, dafl cine Priifung
des im Verhilinis zum Kapital schr grofien Lagerbestandes auf seine Verwertbarkeit vor-
genommen werden muflte. Die Normalienkommission stellte fest, daff das Lager erst nach
Vornahme erheblicher Umarbeitungen verwendungsfihig sei. Sein wirklicher Wert gegen-
iiber dem Bilanzwert sank daher so herab, dal — wie nidht mehr zu verheimlichen war —
Telefunken sein gesamres Gesellschaftskapital bereits verloren hatte. Bargmann fiihlte
sich verpflichter, die Verantwortung fiir den Mierfolg zu iibernchmen und seinen Posten
zur Verfiigung zu stellen. Im April 1908 wurde ich telegraphisch vom Urlaub aus Ober-
italien zuriickgerufen, und der Delegationsrat iibertrug mir seine Nadhfolgerschaft. Dank
der genialen Mitarbeit des Grafen Arco, der bald grofles Vertrauen zu mir fafite, gelang
es, allmihlich die Schwicrigkeiten zu iiberwinden und Telefunken aufwirts zu fithren.
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In ciner mir aus Anlal meines zehnjihrigen Dircktorenjubiliums im Jahre 1918 ge-
widmeten Denkschrift heifit es: .Die ungeahnte Entwidklung von Telefunken erklire sich
hauptsichlich aus' der unbeirrren Befolgung Thres Wahlspruches:

»Von der Lieferung in das Betrichsunternehmen.”

Wie Telefunken in diesem Zeitraum in Betriebsorganisationen hincinwuchs, zeigt
die nachstehende Aufstellung:

15. Dezember 1909  Griindung der Australasiazn Wireless Ltd., Sydney.

14. fanwar 1911 Griindung der Deutschen Betrichsgesellschaft fiir drahtlosc
Telegrahe m. b. H., Berlin.

12, Dezember 1911  Griindung der Atlantic Communication Company, New
York.

23, Mai 1912 Konzessionserteilung zur Errichtung und zum Betricbe
der Station Cartagena.

24, Mai 1912 Konzessionserteilung zum Funkbetriebe auf den deutschen
Siidsee-Inseln.

2. Awgust 1912 Griindung der Deutschen Siidsee-Gesellschaft fiir drahtlose
Telegraphic A. G., Berlin.

4. Februar 1913 Erweiterung der Atlantic Communication Company und
Dbergang des Gesamtkapitals auf Telefunken.

6. Mirz 1913 Verstindigung mit der Marconi-Gesellschaft.

31. Mirz 1913 Griindung der Société Anonyme Internationale de T.5.F,,

Briissel.

11, Juli 1913 Griindung der Amalgamated Wircless Australasia Ltd.,
Sydney.

12, Juli 1913  Konzessionserteilung zum Funkbetriebe mit den afrika-

nischen Kolonien.

1. August 1914 Indienststellung der Grofistation Mauen fiir den funktele-
graphischen Weltverkehr.

27, Februar 1917  Das Projekt des Weltfunknetzes grundsitzlich genchmigt.

26, Januwar 1918 Griindung der Transradio Aktiengesellschaft fiir draht-
losen Obersee-Verkehr.

Wenn ich jetzt auf dic nach meiner Berufung in den Vorstand cinseezenden elf arbeits-
reichen Jahre zuriidkblidke, kann ich in dankbarem Gedenken an meinen Dircktionskollegen
Graf Arco und an alle meine damaligen Mitarbeiter, unter denen besonders Ulfers,
Schapira und Solff hervorragten, feststellen, daf die ganze Zeit bis zu meinem Austrite
im Februar 1919 cine ununterbrochene Kette von Erfolgen gewesen ist. Allerdings hatten
wir einen Riickhale, der uns das Schaffen erst angenchm und fruchtbringend madhte: Das
Vertrauen und die Unterstiitzung der Delegierten unserer Mutterfirmen, Kommerzienrar
Mamroth, A.E.G., und Dr. Franke, Siemens & Halske. Beide haben die Entwiddung
von Telefunken in einer derartigen Weise beeinfluft und gefordert, dafl das, was dic
Gesellschaft geworden ist, zum grofien Teile ihnen zugeschrieben werden mu8,
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Bild 229. Oue Nairz

Aus vergangenen Tagen
Von QOtte Nairz

funken, wic sie Graf Arco gegeben hat, und zur sachlichen Ancinanderreihung der

ﬁ Is Gegenstiick zur systematischen Schilderung der technischen Entwicklung be Tele-

in der nachfolgenden Chronik zusammengetragenen Marksteine des Fortschrittes,

mischte ich versuchen, an dieser Stelle einzelne
Erlebnisse oder Erinnerungen von Telefunken
nahestchenden Personen wiederzugeben, die
nicht allein geeignet sind, die Geschichte der
Telefunkentechnik unterhalesam zu illustrieren,
sondern zugleich Schlaglichter auf mandherlei
Schwierigkeiten und Néte werfen, die in thren
Kindertagen iiberwunden werden mullten.

So wird erzihlt, dafl Professor Slaby im
Jahre 1897 vor scinem Besuche bei Marconi
in England bereits auf den langen Korridoren
der Charlottenburger Technischen Hodhschule
funktelegraphische Versuche angestellt hat. Da
dic Zuhilfenahme parabolischer Spicgel und
grofler Kapazititen kaum Zimmerreichweiten
ergab, versuchte Slaby es mit 1 Meter langen
Drihten an den Sende- und Empfangsgeriten.
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~—%.7 3 Als Wellenanzeiger hatte er cinen
P MRS Fritter aus parallel gespannten, ein-

f ander kaum beriihrenden Spiralen
gebaut, die sich in einem mit einer

L1 =3
A \x Y | ) Glasplatte bedeckten Kistchen be-
S 1 " fanden. Mit diesen verband er dic
LS : ' (™ ot kurzen Drihte, cin Element und ¢in
\ Sn— 5 5 schr empfindliches Galvanometer.
—— -l-lr R [ : Sein Medhaniker aber sollte sich jen-

-"-"" ' "'h_‘_ ;__ - 1:: - scits ciner geschlossenen Tiir, auf

cinem der langen Ginge, mit cinem
fahrbaren Tisch, der den Oszillator
nebst Funkeninduktor und Akku-
mulatorenbatterie trug, immer wei-
o vor' Fullboden aufwischte —* ter entfernen. Jedesmal, wenn Slaby
jetzt rief, sollte der Medchaniker
einen Funken geben. Slaby erwartete als Wirkung desselben einen Ausschlag des Galvano-
meterzeigers. Zu seiner groBen Freude trat dieser Ausschl:g' auch regelmifig auf Kom-
mando ein, selbst, als der fahrbare Tisch, wie sich spiter herausseellee, lingst mitsame den
Apparaten umgefallen war, und der Mechaniker, statt Funken zu geben, die Schwefelsiure
der Barteric vom Fulboden aufwischte. Es waren leider nur die Lufterschiitterungen
beim Ausruf jerzt gewesen, dic den Kontake der Spiralen bewirke hatten.

Bekannt ist die packende, formvollendete Schilderung Slaby's von den ersten Versuchen
Marconi’s in England, iiber die er schreibr:

»Es wird mir eine unvergeBliche Erinnerung bleiben, wie wir, des starken Windes wegen
in einer groflen Holzkiste zu Fiinfen iibereinander gekavert, Augen und Ohren mit ge-
spanntester Aufmerksamkeit auf den Empfangsapparar gerichter, pltzlich, nach Aufhissung
des verabredeten Flaggenzeichens, das erste Ticken, dic
ersten deutlichen Morsezeichen vernahmen, lautlos und
unsichtbar heriibergetragen von jener felsigen, nur in
undeutlichen Umrissen wahrnehmbaren Kiiste, her-
tibergetragen durch jenes unbekannte, geheimnisvolle
Mittel, den Ather, der dic cinzige Briicke bilder zu den
Planeten des Weltalls. Es waren die Morsezeichen des V.”

Im Anschlufl daran hegannen im Sommer 1897 und
1898 dic klassischen Versuche, die den Ausgangspunkt
des Systems Slaby-Arco darstellen. und von denen
Slaby in der Sprache des echten Nazurfreundes sagte:

»Ls waren meine unterhaltendsten und angenehm-
sten Stunden, im herrlichen Laboratorium der Natur,
unter cinem fast immer leuchtenden Himmel, in para-
diesischer Umgebung” — — — — — — — — Bild 210, Jonathan Zenneds
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Die Versuche fanden zwischen der Matrosenstation am Jungfernsee bei Potsdam und der
Heilandkirche bei Sakrow statt. Der Glockenturm dieser Kirche, der hierdurch zum ersten
Antennentriger Deutschlands wurde, ist auf meine Anregung hin von der Reichsrundfunk-
gesellschaft zum Andenken an jene historischen Begebenheiten mit einer Erinnerungsplaketze
geschmiickt worden.

Kaum spiiter als Slaby machte Professor Braun seine ersten Experimente, die anfangs
in der Nihe von Strafburg im Elsafl, aber schon 1899 in gréBerem Stile bei Cuxhaven
ausgefiihrt wurden. Professor Dr.Jonathan Zenneck, heute Direktor des Physikalischen
Institutes der Technischen Hochschule in Miinchen, iibernahm als zweiter Assistent Professor
Braun's im Herbst 1899 die Leitung der Arbeiten. Damals befand sich der Sender auf dem
Dampfer Silvana der Nordseclinie, der Empfinger auf dem Molenkopf der sogenannten
Kugelbake bei Cuxhaven. Der gekoppelte Braun'sche Kreis des Gebers wurde durch einen
Funkeninduktor erregt und die Antenne als cinfacher Draht zur Spitze des etwa 17 Meter
hohen Mastes gefihrt. Zweimal wichentlich, im Verlaufe der regelmiBligen Fahrten des
Dampfers nach Helgoland, war Gelegenheit zu Reichweitenversuchen. Der Empfinger bei
der Kugelbake nahm seincrzeit bis auf etwa 14 Kilometer Entfernung deutliche Zeichen auf.
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Dild 211. Ansidw der Heilandkirche am Havelufer bei Sakrow, deren Glockenturm wihrend der Veruche
von Professor Slaby und Graf Arco in den Jahren 1897 und 1398 die erme Sendeantenne Deurschlands

getragen hat
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Bild 212. Die Mawosenstation in' Potsdam, bei der in den Jahren 1897 und 1898 dic Emplangrvenuche
won Slaby und Arco stanfanden.

Professor Zennedk erinnert sidh einer Schreckensfahre bei schwerer See auf der durdh ilire
Schlingerncigung bei den Helgolandreisenden beriichtigten Silvana, Der Sender war im
Rauchsalon untergebracht, und das Petroleum, das die Spulen des Kopplungstransformators
(Bild 228) voneinander zu isolieren hatte, schwabbie bei den heftigen Bewegungen iiber den
Rand des Gefifies. Das miirbe Holz der als Tisch dienenden Kiste sog es auf wic cin Docht.
So kam, was kommen multe; cin zufilliger Sprithfunke — und im nichsten Augenblick
gefihrdete eine bis zur Decke emporschlagende Feuersiule Menschen und Apparate auf das
hichstel Allen stand dic Katastrophe vor Augen. Da, beim nichsten Uberholen des Schiffes,
flofl cine ganze Woge von kaltem Petroleum iiber und loschte den Brand uul" ebenso ein-
fache wic verbliiffende Weise! — — —

Bei den weiteren Fahrten ersctzte man vorsichtshalber das Petroleum durdh cin viel
schwerer entziindliches Isolicrdl, um nicht nochmals in Feuersgefahr zu geraten. Wicder
meinte es der blanke Hans niche gut mit der Silvana, und jetze ergoB sich der Inhalt aus
dem Transformator, um den Fuflboden auf das griindlichste einzufetten. Die Folge war,
dafl die Akkumulatoren ins Rutschen gerieten und im Rhythmus der Schiffsbewegung auf
den gedlten Dielen hin und her schlidderten, wobei sie jedesmal mit der Wuche ihres Blei-
gewichtes an die Wand stielen und cin nicht geringes Zerstérungswerk anrichreten.
Zennedk, der zunichst mit den iibrigen aus der Schredsenskammer gefliichyer war, wollte
zur Verhiitung weiteren Unheils wieder hinein. Aber nicht nur er schlug lang hin, sondern
auch der helfende Janmar, der natiirlich im Vertrauen auf seine Seebeine geglaube hatte,
dergleichen viel besser zu kisnnen. Es blicb nichts anderes iibrig, als die Zellen nach Wild-

est-Manier mit einem Lasso zu fangen, wobei cinige allerdings vollends umficlen, sodaBl ihre
Schwefelsiure sich mit dem Ul mischte und der Fullboden nicht gerade verschnert wurde.

Auch die Empfangsanlage bei der Kugelbake bekam zuweilen den Zorn der Elemente zu

spiiren. lSint wurde einmal sogar von den Fluten pinzlich weggespiilt. Zenneck muflte sich
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entschlicBen, die Gerdte in einer
Bretterbude, etwa 2 Meter hodh
iiber der Mole im Bakengeriist,
unterzubringen. Die Empfangs-
antennc reichte 30 Meter hinauf
und war durch cinen Kohirer
hindurcdh geerdet. Um die Sto-
rungen, unter denen die Versuche
durch — necugicrige Badegiste
litten, zu bescitigen, licB Zenneds
um das Ganze herum cinige
von Siemens bezogene Schilder
hingen, deren Aufschrift: Ad-
tung, Hodupannung, Lebensge-
Jabr! allerdings in keinem Ver-
hiltnis stand zu den bei dieser
Empfangsanlage wirksamen (und
hiufig nicht wirksamen) Span-
nungen. Aber die Warnung half!

Alsbald gelangte dic draht-
lose Telegraphie in cin Stadium,
das zu threr Weiterentwicklung
cinen grofleren Kreis von Mit-
arbeitern erforderte. Die beiden
Gesellschalften, die sich auf die
Versuche von Braun und Slaby

Bild 213, Die von der Reidwrundfunkpesellscha®t im Mai 1928 am
Glodkenturm der Heilandhirche angebradwe Erinnerungsplkerte.

stiitzten, die Gesellschafe fiir drahtlose Telegraphie, System Professor Braun und

Wild 214,

Ragnar Rendahl

Siemens & Halske m. b. H. und die A. E. G., dic das
System Slaby-Arco durdhbildete, brauchten neue
Hilfskrifte, um mit Marconi Schritt halten zu kiinnen.

Rendahl, der spitere Laboratoriumchef von Tele-
funken, machte seine Bekanntschaft mit der Funkerei
im Frithjahr 1900, Er schaute von scinem Fenster im
Kabelwerk Oberspree den Versudien zu, einen Drachen
steigen zu lassen, mit denen sich die damaligen Hilfs-
monteure Lorenz und Schlinke quilten. Es war
dies dic Zeit, in der man erkanne hatee, dafl zu groBien
Reichweiten hochgefithrie Antennen erforderlich sind.
Rendahl erzihlt, wic er, in die Iyperbolische Funktion
der Kettenlinie dieser Dradbensdmur wverbeddert, aus
dem Kabelmeli-Laboratorium in die sogenannte FT-
Abteilung hiniibergezogen wurde. Zu den ersten thm
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gestellten wnlisbaren Aufgaben gehorte die Fertig-
stellung einer fahrbaren Station, die fiir dic China-
Expedition bestimmt war und von der man gute
Dienste erhoffte. Rendahl sollte an dic Anlage, ob-
schon er nicht die leiseste Ahnung von der ganzen
Apparatur hatte, vor dem Versand dic , letzte Hand
anlegen®, Er weil heute noch nicht, ob ein Schorn-
stein, der zum Schlull dem Gerit hinzugefiigt werden
sollte, als Ventilationsabzug fiir dic Funkenstrecke
oder viclleicht als Reiskochapparat gedacht war. Bei
niherer Bekanntschaft mit dem Gesamtaufbau muflte
er zu seiner Betriibnis feststellen, daff es, gerade so
wie bei dem Schornstein, keineswegs einfach war, dic
verschiedenen Zwecke der iibrigen Teile genaucr zu
ergriinden, zumal er von niemandem restlose Auf-
klirung hieriiber erlangen konnte. — Die fahrbare
Station wurde nach China abgeschoben. Sie hat aber das Land der Mitte nie erreicht, sondern
schon beim Ausladen in den Fluten des Peiho ein ruhmloses Grab gefunden. Rendahl glaubr,
dalt nicht nur er beim Eintreffen dieser Nachricht einen riesengrofien Seufzer der Erleich-
terung ausgestofien habe,

Auch Schloemilch, der Erfinder der nach thm benannten Zelle und wohlbckannte
Spezialist fiir Empfangsapparate, zihlt zu den alleriltesten Pionicren von Telefunken. Er
stellte sich in der Funkentelegraphischen Abteilung der A.E.G. im Jahre 1901 gerade in
dem Augenblidk vor, als die zur Kiihlung eines Benzinmotors notwendige Schlauchleitung
geplatzt oder abgesprungen war und sowohl diec Umstehenden als auch die fiir dic Marine-
funkstation Biilk bestimmte Schaltrafel griindlich unter Wasser gesetzt hatte. Er schildert
launig die Schwicrigkeiten, die das Arbeiten mit Schreiber und Kohirer bedingte.

.Da der Fritter oder Kohirer in den ersten Jahren der Funktelegraphie das einzige
Hilfsmittel war, welches gestattete, beim Auftreffen schneller elekerischer Schwingungen auf
die Antenne mechanische Bewegungen auszuldsen und zum Beispiel einen Klopfer und
Morseschreiber zu betitigen, mufite sich auch dic Entwidklung der Abstimmorgane des
Empfingers sciner Eigenart anpassen. Weil nun der Fritter lediglich auf die Spannungs-
amplituden der Schwingungen anspricht, hatten dic Abstimmspulen simtlich sehr groBe
Dimensionen. Sic entstanden durch Aufwickeln von Gummidraht auf runde Holzgestelle;
eine von der Isolationsschicht befreite Bahn erlaubte, mittels ecines Schiebers dic ge-
wiinschte Windungszahl abzugreifen. Die feinere Korrektion der Abstimmung wurde
spiter durch Parallelschalten eines Kondensators vorgenommen.  Dieser durfte aber nur
ganz geringe GriBe besitzen, da es zur Erzielung von Reichweiten darauf ankam, dic
Schwingungsamplituden nicht zu sehr durch zusitzliche Kapazititen herunterzudriicken.
Man hirte ja dadurch gleichzeitig dic Wirksamkeic des Friteers herabgesetzt.

Da die Abstimmspulen schr kapazititsempfindlich waren, fiel es in Anbetracht ihrer
riumlichen Mafle nicht immer leiche, ihnen bei den Installationen einen giinstigen Platz
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anzuweisen. Besonders auf den Knegschiffen mit ihren kleinen Funkkabinen und Eisen-
blechverkleidungen war dies oft schwer, und vor allem bei der Spule fiir die sogenannte
Drachenwelle, die ein wahres Ungeheuer an Grifle darstellte. Im Kabelwerk Oberspree
ssh ich im Jahre meines Eintritts noch mit_ciner gewissen Ehrfurdht eine der ersten Af-
stimmspulen iiberhaupt. Sie bestand aus einer Kabeltrommel, auf die das kupferne,
beinahe fingerstarke Blitzableiterseil eincs der groflen Schornsteine des Werkes in Form
einer Spirale aufgewickelt worden war.

Wollte man nimlich den Blitzableiter allein als Antenne benutzen, so hitte man sich
mit dem Fritterempfinger auf dic Spitze des Schornsteines setzen miissen, da sich nur
dort der Spannungsbauch ausbildete. Man war also gezwungen, diesen Punkt hermnter-
zubolen. Hierzu widkelte man eine Linge gleich derjenigen des Blitzableiterkabels als Spule
auf eine Kabeltrommel und schlo ihr cines Ende nahezu am Erdungspunket des Blicz-
ableiters an. So einfach die Losung dieser Frage zu sein scheint, stellt sie doch in ihrer
genialen Art cigentlich den Ausgangspunkt der modernen Antennenabstimmung dar!

Da bei einer Fritter-Empfangstation das Absummen keineswegs lpicht war und in der
ersten Zeit eine reiche Erfahrung dazu gehéree, diber die Tiicken des Kohiirers, des Relais,
des Klopfers, iiber schidliche Funkenbildungen an Kontakten und andere Schwierigkeiten
hinwegzukommen und ein giinstiges Arbeiten der Anlage zu erzielen, so wird man sich
leicht vorstellen kionnen, dafl eine solche in den Hinden wenig Geiibter manchmal zu
Miferfolgen fithren mufite. Ich entsinne mich noch einer dinischen Feuerschiffstation, die
aus unbekannten Griinden hiufig versagte. Mir wurde der Auftrag zuteil, sie zu besuchen
und den Fehler zu beseitigen. Da der alte Kapitin, der die Apparate bediente, das Morse-
alphabet nicht beherrschte, las er beim Telegraphieren dic Zeichen von ciner an der Wand
aufgehingten etwa | Quadratmeter groflen Tafel ab. Er hatte dazu cine Brille nétig, die
in Stahl gefaie war. Diesc pflegte er nach dem Senden ausgerechnet auf die Glasplatte des
polarisierten Relais zu legen, die ihm hierfiir wohl als der geeignetste Platz erschien. Die
Folge davon war natiirlich, dal das Relais bei seiner empfindlichen Einstellung magnetisch
verstimmt wurde und nicht mehr ansprach. Als ich ihm den Fehler erklirte, war er so
erfreut, dall er sofort mit einer Flasche Portwein anriickte, welcher Stoff sich auf Feuer-
schiffen einer besonderen Beliebtheit zu erfreuen scheint.

So angenehm wic im vorstehenden Falle war das Leben an Bord eines Feuerschiffes aller-
dings nicht immer, und fiir Installationen auf solchen waren meine Kollegen wenig be-
geistert, Was zum Beispiel der Aufenthalt auf einem Nordsee-Feuerschiff fiir nicht ganz
seefeste Naturen bedeutet, weil nur der zu ermessen, der einmal lingere Zeit auf einem
solchen dienstlich verweilen mufite. In derartigen Fillen versagten iibrigens die Menschen
meistens cher als die Anlagen, was den letzteren zweifellos ein gutes Zeugnis ausstelle. Bei
derjenigen auf dem Feuerschiff Borkum-Riff, das in drahtlosen Verkehr mit der Station
auf Helgoland treten sollte, ergaben sich aber schon im Laufe der Errichtung Schwierig-
keiten, Da das Schiff stets segelklar bleiben muflte, falls es etwa von den Ketten losrisse,
was librigens schon einige Male vorgekommen war, gestattete der Kapitin niche, dic
Takelage zum Aufbringen einer Antenne zu verwenden, Es bliecb meinem an Bord be-
findlichen Kollegen Brauns infolgedessen nur iibrig, als Antennentriger den stihlernen
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g \x% Hauptmast zu benutzen, Der letz-
\ /\ \ tere verschluckte aber infolge seiner
\fx_ -t '\:‘ \ i,“/\, Nihe zum Luftdraht den gréfiten
' \. ARG Teil der ausgestrahlten Energie, und
darum gelang es niche, cine draht-
lose Verbindung mit Helgoland auf-
zunchmen, so gern auch Brauns, dem
die Seckrankheit seit geraumer Zeit
schrecklich mitspielte, dies erreicht
. hitte.
A0 Wiederum bekam ich den Auf-
V' trag, das Feuerschiff aufzusuchen
i undiiber die Schwierigheiten Bericht
\' . zuerstatten. Ich fuhr mit cinem Re-
', gierungsdampfer lingsseit, sprang
beim Hodhgehen der Bordwand hin-
tiber in die Arme zweier Matrosen
und hatte kurz darauf das Ver-
R , gniigen, meinen bleichen Kollegen
& RRANL WL . = auf die Gluplae des 20 begriilen. Seine ersten Worte
L polarisierten Reliit — *  waren: ,Ach, nchmen Sie mich doch
mit’, Leider konnte ich ihm diesen
‘Wunsch noch nicht so bald erfiillen, da ich hierfiir zunichst keine Vollmadat, sondern nur
die Ursache des Versagens der Station zu erkunden hatte.

Bei meinem spiiteren Besuch der zustindigen Secbehérde in Emden erklirte ich, cin
Verkehr mit Helgoland sei nur méglich, wenn es gestattet wiirde, eine groflere Antenne
unter Benutzung der Takelage anzulegen. Nach einigem Zigern wurde dieses auch erlaubt,
und Brauns war aus scinem schwankenden Gefingnis erlést. Das Feuerschiff hatte mit der
neuen Antenne sofort die beabsichtigte Verbindung aufnehmen kénnen.

Das Abstimmen solcher in der Installation fertig gewordenen funkeelegraphischen An-
lagen und das anschliefende Ingangbringen des gegenseitigen Verkehrs hatten immer einen
cipenen Reiz. Bei der Inbetriebnahme von Stationen mit Hérempfang vernimmt man
im Telephon in ungiinstigen Fillen wenigstens noch Andeutungen von Zeichen. Bei dem
damaligen Fritterbetrieb setzten die Signale aber gewohnlich nach erfolgter Abstimmung
plétzlich ein, oder — es geschah garniches. Ein Kollege tat bei der Diskussion iiber diese
Beobachtung seinerzeit den denkwiirdigen Ausspruch: ,Wenn die Zeichen einmal da sind,
sind alle Schwierigkeiten behoben, denn sie gehen dann auch niche wieder weg'.

Fiir die ersten Abstimmversuche wurden iibrigens niemals die der Station beigegebenen
Fritter benutzt, sondern es wurde zunichst mit dem sogenannten Westentaschen-Friter
gearbeitet, von dem jeder von uns cinen oder mehrere bei sich fithrre. Es waren dies Exem-
plare, die sich durch besondere Empfindlichkeit und Exaktheit auszeichneten. Solche be-
hielten wir bei der Priifung im Kabelwerk Oberspree natiirlich fiir uns. Da ich schr viel
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mit der Herstellung und Erprobung von Frittern zu tun hatte, war ich gewdhnlich auch
der Lieferant fiir meine Kollegen.

Bei der Erwihnung dieser Fabrikation fille mir iibrigens eine kleine Episode ein, dieich
im Kabelwerk Oberspree erlebte. Ich war eifrig mic der Einstellung von Frittern beschiftigt
und merkte zunichst nicht, dafl zwei Herren hinter mich traten, dic meinen Arbeiten zu-
sahen und in denen ich spiter den Generaldirektor Emil Rathenau mit seinem Sohne
Erich erkannte. Sie erkundigten sich interessiert nach einigen Einzelheiten und fragten
schliefllich auch nach dem Preise, zu welchem die Fritter verkauft wiirden. Als ich den
Bescheid gab: ,20 Mark pro Stiidk, Herr Generaldirektor, verabschiedeten sic sich mit
den Worten: ,Na, dann fabrizieren Sie mal recht viel von den Dingern!*

Nachdem die elektrolytische Zelle den Fritter zu ersetzen begonnen hatte und man sich
mehr dem Hérbetrieb zuwandte, mufite die Aufnahme der Signale mit dem Ohr viel geiibe
werden, zu welchem Zwecke auf dem Dache des Kesselhauses des Kabelwerkes Oberspree
eine Baracke errichtet wurde. Fiir den Empfang benutzte man eine grofle, zwischen den
Schornsteinen gespannte Antenne, als Erdverbindung den Blitzableites. Die Aufnahme der
englischen Kiistenstation Poldhu bedeutete damals noch ein gewisses Ereignis, und deshalb
wurde sie hiufig zu Abstimmungs- und Abhérpriifungen gewihlr. Gekennzeichnet war sie
durdh einen tiefen musikalischen Ton, der von einer rotierenden Funkenstrecke herriihrte,
Da dic Beamtenzahl der Firma sich inzwischen erheblich vermehrt hatte, war die Anlage
im Kabelwerk fast jede Nacht von jiingeren Angestellten besetzt, die mit mehr oder
weniger Gliide den Empfang von Poldhu versuchten, Unter diesen Herren tat sich nun
besonders einer hervor, der stets mit guten Resultaten aufwarten konnte, wihrend die
anderen hiufig ohne jeden Erfolg heimkehren mufiten. Als seine Ergebnisse schliefilich auf-
fielen, wurde er von den Kollegen beobachtet, und es kam jetzt heraus, dafl er bei seinem
Weggehen von der Station stets die Erdung am Blitzableiter an einer abgelegenen Stelle
gelost hatte, wodurch natiirlich jede Aufnahme vereitelt war. Er erntete in Zukunfe keine
Lorbeeren mehr, und es wurde ihm fiir sein wenig kollegiales Verhalten griindlich der
Kopf gewaschen.

Niche allgemein bekannt diirfte sein, dafl die Fritterkalamitir eigentlich unmittelbar
zur Erfindung der elektrolytischen Zelle gefithrt hat. Der Fritter arbeitete stets in Verbin-
dung mit ecinem polarisierten Relais. Meine Bestrebungen waren nun darauf gerichter, ihn
durch ein anderes Reagens auf schnelle Schwingungen zu ersetzen, das eine hishere Betrich-
sicherheit gewshrleisten sollee. Unter anderem machte ich auch einen Versuch mit einer
Polarisationszelle. winziger Grifle, die mit einem Trockenelement und dem polarisierten
Relais in Reihe geschaltet wurde. Ich nahm hierbei an, dafl unter der Einwirkung der
schnellen Wedchselstréme auf die Zelle deren Polarisation aufgehoben werden und das Relais
zum Ansprechen kommen miisse. Da sich der gewiinschte Effekt nicht einstellte (es lag in
diesem Falle nur an einem Mangel an Senderintensitit), benutzte ich statt des Relais cin
Telephon, um den Stromkreis damit zu priifen und eine méglicherweise vorhandene
Unterbrechung oder einen anderen Fehler aufzufinden.

Hierbei horte ich nun klar und deutlich die Morsezeichen eines im Nebenraume titigen
Senders, der den seinerzeit so belicbten Buchstaben V mit grofer Hartnidiigkeit in den
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Ather hinausschickte. In diesem Augen-
blick hatte die elektrolytische Zelle, be-
giinstigtallerdings durch das Zusammen-
treffen mehrerer notwendiger Faktoren
(zum Beispiel durch den zufilligen Sende-
versuch im NWachbarzimmer), das Liche
der Welt erblicke.

Obgleich der Kérnerfritter in den
ersten Jahren der drahtlosen Technik das
Hauptmittel 2ur Aufnahme der Signale
blicb, besalt man vor dem Erscheinen der
elekerolytischen Zelle doch schon cinige
feste Deteketoren fiir Horzwedie. Sic
stellten in der Hauptsache Mikrophon-
kontakte dar, wie etwa der Koepsel-
detektor und der Detekior der funken-
telegraphischen Abteilung der A, E. G."

Ebenso rihrig wic bel der letzteren

Bild 216, Adolf Koepsel war man auch bei Siemens & Halske.
Die Arbeiten auf dieser Seite schildert
Dr. Adolf Koepsel, heute Inhaber ciner Spezialfabrik fiir elektrische Anzeigeinstrumente
und FernmeBapparate. lhm verdankt die Hochfrequenztechnik einensehir widhtigen und
viclbenutzten Baustein: den Drehkondensator. Koepsel war audh der erste, der mit Hilfe
seines socben erwihnten Detektors zum Hoérempfang iiberging.
~Es war 1899, nachdem ich vier Jahre lang als Bau- und Betricbsleiter der Elekurizities-
werke Wynau in der Schweiz titig gewesen war, als mir Wilhelm von Siemens den
Vorschlag madhte, die Leitung der von ihm ins Auge gefaflten Versuche iiber drahtlose
Telegraphie zu iibernchmen, deren damalige Anfinge allerlei verspradien. Ich ging mit
Freuden darauf ein. Meine erste Aufgabe bestand darin, die vorhandenen Einrichiungen,
die bis zu jener Zeit nur als Laboratoriumsapparate anzusprechen waren, in fiir die Tedhnik
brauchbare Geriite umzubilden. Hand in Hand damit gingen Versuche iiber Schaltungen
des Senders und Empfingers, die auf dem ausgedehnten Gelinde des Herrn von Siemens
gehbrigen Rittergutes Biesdorf bei Berlin durchgefithrt werden konnten, 1
So entstanden zunichst Schreibapparate mit empfindlichen Relais und- zuverlissigen
Kohirern und Klopfern, zum Beispiel der als verliBlich anerkannte Stahlkohirer, ferner
eine aus Reagenzglisern zusammengesetzte Kondensatorenbatterie fiir den Geber, deren
Kapazitit in bequemer Weise durch Verinderung der Gliserzahl reguliert werden konnte,
und schlielich ein Fuferst einfacher Apparat fiir Hrempfang, der im P'rinzip nur aus
cinem polierten Stahlplittchen mit darauf ruhender Graphitspitze bestand und der den
Aktionsradius der Funktelegraphic mit cinem Schlage auf etwa das Zehnfache erhohre.
Diese Vorrichtung erregte bald die besondere Aufmerksamkeit der Lufrschifferabreilung
des deutschen Heeres. Hauptmann von Siegsfeld, der sich eingehend fiir die drahtlose
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Telegraphie interessierte, machte den Vorschlag, eine Expedition mit Fesselballon auszu-
riisten, die feststellen sollte, bis auf welche Entfernung ein Empfang mit Hilfe jenes einfach
zu handhabenden Hérapparates misglich wire. Als Antennenstiitzpunkt des Gebers diente
hierbei der Schornstein der Hochbahn-Kraftzentrale in der Luckenwalder Strafe. Ein
Wagen der Luftschiffcrabreilung startete ab Biesdorf und kam mit’ ausgezeichneter Ver-
stindigung bis nach Kiistrin.

Der so erprobte Hirapparat wurde bei den Manvern zur Nachrichtenvermittlung
cingefiihrt. Mit welchem Resultar, lehrt folgende, mir im Juli 1901 zugegangene Postkarte
des Oberleutnants Haering:

Straftburg, 1.7.01.
Sebr geehrter Herr Doktor!

Thr kleiner Apparat hat heute einen Triumph gefeiert: Am 26, Rubstein (Sdnwarz-

waldkamm), 56 Kilometer von der Hibe bei Mutzig, westlich Straflburg, am

27, Freudenstadt, Ostrand des Sdrwarzwaldes, 70 Kilometer. Heute Rotenburg am

Neckar, 108 Kilometer. Also Ostrand der Vogesen — iiber den Sdrwarzwald weg!
Besten Grufs, Ihr ergebener

Haering, Oberleutnant.

Allmihlich mufiten dit Laboratoriumsversuche ins Prakusche itbergehen, wozu ein
Gesuch der Kaoniglich-Bayrischen Telegraphenverwaltung, drahtlosen Verkehr zwischen
der Zugspitze und dem Eibsee durchzufithren, die gewiinschte Handhabe bot. Diese Ver-
bindung erschien deshalb erstrebenswert, weil das Telephonkabel zwischen den beiden
genannten Punkten hiufig durch Lawinenstiirze unterbrochen wurde. Ich siedelte daher
im August 1900 nach Eibsce iiber, wo dic Vorbereitungen zur Errichtung der Funkstation
auf der Zugspitze getroffen wurden, und zwar unter Beihilfe des Telegrapheningenieurs
Jakob und des dazumal noch jungen Beamten, heutigen Ministerialrates tm Bayrischen
Postministerium, Herrn Steidle. Der Aufstieg zum Gipfel war mit ziemlichen Unbequem-
lichkeiten verbunden, da wir auller unserem fiir etwa 8 Tage nougen Gepidc auch noch
das gesamte Material, wie Induktor, Akkumulatorenbatteric, Gebe- und Empfangs-
apparatur, durch Triger hinaufschaffen lassen mufiten. Noch schwieriger gestaltete sich
dic Montage, weil als oberster Antennenstiitzpunkt ein steiler Felsvorsprung diente, wih-
rend der untere in einem Abgrunde lag, in den wir den Monteur mittels eines Seiles hinab-
lielen und aus dem wir ihn nach getanem Werke wieder heraufzogen. Aufierdem mufite
die Akkumulatorenbatteric zur Nevaufladung jedesmal nach Eibsee hinunter- und wieder
heraufgeschleppt werden. Alles Umstiinde, die unsere Versuche nicht gerade besonders
forderten. Und vergeblich warteten wir auf die Friichte unserer sauren Arbeit: es kam
kein Zeichen an. Selbst der sonst so dienstbercite Horapparat versagre vollstindig.

Den Grund dieses MiRerfolges mufite ich schlieBlich darin erblicken, da dic Felswinde
des Gipfels als guter Isolator zu betrachten sind und es daher unmoglich war, dort oben
cinen guten Erdungspunke zu finden. Auf das Hilfsmittel des Gegengewichtes war ich
damals noch nicht gekommen. Nach achriigigem Aufenthalt auf der Zugspitze wurde ich
telegraphisch zu den Kaisermandvern nach Stettin beordert. Damit wurden leider die
Bemiihungen fruchtlos abgebrochen.
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o — zeigte mir die Lisung des Rimels —

Ende des Jahres 1900 wandte sich Professor Braun aus Straflburg an Wilhelm von
Siemens mit dem Vorschlage, die Firma Siemens & Halske misge seine in Cuxhaven be-
gonnenen Arbeiten fortsetzen. Herr von Siemens beauftragte mich daraufhin, den Stand
dieser Versuche zu ermitteln und thm Beriht dariiber zu erstatten. Ich fuhr also im
Februar 1901 nach Cuxhaven und ersah, dafl die dortigen Experimente iiber das Laborato-
rumsstadium nicht hinausgekommen waren Als Beispiel hierfiir will ich nur erwihnen,
daf zur Zeichenaufnahme cin Kohirer mit parallel geschaltetem Drehspulgalvanometer
diente, als Klopfer ein Bleistift, mit welchem jener bearbeitet*wurde. Wenn hierbei der
Ausschlag des Galvanometers zuriidkging, so bedeutete dies cinen Punkt, blicb er cinige
Zeit bestehen, so zeipte er einen Strich des Morscalphabetes an. Die damit erziclten
Resultate waren denn auch danach: trotz der hohen Empfindlichkeit des Instrumentes
waren Signale nur von der etwa 1 Kilometer entfernten Lotsenstation zu empfangen,
wihrend von dem Sender des Feuerschiffes Efbe I, aus etwa 36 Kilometer Abstand
nichts wahrgenommen werden konnte, selbst nicht mit Hilfe meines neuen Hérapparates.

Auf Grund meines daraufhin gegebenen Berichtes wurde die Entscheidung getroffen,
daf dic Firma Siemens & Halske durch Verwendung ihrer bis zu cinem gewissen Grade
technisch durchgebildeten Einrichtungen die Brauchbarkeir des Systems priifen und von
dem Ausfall weitere MaBinahmen abhingig sein sollten.

Der Auftrag, diese Priifung zu vollzichen, wurde mir zuteil, und nach ctwa zwei
Monaten intensivster Laboratoriumsarbeit, bei welcher ich in dankenswerter Weise von
Professor Braun unterstiitzt wurde, konnte ich mit den bestens vorbereiteten Geriiten
nach Cuxhaven fahren. Diese Reise hatte den Erfolg, dafl nach etwa vier Wodhen der
Lotsendienst mit dem Feuerschiff Elbe I mittels Horapparates und nach weiteren Tagen
auch schriftlich, sogar, mit Morseschreiber, abgewickelt werden konnte. Nadh nocimals
sechs bis acht Wochen war ich in der Lage, das Funktionicren der Verbindung zwischen
Cuxhaven und Helgoland (60 Kilometer) nach Berlin zu melden.

Der Horapparat leistete hierbei allerdings wesentliche Dienste, da mit thm, wenn der
Schreiber versagte, die VerhaltungsmalBregeln von Station zu Station immer noch funk-
telegraphisch erteilt-und lange Seercisen erspart werden konnten,

Im Herbst 1901 hiclt dann Professor Braun cinen Vortrag iiber die Fortschritte der
drahtlosen Telegraphie auf der in Hamburg tagenden Versammlung deutscher Natur-
forscher und Arzte. Daran schloB sich die Besichtigung der Station Helgoland seitens der
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Teilnchmer, wobei jeder als Erstes cinen Funkspruch an seine in der Ferne weilende
Ehchilfte absenden muflte, sodafl ich auch als Privattelegraphist reichlich beschiftigt war.

Nach der Griindung ciner Gesellschaft mit der Firma: Gesellschaft fiir drahtlose
Telegraphic System Professor Braun und Siemens & Halske m. b. H. wurden
in kurzer Aufeinanderfolge Versudhe in Kicl, Straflburg und Pola unternommen. Bei
letzteren madhte ich die Erfahrung, weldh cine bedeutsame Rolle die lIonisierung der
Atmosphire in den siidlicheren Breiten spiclt. Das mir zugewicsene Kriegschiff, auf dem
meine Anlage eingebaut war, mufte 6fters zu SchieBibungen auslaufen, die in etwa
30 Kilometer Entfernung von Fort Mussil, unserer Landstation, stattfanden. Obgleich
ich am Tage vorher auf etwa 50 Kilometer Abstand reche guten Empfang gehabe harte,
konnte ich hier unerklirlicherweise keinen erzielen. Bei der Riidkfahrt nach Pola wurden
wir durch cin furchtbares Gewitter iiberrascht. Dies zeigte mir die Losung des Ritsels,
nimlich, dafl der am Vormittag herrschende clektrische Zustand der Atmosphire das
Durchkommen der Signale vercitelt hatte.

Die damaligen Versudhe in Kiel waren cin scharfer Wettkampf mit dem Svstem Slaby-
Arco, obgleich ich mit meinem Gegner, dem Grafen von Arco, dessen Sendestation
als Konkurrentin der meinigen auf dem gleichen Fahrzeug, dem Torpedoversuchschiff
Friedridy Carl — die cine’im Vorderteil, die andere am Hedi — untergebracht war,
in bestem Einvernchmen lebte. Bei unserem Wettbewerb spielte die Funkenlinge eine
grofe Rolle. Wenn ich mich heute bei | Zentimeter Schlagweite gut mit Biilk ver-
stindigte, konnte es Graf Arco morgen bei 5 Millimeter, ich iibermorgen bel 3, er am
folgenden Tage bei 2, ich darauf bei 1 Millimeter und so fort. SdhlieBlich wiren wir
viclleicht auf Funken von der Linge Null, also auf den Rihrensender, gekommen!™

Vorginge des Jahres 1902, die sich also ebenfalls vor der Griindung der Telefunken-
Gesellschaft abspielien, beleudhten Erinnerungen des Ingenicurs Wicolas, der auch heute
noch bei ihr titig ist. Nachdem Reichweitenversuche zwischen Oberschineweide und der
Charlottenburger Tedhnischen Hochschule vor Kaiser Wilhelm mit gutem Erfolge verlaufen
waren, hatten sich die Patentstreitigheiten zwischen
den funkentelegraphischen Abteilungen der ALE. G.
und von Siemens & Halske soweit zugespitze, dall
die letzten Verhandlungen vor dem Reichsgericht in
Leipzig stattfinden sollten. Zur Beweisfihrung iiber
dic Prionitat der Erfindungen waren verschicdenc
Modeclle, Braun'sche Schwingungskreise, Marconi-
kreise und anderes darstellend, auf Holzbretchen
befestigt und in allen mdglichen Farbtiéinen ange-
strichen worden, Das Ganze war verpackt und fertig
zum Versand nach Leipzig, und Nicolas hatte schon
scinen Reisevorschull in-der Tasdhe, als plitzlich im
Hause die Kunde verbreitet wurde, die Fahrt nach
Leipzig sei nicht mchr nétg, die Parteien hitten

sich gecinigt. Bei allen, ausgenommen Nicolas, war Bild 217. Theodor Nicolas
3
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dic Freude grof. Doch brauchte er den Reisevorschufl nicht zuriickzugeben. Er schildert
weiter, wie im April 1903 Fernversuche zwischen Oberschdneweide und Pasewalk in
Pommern begannen. Zu diesem Zwedke errichtete man zwischen den vier 80 Meter hohen
Schornsteinen der Zentrale der Berliner Elektrizititswerke in Oberschéncweide cine grofle
Trichterantenne. Fiir das Besteigen der Schornsteine wurden jedesmal 20 Mark bezahlr,
was ecine ganz nette Einnahme fiir Nicolas ergab. Ferner wurde eine Karrenstation gebaut
und der Sender mit Trockenelementen betrieben, wihrend der Empfinger mit Fritter und
Morseschreiber ausgeriistet war, Dies fiel in die Zeit, als der russisch-japanische Kricg aus-
brach und die russische Regierung dringend nach fahrbaren Funkenstationen verlangte.
Es war aber den Geriiten auch bereits cin Horapparat hinzugefiigt worden, der jedoch nur
zur Feststellung des Empfanges diente und nachher wieder mit dem Schreiber vertausche
wurde. Ende April erschien ein russischer Hauptmann, und die Versuche begannen. In
Pasewalk konnte nichts empfangen werden, obwohl mit Ballon und allen Arten von
Drachen gearbeitet und AntennenhShen von 300 Meter erreicht wurden. Der russische
Hauptmann erwies sich gliidslicherweise als Optimist und gab der — Windrichtung die
Schuld an dem Mifledfolg. Die Karren wurden dann nach Stralsund gebracht, wo man
freilich in der Stadt nicht gut Drachen steigen lassen konnte. Die Kirchenverwaltung gab
jedoch die Erlaubnis, zwei Drihte vom Marien-Kirchturm nath den gegeniiberliegenden
Hiusern zu zichen. Trotzdem war in Stralsund nur die Straflenbahn zu héren, aber keine

Spur von Zeichen aus Oberschineweide.
Des russisd'l-jap:m.isd‘lcn Kricges wegen wurden nun alle Apparate, die irgendwie ver-
wendbar schienen, herangehole und aufgearbeitet. In diesem Zusammenhange sei auch eine
Mittcilung des Herrn Sinnhuber
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Nicolas erziihle weiter, wie er in Rufiland die Stationen auf den Kriegschiffen einzubauen
hatte. In Hamburg waren von der Petersburger Regierung deutsche Dampfer angekauft
worden. Die darin befindlichen Marconianlagen wurden herausgenommen und durdh solche
von Telefunken ersctzt. Nicolas machte auf dem Dampfer Auguste Viktoria die Reise von
Hamburg nach Libau, wo RuBlands Kricgsflagge gehifit und seine Telegraphisten mit dem
Telefunkensystem vertraut gemacht wurden, An das schnelle Zeichengeben konnten sich
diese nur schwer gewihnen, da sie friiher stets Punkte von nicht unter 5 Millimeter und
Striche von 20 Millimeter Linge benutze hatten. Ein Telegramm von 100 Buchstaben fiillte
einen ganzen Papierkorb mit Morsestreifen aus.

Nach Beendipung dieser Arbeiten mufite Nicolas von Libau nach St. Petersburg und
Kronstadr iibersiedeln, um dort die iibrigen Kriegschiffe, 28'an der Zahl, mit Telefunken-
geriten auszuriisten. Machte schon das Aufstellen der Umformer und der Apparaturen
Schwierigkeiten, weil an Bord alles furchtbar eng war, so bedeutete die Anbringung von
Antennen — 18drihtigen Harfen! — auf Schiffen mit Segeltakelage geradezu cin Kunststiick.
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Interessante Einblicke in dic Selektivitit der
Knallfunkensender gibt cine kleine Schilderung von
Otto Scheller, dem spiteren Dircktor der C. Lorenz
A. G, aus der Zeit von 1904, Er schreibt in seiner
launigen Art:

»Ich sche immer noch das verwitterte Gesicht
Kapitin Rogers' mit dem verschmitzten Zug um dic
Augen ganz deutlich vor mir:

Mittwoch (am 10, August 1904) sollen dic Vcr-
suche zwischen Brooklyn Navy Yard (New York),
Navesink Highland (Kiistenfunkstelle iiber Sandy
Hook) und der Topek.s (U.S.A.-Kriegschiff) beginnen.
Wird Ihr Telefunkensystem durch dritte gestire*

+Wenn sie dieselbe Wellenlinge benutzen, ja.*

JDie anderen Systeme knnen sich so abstimmen,

Bild 218. Ouo Scheller daB sie nie gestdrt werden!*
JLeider kann ich das niche.

,Dann konnen die anderen mehr als Sie!*

JDann muf} dic Marine thre Stationen cben licber bei den anderen kaufen!

,Na, dic anderen behaupten, daB sic das kénnen; geschen habe ich es aber selbst
noch nicht. — Kann New York senden, ohne dall dic Topeks dadurch gestrr wird?

Ja. da seine Abstimmung gegen Navesink verschieden ist' (die Wellenlingendifferenz
betrug beinahe 30°/,!).

JBeweisen Sie es uns am Minwodh!® — — — —

Am Dicnstagmorgen crschien der Kapitin uncrwartet in der New Yorker Station, lief3
sich alles erkliren und zcigen, wie der Sender auf verschiedene Wellenlingen, so auf
dicjenige der Topekz und auf die von Navesink, durch Einstedien der verschicdenen
Anschliisse bei entsprechend angebrachten Marken abgestimmt wurde. Nachmittags fuhr
ich an Bord der Topeka um mich zu vergewissern, dafl dort noch alles in Ordnung
sei. Fand alles, wic ich cs aufgebaut hatte, und forderte nur zu meiner Bervhigung
schlicBllich New York (9 Kilometer Entfernung) nochmals auf, zu stéren, wihrend ich
von Navesink (18 Kilometer Entfernung) empfing. Und New York storte, wie ich es nie
zuvor erlebt hatte!

Aber bei der geringen Entfernung von Navesink war ja iiberreichlich Empfangsenergic
zu haben. Also, Navesink mullte eben nodh stirker senden, sodall ich die Sekundirspule an
meinem Empfinger panz lose koppeln konnte. Vergeblich. Trotz sauberster Abstimmung
war kein Morsezeichen mehr zu enziffern, sobald New York gleichzeitig arbeitete. Seine
Welle lag haarscharf auf derjenigen von Navesink. Ich zerbrach mir den Kopf. Aber ich
war sicher, dafl ich in New York die richtige Abstimmung cingeschaltet hatte, Es
konnte hadistens mit dem Wellenmesser irgend etwas passicrt sein, wenngleich dies bei
der Griifle des Fehlers sehr unwahrscheinlich war. Zumal dann fiir das genaue Zusammen-
fallen von Navesink und New York immer noch die plausible Deutung mangelte.
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Nach New York zuriickzufahren, war mir leider
unmiglich, weil es inzwischen spit geworden war
und ich nicht rechtzeitig wieder an Bord hitte sein
kiinnen. Da ich in einer Person der Ingenicur, der
Monteur und der Kaufmann der Firma in den Ver-
einigten Staaten war (bezahle wurde ich freilich nur
fiir eine cinzige Funktion!), ich also keine Hilfe
hatte und die Stationen alle nur vom Telegraphisten-
personal der Marine bedient wurden, konnte ich im
Augenblick die Ursache dieser unerwarteten Er-
scheinung nicht feststellen. Die Abstimmung des
Senders war markiert. Wenn am nichsten Morgen
die Stationen von den Offizieren der Priifungskom-
mission besctzt wurden, sollte nichts geindert sein.

Es blicb mir so nur iibrig, in der Zeit, bis die Bild 219. Eugen Reinhard
Kommission an Bord kam, méglichst viele Versuche
2u machen, um von New York freizukommen. Die Telegraphisten in Navesink und in
New York sandten fiir much bereitwillig die ganze Nacht hindurch. Ich schwitzte Blut
und Wasser. Versuchte die merkwiirdigsten Schaltungen. Probierte alles, was ich besa, —
sehr viel war es ja nicht — immer wieder in neuen Kombinationen. Bisher hatten sich
alle meine technischen Zusagen als richtig erwiesen. Nun aber muBite ich auf eine Blamage
gefalie sein.

Da, es war schon fast Morgen, als ich mich cben in mein Schicksal ergeben wollte, fand
sich die Lisung: cinc Schloemilchzelle, in den Luftdraht eingeschaltet, half. Bei schr loser
Kopplung und schirfster Abstimmung bekam ich trorz New York sauberen Morseempfang
von Navesink.

Die Prisfungskommission erschien frith an Bord. Voraus Kapitin Rogers mit einem
etwas spitzbiibischen Licheln.

J¥a, Mr. Scheller, wic stehe's#

Jrgend erwas stimme nicht! Aber es geht! Dic Wellenlinge von New York ist

dieselbe wie die von Navesink,

JUnd trotzdem stért New York niche?

Joein, Nicht mehr.!

Und mit der harmlosesten Miene erzihlie er lichelnd, daf er in New York die Ab-
stimmung auf die Marke Navesink habe stecken lassen, um zu schen, wie ich gestért wiirde.
— Am licbsten hitte ich ihn in diesem Augenblidk erwiirgt. So einfach ging das aber leider
nicht. Doch Gelegenheit zur Revanche bot sich bald! Ich hatte meinen Trumpf in Reserve!

Die Kommission war dulierst befriedigt; simtliche Kontrolltelegramme von Navesink
kamen fchlerlos durch. ‘Man wollte wissen, wic ich dies fertig gebracht hite, entgegen
meiner {ritheren Behauptung, etwas derartiges sei bei unserem System unmiglich.

Kapitin Rogers konnte nicht umhin, nachher als Schlufisatz ins Versuchsprotokoll
zu- schreiben: ,Aber Mr. Scheller sagr, daf die Marine das Verfahren nicht
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brauchen k&nne, da kein Amerikaner imstande wire, ihm das nachzu-
machen!

Der Telegraphist in New York erzihlte mir, als er das gute Ergebnis erfuhr, er habe
mir zum Gefallen nur mit geringer Energie gesandt. Gliicklicherweise war das Gegenteil
der Fall gewesen. Der Kontrolloffizier der Priifungskommission hatte dic Funkenstrecke
so lang wie nur irgend miglich cingestellt. Hitte der Sender nicht gréfere Dimpfung als
Navesink gehabt, so wire an ein Freikommen niemals zu denken gewesen.

Auch in der Heimat begriff man. Am 6. Dezember 1904 schrich man mir: ,\Wir sind
sogar der Meinung, dall man heute zwei Telegramme gleichzeitig aufnchmen kann, welche
von zwei Sendern mit derselben Wellenlinge gegeben werden, falls beide sehr verschiedene
Dimpfung haben.

Guten Einblick in den damaligen Stand der Funktechnik und in die Verhilenisse bei
der Telcfunken-Gesellschaft geben die Berichte threr verdienstvollen Ingenicure Reinhard
und Holmvang. Ersterer hat auf allen Kontinenten Stationen erbaut. Erwihnt seicn
hier nur aus der Vorkriegszeit die Verbindungsglieder zwischen Atlantik und Pazifik im
siidamerikanischen Urwaldgebicte, aus der Nachkricgszeit Monte Grande in Argentinicn
und die unter seiner Leitung zur Zeit in Ausfilhrung begriffene Telefunken-Grofistation
in Japan. — Reinhard erzihle:

»fls Telefunken ungeboren im Schofie der A.E. G. schlummerte und die Drabtlose
noch cin Mysterium war, hatte ich oft Gelegenheit, das Laboratorium von Graf Arco im
Kabelwerk Oberspree aufzusuchen und mich an dem rithrigen Schaffen, Beobachten und
Ergrinden aller dort Tiugen zu
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veranstaltung in Petersburg, bei
der cinem Grofifiirsten gleichzeitiger Empfang aus drei verschiedenen Richtungen an einer
Antenne gezeigt werden sollte. Die Tage zuvor wars ausprobicrt worden. Aber dic Auf-
regung kurz vor der Vorfilhrung war entsetzlich: nur cin Empfinger funktionicrte! Von
den beiden anderen Richtungen kam rein garnichts an.  Gerade traf der GroBfiirst mit
seinem Stabe ein, da tickte der zweite Empfinger, und Schlinke meldete aus Gatschina,
er habe cinen Maschinendefeke gehabe und ihn nun endlich behoben. Aber der dritte Emp-
finger! Herr Tykociner, der thn bediente, war von der Aussicht auf die kommende
Blamage so nervis, dall er sich alle Fingernigel abkaute und dauernd den Schreibhebel
miBhandelte. Der GroBfiirst bewunderte die exakten Zeichen von Empfinger I, dann von
Empfinger II, und jetzt muflte das unabwendbare Verhingnis kommen! Da, auf einmal
rasselte der Klopfer von Empfinger Il sein regelmiBiges Zeichen herunter, und wir sahen
uns erstaunt und begliickt an. Heiliger Nicolas! Er verdiente eigentlich dieses Arribut,
Ich weill nicht, wie oft er die heikelsten Situationen mit der Lockklingel geretter hat, die
mit ihren Unterbrechungsfunken als Senderersatz benurze werden konnte. — — — —
Als wir 1906 von der peruanischen Regierung den Auftrag erhalten hatten, die Mag-
lichkeit einer drahtlosen Verbindung durch den Urwald im Zuflugebier des Amazonas
auszuprobieren, schien die Lésung dieser Aufgabe daran zi scheitern, daf die dantals
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gebriuchlichen Wellenlingen von 300 Meter bis 600 Meter unterwegs vollstindig absorbiert
wurden. Dic hohen, saftigen Baumriesen, von denen ganze Gruppen mit Geflechten aus
stark wasserhaltigen Lianen iiberzogen waren, wirkten wie Antennen und frafien alle
Energic weg. Mit ciner 2 Kilowatt-Station konnten noch nicht 200 Kilometer Luftlinie
iiberbriickt werden. Es wurde tiberhaupt nichts empfangen. Die Erkenntnis der Not-
wendigkeit, lange Wellen zu verwenden, wurde dirckt aus dem Urwald geschopft, wo
sich die Indianer mit dem dumpf dréhnenden Ton groBer Trommeln iiber viele Kilo-
meter Entfernung verstindigen. Sie sind aus cinem dicken ausgchohlten Palmenstamm
gefertigt, der lose aufgehingt und mit cinem ‘schweren Holzkniippel angeschlagen wird. —
Wellen iiber 600 bis 700 Meter wurden bis zu jenem Zcitpunkt nicht benutzt, und auch
die Wellenmesser waren noch nicht hher geeicht, — Telefunken hat damals zuerst mic
Wellen von 2000 und 3000 Meter Linge gearbeitet und mit diesen eine so gute Ver-
bindung durch den Urwald zustandegebracht, dafl jhm die peruanische Regicrung drei
weitere Stationen in Auftrag gab.

GewiB, die Telcfunkenapparate sind gut und haben ihre Vorziige in der ganzen Welt
zur Geniige bewiesen. Wenn man dies konstatiert, kann man rubig dic Entgegnung
zuriickweisen: ,Wess’ Brot ich ess’, dess’ Lied ich sing’l® Aber es gibt bei uns zweierlei
Menschen: die einen, die dieses Lob singen und — wenn audh’ nicht in Gedichten, so doch
in Anpreisungen fiir die Kundschaft — niederlegen, und die anderen, die derartige Lobes-
hymnen vor einer gar zu neugicrigen Abnahmckommission beweisen miissen. Das sind
die armen Montagemenschen, dic man sonst so gerne bencidet. Manchmal haben aber
auch die Apparate Charakter und lassen sich Eingriffe in ihre Ehre cinfach nicht gefallen.
Solcher Art war der bekannte Mikrophonverstirker, nach seinem Ausschen auch Bobr-
masdhine genannt, der ebenso leise von der Bildfliche wieder verschwand, wic er lautver-
* stirke angekiindigt wurde. In den Beschreibungen und Propagandaschriften prangte er
als Musterknabe erster Ordnung, und so war es klar, dafl er auch 1910 bei der Verbindung
Petropawlowsk (Kamuschatka) mit Nikolajewsk (Sibirien) nicht fehlen durfte. Er arbeitete
ganz gut und gab recht und billig alles her, was man von ihm verlangen konnte. Die
Abnahmekommission tagte, und zur Priifung wurde dem Apparat die Aufgabe gestellr,
die Einzelheiten seiner Konstruktion und die daran geknlipfte Erbrterung seiner Vorziige
in Morseschrift niederzuschreiben. Die Gegenstation wurde also entsprechend informiert,
und es ging los: Die Erzihlung iiber den Aufbau seiner Eingeweide lieR er sich ruhig
gefallen und gab sie prizis wieder. Das war ja durchweg wirklich wahr! Als jedoch dic
Lobeshymne begann, wurde er verlegen und zéigerte, ob er dies alles selbst_von sich sagen
solle. Immerhin, er tat seine Pflidit. Aber als es dann toller und toller wurde und die
Morsetinte nicht mal rot ‘werden -wollte, fing er vor Verzweiflung an zu lachen. Seine
Sprache war dadurch nafirlich nicht mehr ganz verstindlich. Ich sammelte etwas von
atmosphirischen und Senderstérungen, die zur Entschuldigung in derartigen Situationen
gliidklicherweise noch nicht ausgestorben sind. Indessen war der Text zur Not noch zu
entziffern. Es war da gerade von der absoluten Zuverlissigkeit des Apparates und der
Exaktheit der niedergeschricbensn Zeichen die Rede. Das war nun ein bifichen peinlich.
Herr Lintner von der rususchen Postverwaltung, sonst ein reizender Mensch, trug jetze
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cin teuflisdhes Schmunzeln zur Schau und meinte, ob man nicht mal nachstimmen milsse.
Aber dies half auch nichts. Im Gegenteil, ¢s wurde blofi schlimmer, die Atmosphirischen
nahmen zu, der Morse rassclic die sinnlosesten Zeichen herunter. Der nichste Satz war
iiberhaupt nicht mechr zu verstchen. Aus der Propagandaschrift wurde daraufhin unter
allgemeinem herzlichen Lachen festgestellt, daB es sich um den von leitender Stelle ein-
gefiigten Zusatz iiber die vollkommene Unempfindlichkeit des Apparates gegen
atmosphirische Stérungen handelte. Da war es auch mit der Selbstbeherrschung
des Lautverstirkers aus, und nach cinem letzten Gepicpse im Kopfhorer streikie er.® — —

Ebenso humorvoll und interessant ist ein Riickblidk, den wir dem jetzigen Dircktor
der Norsk Telefunken Radicaktieselskap, Karl Helmvang, dem Erbauer der
1914 vollendeten japanischen Telefunken-Grofistation Funabashi, verdanken.

~lch kim im Jahre 1904 nach vollendetem Studium als neugebackener Ingenicur nach
Berlin, um mir cine passende Stellung zu suchen. Meine Geldmittel waren umgekehrt
proportional zum Selbstgefiihl und zum Tatendrang. Ein Inserat im Berliner Tageblatt
machte mich auf cine neugegriindete Gesellschaft mit dem Namen Telefunken aufmerksam,
dic zwei junge Ingenicure brauchte. Da ich nun vor dem Abgangsexamen eine volle Stunde
Radiounterricht gehabt und auch schon cine Broschiire iiber Marconis Versuche gelesen
hatte, war ich mir sofort dariiber klar, dafl ich der nichuge Mann fiir diese Gesellschaft
scin miisse. Umsomehr, als ich iiber Sprachkenntnisse im Deutschen, Dinischen, Englischen,
Schwedischen sowie in meiner Muttersprache, dem Norwegischen, verfiigte.

Als nach acht Tagen noch keine Antwort cingetroffen war, koante ich mir nicht vor-
stellen, daff man das Angebot cines derart qualifizierten Bewerbers zu den Akten gelege
haben sollte. Ich begab mich also perstnlich in die LindenstraBie 3, wo die Gesellschaft in
cinem Hintergebiude ihre offenbar noch reche bescheidene Tatgkeit ausiibte. Dort hatte
ich nun das Gliidk, Herrn Oberingenicur Rendahl vorgestellt zu werden, der als Schwede
mir gleich schr freundlich entgegenkam. Er hatte fiir die prekire Lage, in der ich mich
befand, volles Verstindnis. Freudestrahlend verlic
ich als Sicger das Lokal: ich war mit einem Gehale
von 75 Mark pro Monat auf Probe angenommen.

Es waren insgesamt 17 junge Ingenieure eingestellt
worden, zu cinem festen Engagement brachten es aber
nur zwei. Der cine Glickliche davon war ich. Auch
auf uns hatte Graf Arco cin wachsames Auge; er war
immer und {iberall zugegen. War man beispielsweise
im Senderlaboratorium mit Versuchen iiber einen
Funkeninduktor beschiftigt und selbst dariiber im
Zweifel, ob man eine diinnere oder didkere Leitung
zwischen den Sckundirklemmen und der Entlade-
strecke anbringen solle, so konnte man durch den
Grafen mit den fatalsten Fragen iiberrascht werden,
wie etwa dieser: ,Glauben Sie nicht, dall es besser
wire, cinen stirkeren Draht zu wihlen'? Wehe dem -dila 222, seat Holmvang
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armen Teufel, der in diesem Falle auf den Leim ging
und auf die didkere Leitung riet! Dann gab es immer
cine Explosion!

Die Resonanz haben wir damals hiufig dadurch
ermittelt, dal wir auf den sticksten Schlag achteten,
den der Finger bei der Spulencinstellung bekam. Es
war daher fiir uns bereits ein Fortsdhrite, als wir die
Slabystibe erhielten, mit denen wir in der Dunkel-
kammer feine lluminationen hervorbringen konnten.
Wenigstens waren wir nun bei Resonanzabstimmun-
gen nicht mchr so schr auf dic elckerischen Schlige
angewiesen und konnten unsere Finger schonen!

Endlich war der grofie Tag gekommen, an dem

Bild 221, Waler Voigtmann wir die Laboratoriumsversuche im Freien prakusch
verwerten konnten. Wir zogen damals mit unserem
Hammerinduktor, der Leydener Flasche und der Funkenstrecke nach einem auf der Riickseite
des Polizeiprisidiums gelegenen Hintergebiude. Auf deranderen Seite des Hauses,im Abstand
von etwa 30 Meter iiber den Jiidenhof hinweg, war die Empfangseinrichtung, bestchend
aus dem Fritter mit dazugehdrigen Relaisanordnungen, untergebracht. Um diesen Apparar
betricbsfihig zu erhalten, muBite man fast dauernd mit cinem Fingerknochel darauf klopfen.
Erwartete man dagegen Emplang, so hicl es den Atem anhalten und sich auf Zchenspitzen
stellen. Sowohl auf der Sender- wie auf der Emplingerseite war cine Holzstange aus dem
Fenster gesteckt worden, die an ihrem Ende cin Drahtgeflecht von etwa '/; Quadratmeter
als Antenne trug. Der Erdanschlufl war dircke an der Wasserleitung befestige. Die drahtlose
Verstindigung wurde auf geniale Weise dadurch cingeleitet, dal wir dic Fenster &ffncten
und uns gegenseitig anriefen. Nach Verlauf von mehr als drei Wochen, nach viclen, vielen
miihsamen Stunden und mancher schlaflosen Nacht konnten wir die ersten Zeichen iiber-
tragen. Mit stolzem Gefiihl benachrichtgten wir nun
Graf Arco von dem Erreichten. Als er sich jedoch Ry rag-a = i
von unseren Leistungen iiberzeugen wollte, mochten ) '
die Apparate absolut nicht arbeiten. FEinen Grund
konnten wir nicht erkenncn; wahrscheinlich waren
sie miide geworden. Graf Arco setzte uns eine Frist
von 24 Stunden. Wenn dann die Verbindung nicht
zustandegebracht wire — — —! Gott sei Dank
verlief doch noch alles in bester Ordnung. Es war
cine gliickliche Stunde und unser schénster Lohn!

Von jetzt an hatten wir hiufig Besuch von Inter-
essenten. Es war aber immer noch nicht méglich, mit
absoluter Sicherheit vorherzusagen, ob die Apparate
gut oder schlecht aufgelegt «~in wiirden. Sie erwiesen
sich als.ebenso ldunenhaft wie cine schine Frau.” Bild 222, Richard Hirsch
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Zu dem in mancher Bezichung fast unerschopflichen Thema Gelicferte transportable
Stationen erzihlt Herr Voigtmann, der heute noch im Kondensatorenbau bei Telefunken
titig ist, aus der Zeit von 1904:

In der Voriibung zum Kaisermaniiver war ich dem Funker-Versuchskommando ba
den Luftschiffern als Telegraphist zugeteilt. Unsere Stationen waren eingerichtet fiir
Schreiber und Koepselhtrer und mit ciner grofien Abstimmspule direke in der Antenne
verschen. Gleich am ersten Tage versagte die Anlage und konnre unter Anwendung
der wenigen uns bekannten Mittel nicht in Ordnung gebracht werden. Aus Langeweile
gaiff ich nun in der Mittagspause, als ich die Wache hatte, ganz zufillig an die Kopplung-
spule, an der auch der Erdkontakt befestigt war, und bekam plowlich guten Empfang!
Die Gegenstation ricf uns socben an und gab aufs Geratewoh! simtliche im Laufe des
Tages angesammelten Telegramme durch. Ich schricb sic alle nieder und quittierte sie,
ohne die Kopplungspule, die ich mit der linken Hand krampfhaft festhicle, loszulassen.
D2 unsere Kenntnis der drahtlosen Telegraphie zu jener Zeit — vom Fihrer bis zum
kleinsten Funker — schr gering war, konnte der wirkliche Fehler nicht gefunden werden;
wir halfen uns indessen dadurch, daB wihrend der sechswichipen Dauer der Ubung, wie
auch nachher beim Kaisermangver, ein Mann dic Erdklemme jener Spule wihrend des
Betricbes stindig anfassen muBite. Dank dieser Mafnahme hat die Station Tag und Nache
ohne Versagen schr gut gearbeitet.
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Erst nach Beendigung des Mantvers wurde festgestelly, dafl die Bleditrommel und
das Mannschaftskochgerit, die als Gegengewicht hatten dienen sollen, aus irgendeinem
Grunde abmontiert und auf einem Gepidiwagen mitgefithrt worden waren.”

Im Jahre 1906 begann der Bau der Grofistation Nauen, in der bekanntlich der Reihe
nach alle funktechnischen Sendesysteme und frither auch alle Empfangsysteme erprobt
worden sind. Oberingenicur Richard Hirsch, unter dessen Leitung neben viclen anderen
Sendeanlagen dic dlteste (Nauen 1906) und die jlingste Grofistation (Rom 1927) erbaut
wurden, gibt aus den ersten Jahren Nauens folgende Schilderung:

»Gewthnlich war es der armdide Knallfunke, dic Entladung der Batteric won
360 mannshohen Leydener Flaschen iiber die grofie Pilzfunkenstrecke, der die Besucher
des dltesten Nauen (Sommer 1906) am meisten beeindruckte, (Audh uns hatte vor dem
ersten Einschalten weniger der Knall als die Wirmewirkung des Funkens einigen Respeke
abgendtigt. Kluge Leute hatten nimlich bel mangelnder Abstimmung der Antenne das Ver-
dampfen des Pilzes prophezeit!) Einmal fiihrien wir cinen Besucher, der durch die Frage,
ob die Leydener Flaschenbatterie scharf geladen sei, bereits besonderen Scharfsinn an den
Tag gelegt hatte. Dieser Besucher stand nun vor unscrer damaligen Kraftquelle, der
Lokomobile. Staunend sah er, wie die Schubstangen sich hin- und herbewegten, das Schwung-
rad sich drehte und der Heizer bei dem Ruf ,Es wird telegraphiert' rasch noch ein paar
Schaufeln Kohle auflegte. Er war so ergriffen vom Rhythmus der Dampfmaschine, dafl
er minutenlang garnichts sagte. Endlich brach er das Schweigen mit den Worten: ,Also,
das sind Thre Empfangsapparate!' — An diesem Tage sprachen wir nicht weiter von der
drahtlosen Telegraphie, sondern nur nodh von den Schiinheiten des Nauener Luchs. — — —

Es war in Siidamerika und ging wieder einmal nicht. Kein gutes Wort brachte den
Kohirerschreiber zum Funktionieren. Herrlich gab er simtliche atmosphirischen Stérungen
Siidamerikas wicder, aber von lesbaren Telegrammen oder auch nur von den angeforderten
V’s keine Spur. Wer war nun schuld, unser Empfinger in der Hafenstation Rio oder
der Sender auf dem Kreuzer, der da drauflen auf
drahtloser Versuchsfahrer, vermutlich an der Grenze
der von uns garantierten Reichweite von 100 See-
meilen, herumgondelte? Das war die ewige Frage,
damals, als auf den Schiffstationen nodh kein Hir-
empfang ecingebaut war. In unserer Bescheidenheit
schoben wir die ganze Schuld nariirlich auf uns und
riickten unserem Schreiber auf den Leib. Die Vor-
schrift unseres verchrten Chefs in Berlin fiel uns ein:
sWie gehe ich vor, wenn der Empfangsapparat nicht
funktioniert?* Antwort: Ich gehe systematisch vor!*
" Also vertieften wir uns von neuem der Reihe nach in
dic Abstimmspule, in den Kohirerkreis, in den
Klopferkreis, in dic Polarisationszellen, zerlegten,
setzten wieder zusammen und verlangten nochmals
V's von dem Kreuzer. Gespannt sah dic Abnahme-




Kommission zu. Aber wiederum schrich unser Schreiber nur unleserliches Zeug. Clest
amusant’, bemerkte etwas ungeduldig der Chef der Kommission. Da ergrimmte mein
Kollege Giber die Bosheit des Apparates; er versetzte ihm einen michtigen Faustschlag, und
siche da: das wirkte! Ganz deutlich kamen jetzt unter allgemeiner Heiterkeit die V's zum
Vorschein. Die Situation schien gerettet. Leider trat in diesem Augenblick ein Marrosc
herein und meldete dienstlich: ,Der Kreuzer liuft soeben in 2 Seemcilen Entfernung
in den Hafen ein.! — — —*

Korvettenkapitin a. D. Otto Betz, der nach dem Kriege in die Leitung der Trans-
radio A. G. cingetreten war, ist ciner der ersten Manncoffiziere gewesen, der an die Be-
deutung der Funktelegraphie fiir die Kriegsmarine geglaubt hat. Er juBiert sich wic folgt:

«Sicherlich wird heute weder ein Industrie- noch ein militirisches Geheimnis verraten,
wenn man von jenen Zeiten aus der Schule plaudert, in denen es mit dem Funktionieren der
drahtlosen Telegraphie noch empfindlich haperte.

Das Haupranwendungsgebict dieser Kunst walen um die Jahrhundertwende die Schiffe
der Kaiserlichen Marine. In einer moglichst finsteren, engen Ecke hatte man dic Funkenbude
in cinem Verschlage untergebracht. Sie war der dauernde Stein des Anstofles fiir jeden Ersten
Offizier, und dic armen Torpedoheizer, dic nebendienstlich die Zauberei zu betreuen hatten,
wurden ihrer scheuBlichen, knisternden Bude wegen zwar ungerecht, dafiir jedoch nicht
minder laut und oft angeschnauze. Es sah nicht so aus, als wenn mit der drahtlosen Tele-
graphie je besondere Lorbeeren zu ernten sein wiirden, und doch gab es cine kleine Gemeinde
von Funkgliubigen. Zur Hauptsache setzte sich diese Sckte aus Offizieren zusammen, dic
beim Torpedoversuchskommando mit eigenen Augen geschen hatten, daBl die Funkera
reche brauchbar sein konnte, wenn Graf Arco, Rendahl und Schloemildh dabel standen.
Warum sollte sie cines Tages nicht auch ohne diese Schutzgeister richtig arbeiten?

Solange die Stationen noch nicht zum Nachrichtendienst geeignet waren, sollten sie
wenigstens zum Stéren cines ctwaigen funkeelegraphischen Verkehrs des Feindes verwande
werden. Hierin lag denn auch bald das Hauptbetitigungsfeld der Funkenbude be allen
kriegerischen Obungen. Und ich muB sagen, fiir dicsen Zweck waren dic Sender ganz her-
vorragend cingerichtet. Sie enthielten so reichliche Massen von Kupfer und Isolations-
material, dafl sic einen tagelangen, ununterbrochenen Betrieb ohne unzulissige Erwirmung
und ohne Gefahr anderer Schiden ausgezeichnet zu iiberstehen vermodhiten. Mit dem Anfang
der Manéveriibungen begannen denn auch bei Freund und Feind simtliche Sender in allen
Tonarten zu knattern. Sobald die zuckenden Hinde erlahmr waren, wurde die Taste fiir
cine Stunde festgebunden oder man serzte sich darauf, etwa um das Frithstiick mit beiden
Hinden zum Munde fithren zu konnen. Dies alles geschah mit hingebendem Feuercifer,
in wiitender Kampfstimmung und im Bewulltsein einer hohen Aufgabe. Nach Erteilung
des Stichwortes zum Beginn des Storens konnte der Krieg der Funkenbuden vollkommen
selbstindig fortgesetzt werden, und das Schiffskommando vergall nur zu leicht die mutigen
Sonderkimpfer an den Funkrasten und den dann und wann zu reinigenden Quecksilber-
Turbinenunterbredhern.

Die Flotte, Freund und Feind friedlich vereint, liege lingst im Hafen, die Beurlaubten
haben sich klar gemacht, sind gemustert, das Boot mit thnen hat abgeserze, im f:ld:uﬁ Trite
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Ruhe ein. Da dringen an das Ohr des wach-
habenden Offiziers Geriusche aus dem Schiffs-
innern. Er beschleiche sie. ,Zum Donnerwetter,
dic sind wohl verriidit? Er reiflr die Funken-
bude auf, die Braven schleudern noch immer mit
ungebrochenem Mute ihre Blitze gegen einen
bosen Feind, Zur Belohnung miissen sie nun an
Bord bleiben, denn das Urlaubsboor ist lingst
mit den Gliicklicheren an Land, — — — — —

Welcher Fortschritt vier Jahre spiter! Zwei
bekannte Schiffe des Torpedoversuchskomman-
dos, Friedrich Carl und Minden, werden im
Herbst 1908 zu einem Reichweitenwettstreit
zwischen dem Poulsen- und dem Loschfunken-
system ausgeriistet. Friedrich Carl soll mit den
Sendern bei Kiel bleiben, wihrend Miindien mit
den Empfingern nach Madeira abdampft. Tele-
funken ist vom Siege seines neuen Tonfunkensystems niche ganz zuversichtlich iiberzeugpt.

Als Empfangspezialist fihrt auf der Mindien Schloemilch mit, Trotz meinen gegen-
teiligen Bemithungen crhile er von sciner Geschiflsleitung vor der Abreise den Auftrag,
das Schiff in Antwerpen wieder zu verlassen. Dort jedoch ist noch briillender Empfang.
Nun endlich bekommt Schloemilch auf meine telegraphischen Vorstellungen dic Erlaubnis,
die ganze Reise mitzumachen. Und er braucht seine Schloemildizelle auf der Mindhen noch
nicht aufzugeben, wic man den eigens fiir ihn eingebauten provisorischen Wohn- und Schlaf-

Bild 224, Hans Beggerow

raum genannt hatte.

Bis zur Siidkiiste von Spanien haben wir dann auf dieser denkwiirdigen Versuchs-
fahrt den feinen singenden Ton vernommen, den der neue Lisdhfunkensender auf dem
Friedridy Carl erzeugte, wo als Meister der neuen Blitze ein neuer Mann gewacht hatte:
Dr. Ing. Carl Schapira.”

Auch der Admiralititsrat Dr. Hans Beggerow plaudert unterhaltsam iiber die Zeit
der Einfithrung der Funktelegraphic bei Marine und Heer:

»Als ich im Herbst 1901 in das Reichsmarineamt cintrat, um ein zu schaffendes
Referat fiir das neu aufkommende Nachrichtenmittel zu iibernchmen, fingen dic Funk-
wellen gerade an, aufzuhéren, nur eine Spielerei fiir die Bastlernaturen inncrhalb der
Behdrden zu sein. Immerhin war die FT damals noch recht schr Astrologie und ganz
und gar nicht Astronomie, Aldymic und nicht Chemie. Deshalb iibernahm ich als cin junger
Mann mit exaKr-wissenschaftlichen Neigungen das Amt eigentlich nicht gerade sehr gern,
trotz allem Interesse fiir technische Nutzanwendungen der Forsch ung.

Es war gerade der Kampf zwischen den Systemen von Slaby-Arco cinerseits und
Braun-Siemens andercrseits entbrannt. Hatten Slaby und Arco erkannt, daf der Lufedrahe
in einer Viertelwelle schwingt, und mit ihrer Abstimmspule die Anfinge zur Vielfach-
telegraphic gegeben, so lag das Verdienst von Braun in der Einfilhrung des geschlossenen
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Schwingungskreises als Spender der Hochfrequenzenergie fiir die Antenne. 'Welches System
war nun das bessere? Das sollte eine Versuchsfahrt auf dem alten behaglichen Friedridh
Carl, Anfang 1902 von Kiel aus, entscheiden. Eine Gesellschaft von mafigebenden
Minnern der Marine, des Heeres, des Reichspostministeriums war mit den fithrenden
Persiinlichkeiten der Funkindustrie in statu nascendi, Dr. Franke, Graf Arco und
Dr. Koepsel mit ihrem Stabe ausgezcichneter Ingenicure an Bord gestiegen, und die
Fahrt ging los im chrwiirdigen Tempo des Friedridh Carl, schr heiter, vergniigt und
harmonisch. Auf etwa 60 Kilometer Reichweite war gerechner worden, und so wire man
bequem am Abend wieder in Kicl gewesen. Aber man entfernte sich auf 60 Kilometer —
90 Kilometer — 150 Kilometer — da wurde zuerst der Empfinger des Braun'schen
Systems schwiicher, und der Slaby-Arco’sche siegte mit etlichen Kilometern. Die Leistung
war damals unerwartet und erstaunlich fiir beide Systeme. Dabei wurde mit den Fritter-
schreibern aufgenommen. Der Kocepsel'sche Stahl-Graphit-Detektor hitte sicher noch
erheblich weiter gercicht. Ubrigens, wieviel Arbex, Zeit, Geld und Verdrull wiren gespant
worden, wenn sich unsere Behorden schon damals cinen Rudk gegeben hitten und aus-
schlieflich zum Horempfang iibergegangen wiren! Aber man wolke ja durchaus etwas
Gesdiriebenes haben: fir die Akten, und damit man, wenn néug, den Funker am Kami-
haken kriegen kinne. — Also, iiberraschend weit war der Friednidh Carl in die See hinaus
gefahren, sodall wir alle auf ein Torpedoboot steigen mufliten, um wenigstens noch bei
spiter Nacht totmiide in die Hotelbetten fallen zu konnen. Nach dieser Probe wurde
dann das Slaby-Arco-System bei der Marine cingefithrt. Im besonderen ordnete der
Kaiser an, dic ganze Ostseckiiste unverziiglich mit einer Kette von funktelegraphischen
Stationen zu verschen, damit er, wenn er im Sommer 1902 zu Schiff nach Petersburg
fihre, fortdavernd mic Deutschland in telegraphischer Verbindung bleiben konnte. Die
Stationen wurden auch rechtzeitig fertig. Aber das Resultar war mangelhaft; denn man
wullte ja damals noch nichts vom Messen der Wellenlingen, wir steckten cben nodh im
dunklen Mittelalter der FT. Dies zeigten uns erst Dr. Franke und Dénitz mit ihrem
ausgezeichneten Wellenmesser.  Jetze konnte man doch endlich untersuchen, was ecigent-
lich in den rein empirisch, nach unklaren Analogien zusammengestellten Drahtkombi-
nationen vorging: die Zeit der Astrologie in der FT war voriiber; thre Astronomic
begenn. —

Zweicr Epochen mbdhte ich noch gedenken: Erstens der Zeir, in der ich, als wissen-
schaftlicher Beirat nebenamtlich bei der Generalinspektion der Verkchrstruppen unter
General Freiherr von Lyncker beschiftigr, mit Telefunken zusammen die treffliche
fahrbare FT-Station 08 entwickelte. Wie schon war cs, als wir cines Sommermorgens
mit den drei Versudhstationen hinauszogen, um in etwa drei Monate langen Ubungen
zu erproben, ob dic Erwartungen sich erfiillten. Es waren erfolgreiche Wochen, in der
Erinnerung noch verschont durch die sympathische Persinlichkeit des Oberingenicurs
Dr. Morck, der mit feinem Verstindnis fiir unsere Absichten jene Ubungen leitete.
Etwas spiter schlossen sich an diese mehr technischen Versuche zum ersten Male richuige
militirische Priifungen mit markierten, gegen einander opericrenden Heeresabteilungen in
Mitteldeutschland an. Uberall dasselbe vorziigliche Resultat mit schneller Eingewhnung
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des Bedienungspersonals! So entstand die Grundlage fiir die spitere schnelle und reibungs-
lose Einfithrung der ténenden Funken.

Dann kam dic bitrere Probe aufs Exempel, der Krieg. Die Ausriistung der Marine mit
der modernen FT, mit ihrem ganzen komplizierten Apparat von Vielfachtelegraphie,
weiter Wellenskala, schnellem Wellenwechsel und anderem, war im Frithjahr 1914 durch-
gefithrt und das Personal ausgebildet und cingewthnt. Aber als der Krieg wirklich da
war, gab ¢s cine neue Aufgabe, dic mit dulcrster Schnelligkeit und Genauigkeit geldst
werden muflte: die Ausriistung der Hilfskreuzer und Hilfschiffe mit drahtlosen Stationen.
Da war ¢s denn Dr. Schapira, der seine Organisationsgabe, Umsicht und Fihigkeir, das
Unmigliche mglich zu machen, tiglich neu bewies. Ich stand damals vom Reichsmarine-
amt aus in unmittelbarer, dauernder telephonischer Verbindung mit thm, und all den
viclen Anforderungen der Flotte mit ihren Komplikationen der mannigfaltigsten Arc
wurde in technischer, organisatorischer und geschiftlicher Hinsicht so geniigt, daff auch
nicht cine Klage, nicht ein Versager vorlam. Es war trotz allem eine schine Zeit, erfiille
mit tiefster Befriedigung im gemeinsamen Wirken! Und dabei zeigte Telefunken niemals
dic geringsten Anzeichen cincr gewinnsiichtigen Absicht, sondern es herrschte stets nur
der Gedanke: wic kann Telefunken Heer und Marine helfen? — Und so schliefec denn
diese kleine Riickerinnerung mit dem Gedenken an Telefunken als ein vaterlindisch
geleitetes Unternchmen!™ — — —

Nachdem schon im Jahre 1905 Waldemar Poulsen mit seiner Bogenlampe den ersten
Weg gewicsen hatte, um kontinuierliche Schwingungen zu erzeugen, hatten nicht nur bei
der Telefunken-Gesellschaft, sondern auch im Laboratorium von Professor Slaby in
Charlottenburg Versuche eingeserze, um zum gleichen Ziele zu gelangen, ohne die Klippe
des Poulsen’schen Patentes zu beriihren. Es handelte sich bei der Herstellung ungedimpfter
hodhfrequenter Schwingungen unter Zuhilfenahme des Lichtbogens an Stelle des Funkens
hauptsichlich um das Auffinden wirksamer Mittel zur Kiithlung des Bogens. Dies war
bei Poulsen durch eine Wasserstoffatmosphire, ein magnetisches Feld und eine rotierende
Elcktrode errcicht worden. Im Laboratorium Slaby’s versuchte ich damals, den Lichtbogen
in fliissiger Luft oder in fliissigem Stickstoff brennen zu lassen. Eine Methode, die ihrer
Umstindlichkeit wegen bald aufgegeben werden muflte. Dabei ereignete es sich einmal,
dafl dem Laboratoriumsdicner ein mit fliissigem Stickstoff gefiillter Glasbehilter aus der
Hand fiel und mit lautem Knall zerbrach. Solche Gefille sind wic die bekannten Thermos-
flaschen doppelwandig und der Zwischenraum evakuicrt. Fluchtartg rannten wir in
panischem Schrecken aus dem Zimmer, weil der Urheber des Malheurs schrie: ;Raus, sonst
erstidken wir alle!* Davon konnte natiirlich keine Rede sein. Nur die Hosen des Dieners
erwiesen sich als steifgefroren.

Die Telefunken-Gesellschaft kam unter Leitung ihres damaligen Laboratoriumsingenicurs
und jetzigen Direktors Dr. Ing. Carl Schapira auf cine viel cinfachere Losung. Sie ver-
wandte als negative Elcktrode des Lichtbogens cine ziemlich starke Bogenlampenkohle, als
positive cine zuriickgebogene Fliche aus Kupferblech, in die dic Kohle gut hineinpafite.
Das Kupfer bildete zugleich den Boden cines Hohlzylinders von etwa 20 Zentimeter Hohe
und 5 Zentimeter Durchmesser, der mit Kishlwasser gefiille war. Fiinf solche Lichtbogen
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hintereinander konnten an 110 Volt und zehn Lichtbdgen an 220 Velt Gleichspannung
angelegt und die zugefilhree Gleichstromenergie durch sie zum Teil in Hochfrequenzenergic
umgewandelt werden.

Ober Telefunkens erste éffentliche Vorfiihrung der drahtlosen Telephonic mit solchen
Bogenlampen teilt Graf Arco in ciner Wiirdigung der Verdienste Schloemildh's etwa
folgendes mit:

»Wicder war es Schloemilch, der, ohne sich mit der technischen Leitung von
Telefunken weiter zu besprechen, den Versuch machte, ungedimpfte Lichtbogenschwin-
gungen durch cin in dic Antenne geschaltetes Mikrophon im Rhythmus und in der Dosicrung
der Sprache zu beeinflussen, oder, wie wir uns heutzutage ausdriicken, zu modulieren.
Zunichst wurden in das Mikrophon Zahlen und Eigennamen hincingesagt oder besser:
hineingeschrien, und der Empfang konnte schliefilich als brauchbar bezeichnet werden.
Nun ging Schloemilch von cinigen Metern auf vier Kilometer Entfernung, indem er den
Sender an seinem bisherigen Orte, Tempelhofer Wfer 9, belic, den Empfinger aber im
Verwaltungsgebiude der A.E.G., damals Schiffbaverdamm 24, aufstellte. Dieser Versuch
gliickte ebenfalls. Jetzt hisrte auch ich von jenen Vorgingen und bat Schloemilch dringend,
von solchen brotlosen Experimenten Abstand zu nchmen, da Telefunken Wichtigeres zu
tun habe, als cine derartige Tele-
phonspielerei. Nachdem ich mich
aber selbst iiberzeugt hatte, wie
deutlich jedes am Tempelhofer
Ufer gesprochene Wort noch am
Schiffbauerdamm zu verstchen
war, lie mein Widerstand eben
nur um so viel nach, daf ich in
die Aufstellung des Empfangs-
apparates, weitere 40 Kilometer
entfernt, in der damals gerade in
thren ersten Anfingen stchenden
und in provisorischer Weise her-
gerichteten Grofistation Nauen,
einwilligte. Zu meiner hichsten
Uberraschung war auch hier noch
die Verstindlichkeit vorhanden.
Darauf wurde besdhlossen, dies
den deutschen Behérden vorzu-
fithren, und zwar in erster Linie
dem Reichspostministerium. Der
damalige Staatssekretir Sydow
erschien, und so konnte denn

e — Bild 225, Sttion zum Senden und Empfangen von Telegraphic
der historische ‘u’crsucfl in seiner ek onie mit durch Serienlidubdgen erzeugien Shwingungen
Gegenwart sowic derjenigen des (1926/1997).
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Aluneisters Slaby und hoher Postbeamten etwa am 15. Dezember 1906 steigen. Wie die
Berliner Newesten Nadbridhten vom 16, Dezember mitteilten, sprach der Staatssekretir als
erster in den Apparat snd eviiffnete somit eine nene Aera der Telephontedhnik. Er ricf in das
Mikrophon mehrfach die Frage hincin: ,Was sagen Sie zur Reichstagsauflésung?
(die an dem betreffenden Tage im Vordergrunde des allgemeinen Interesses stand). Diese
Frage wurde in Nauen von Dr. Schapira unter héchster Anspannung seines Gehdrs und
seiner Kombinationsgabe verstanden (wihrend der Fahre nach Nauen hatte er geniigend
Zeiv gehabt, die Tagesblitter zu studieren) und durch das Drahttelephon zuriick besti-
tigt. Obrigens hat Excellenz Sydow jene Vorfilhrung als so wirkungsvoll im Gedichunis
behaleen, dafl er ein Jahr danach an offizieller Stelle sich duferte, es sei hierbei der prak-
tische: Beweis dafiir geliefert worden, dal die Ubertragung der menschlichen Stimme
auch auf weite- Entfernungen méglich wire. Man miisse bedenken, dafl es ein erster
Versuch war, dafl die physikalischen Erscheinungen noch keinesfalls geklirt seien und
dafl man zum Sprechen und Horen gewdhnliche, marktgingige Apparate benutzt habe!

Unter den Anwesenden war es besonders Geheimrat Slaby, der sich fiir die Neuheir
riickhaltlos begeisterte und spiter davon sprach, dafl ihm bei dieser ersten Telephonie-
iibertragung ,geradezu Schuppen von den Augen gefallen' seien, dafl er nun dic Ent-
wicklung der ganzen Funktechnik fiir die Zukunft in einem reuen Lichte sihe und daB cr
glaube, es wiirde kaum noch Aufgaben des Nachrichtenwesens geben, die nicht durch dicse
Technik zur Losung gebracht werden kénnten.

Das Resultar dér Vorfilhrung war, daB Herr Schloemilch den Kronenorden bekam
und ich als Dircktor der Gesellschaft den Roten Adlerorden mir der Krone. Idh war
hieriiber etwas bestiirzt, denn, wenn ich ganz offen sein soll, ich hatte das Gefiihl, daf} ich
die Dekoration erhalten habe, weil ich Herrn Schloemilch nicht noch energischer an der
Fortsetzung seiner Experimente gehindert hatte.

Wenn auch jener Obertragung schon ein Versuch von Fessenden mit Hodhfrequenz-
maschinen-Telephonie in Amerika vorausgegangen ist, so war sic doch dic erste, die mit
dhnlich kurzen Wellen gearbeitet hat, wic sic heute bei Rundfunksendern der alten und
der neuen Welt Anwendung finden. Insofern behile der Versuch seine volle historische
Bedeutung®. _

Der Tisch (Bild 225) stellt cine bereits bis in die Einzelheiten durchgebildete Station zum
Senden und Empfangen fiir drahtlose Telegraphic und Telephonie dar. Ich war als
Assistent von Professor Slaby dabei, als diese phinomenale Neuerung im Jahre 1907 in der
Charlottenburger Technischen Hodhschule dem Kaiserpaar und seinem Gefolge vorgefiihre
wurde. Damals befand sich jener Tisch im Vortragsaal der Hochschule und eine dhnliche,
aber mehr laboratoriumismiBig gebaute Anlage in den Versuchsriumen der Telefunken-
Gescllschaft, einige Kilometer entfernt, am Tempelhofer Ufer. Bei dieser war Graf Arco
titig, auf der Gegenseite Slaby, Dr. Schapira und ich. Beim drahtlosen Hinundhertele-
phonieren war es erforderlich, den Sender an die Antenne zu legen, wenn man selber in
das Mikrophon hineinzusprechen wiinschte, den Empfinger jedoch erst, wenn man die
Gegenstation horen wollee. Es konnte also keine Partei der anderen ins Wort fallen,
sondern mullte geduldig warten, bis der Sprecher am Sender Umsdhalten sagte. Der
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Verabredung gemil sollte Graf Arco zihlen.
Er schien sich vorgenommen zu haben, bis
zur 50 zu kommen. Idh erinnere mich nodh,
wic dic Kaiserin bedauernd meinte, nachdem
sic lingere Zeit dem Kaiser und sich selbst
das Telephon ans Ohr gehalten hatte: |Er
ist erst bei 35. Endlich teilte Graf Arco
mit, dafl er auf Empfang tibergechen wolle,
und Slaby bat ihn, nachdem cr des Kaisers
Befriedigung iiber dic gute Verstindlichkeit
zum Ausdruck gebracht hatte, um crwas
Musik. Graf Arco liel} eine Caruso-Platte auf
ein Grammophon auflegen, dessen Trichter
dem Aufnahmemikrophon genihert wurde.
Nach lingerem Lauschen in den Kopfhirer
meinte die Kaiserin zu ihrem Gemahl: |Ich Bild 226, Endy Brauns

habe garnicht gewuBt, daf Graf Arco so gut {Mr. .Dé-Li-Fen-Ken*)

singen kann.*

Allmihlich war der Ruf des deutschen Telefunkensystems bis in dic hintersten Winkel
der Wele gedrungen. Ingenicur Brauns, heute noch ein verdienstvoller Mitarbeiter des
Grollstationsbiiros, dessen Abenteuer auf dem Feuerschiff Borkam Kiff schon auf Seite 258
gestreift worden sind, erzihle von seinem Aufenthalr in China:

«Das Vertrauen zu dem, was mit dem Namen Telefunken in Verbindung stand,
mufite langsam und vorsichtg durch immer wicder neue Beweise crobert werden.
Beweise, weldhe dic Voraussetzung der Qualitit und Leistungsfihigkeit alles dessen, was
das Telcfunkenschild trug, zu bestiugen hatten. Und wug man dieses Telefunkenschild
nicht auch selbst? Mensch und Ware waren hier ein Begnff, cines wirkte sich auf das
andere aus. Sic liclen sich nicht voneinander trennen.

Man lebte und wohnte chinesisch, man wurde Chinese, verstand die Chinesen, gewann
ihr Vertrauen, herab von den Spitzen der Behisrden bis zum cinfachen Manne. Man war
einfach Mr. Telefunken (Dé-Li-Fen-Ken) und wohnte im Telefunkenhause. Auwf dem mir
zur Verfiigung stechenden Kanonenboote wehte cine Telefunkenflagge.

Der Erfolg lohnte die Mithen, und noch heute ist es mir ein Ritsel, in welch kurzer Zeit
die Bedicnung von Land- und Schiffstationen, fahrbaren und tragbaren Militirgeriten und
das Telegraphicren selbst erlernt wurden. Ein gewaltiger Ehrgeiz und Fleiff beseclten die
Chinesen und befihigten sie zur Oberwindung der grofiten Schwierigkeiten.

Als wir dann 1911 in Pcking cinc groBere Station fiir dic Verbindung mit Nanking
gebaut hatten und lokale Unruhen sic bedrohten, konnte ich durch Hissen der deutschen
und der Telefunkenflagge alle Feindseligkeiten abwenden und die Anlage threm Zwedke
erhalten. Dem Mr, D&-Li-Fen-Ken tat niemand etwas!®

Ich konnte dic vorstchenden Schilderungen aus der Entwidklung der Telefunkentechnik
nicht besser schlicfen, als mit einer ctwas gekiirzien Wiedergabe des Scherzes, den Graf Arco
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am 1. April 1906 im Berliner Tageblan veriffentlichte und in dem er sich in mancher
Hinsicht als Prophet erwies. Er lifit cinen Reporter in Nauen die berechtigte Frage an den
dortigen leitenden Ingenieur stellen, was denn mit den kolossalen Apparaten eigentlich
Neues geleistet werde. Der Ingenicur entgegnet darauf, es sei ja bekannt, daff durch ein
Sendeverfahren von Professor Braun dic elektrischen Schwingungen gerichtet werden
kénnten, sodal also nur dicjenigen Stationen Zeichen erhiclten, dic in einer bestimmten
Linie ligen. Durch Weitcrentwicklung dieser Methode sei es gelungen, dic Empfangs-
wirkung ganz auf cinen cinzigen Punkr, den sogenannten bomozentrischen Punkt, zu
konzentrieren. Wie bei anderen Erfindungen, habe auch bei dieser der Zufall eine wichrige
Rolle gespielt. Und er fihrt mit seinen Erklirungen etwa so fort:

»Es .diirfte vier bis fiinf Wochen her sein, da wurden an einem Vormittage auf der
Radrennbahn in Steglitz Versuche mit unserer dortigen drahtlosen Anlage gemache
Gegen Mittag ging im Biiro der Gesellschaft ein Telegramm unserer Kiistenstation Scheve-
ningen ecin, worin diese mitteilee, punke 12 Uhr hiitten ihre Empfangsapparate mit einer
bisher nie vorgeckommenen Intensitit angesprochen und seien dabei sogar vollstindig
zerstirt worden. Der Telegraphist habe einen Nervenchoc erlitten. Am selben Nach-
mittage berichtete der Leiter der Versuche in Steglicz iiber eine ebenfalls noch unbekannte
Erscheinung, die an den dortigen Geriiten gerade zur gleichen Zeir, als das merkwiirdige
Ereignis in Scheveningen cintrat, beobachtet worden war. Bei der Diskussion {iber diesc
Vorginge wurde von einem jungen Laboratoriumsingenicur, der bisher bei den Kollegen
nur wenig Beachtung genoll, ganz schiichtern dic Ansicht gedullert und begriindet, daf8
zwischen jenen riumlich so entfernten und duBerlich so verschicdenen Phinomenen ein
innerer elekerischer Zusammenhang cxisticren kénne. Die Wiederholung der Versuche
bestitigte diese Vermutung. Damit war die drahtlose Telegraphie in ein ganz neues
Stadium getreten, das nunmehr weiter entwickelt und hier in Nauen zur endgiiltigen
Anwendung gebrache ist.  Jerzt gibt es fiir dic Wellen keine Entfernung mehr, keinen
Unterschied der Statonen. Jeder Punke ist gleichberechugt, unabhingig daven, weldien
Abstand er yom Sender hat. Ferner kann man jeden belicbigen Punke der Erdoberfliche
auswihlen, um auf ihn die gesamte Strahlungsenergic zu konzentrieren. Fiir Nauen als
Sendestation dieser neuen Art wiire eine besonders geeignete Empfangstelle Samoa. Dort
wiirden die Wirkungen so groB sein, daBl es keines kostspieligen Turmbaues bediirfte, um
unbegrenzte, von hier ausgehende Elektrizititsmengen aufzufangen.

Die Einzelheiten dieser epochalen Entdedhung, so schlof der Ingenieur seine Vorrede,
kann ich Thnen leider noch micht verraten. Nur soviel will ich sagen, dall das Verfahren,
dhnlich wic bei der gerichteten Telegraphie, auf der Benutzung einer Mchrzahl von
Schwingungskreisen beruht, die auf gewisse Phasenverschicbungen gegencinander abge-
simmt werden knnen."

Als besonders kritisch veranlagte Besucher fragten, ob cin solches Experiment gezeige
werden konne, erwiderte der Ingenicur, es sei leider noch nicht méglich, Samoa anzurufen;
dic fiir dort besimmten Empfangsapparate befinden sich noch unterwegs. Abér er kinne
immerhin etwas vorfithren, was die GréBe der neuen Entdeckung einigermaflen zu ver-
anschaulichen geeignet sei. Damit wandte er sich direke an den Berichterstatter:
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» Wir haben auf die telephonische Verabredung hin, dafl Sie uns heute die Ehre geben
wiirden, gestern noch an Thren Korrespondenten in San Francisco gekabelt, sich diesen
Vormittag um 12/ Uhr mittelcuropiischer Zeit auf unserer dortigen Station einzufinden.
Desgleichen stehen auf Grund einer telegraphischen Anweisung unsere Apparate in
Tsingtau zur sclben Stunde auf Empfang: Der dort titige Ingenieur drahtete zuriidk, er
habe zu den Versuchen den Gouverneur von Tsingtau eingeladen. 'Wir sind also augen-
blicklich, wenn wir unsere Schwingungskreise erregen, nach Belieben in Verbindung mic
Tsingrau oder San Francisco. Das Experiment soll so vor sich gehen, dall wir ein Tele-
gramm nach San Francisco, weldhes Sie freundlichst aufsetzen wollen, von der Empfang-
stelle durch Kabeldepesche umgehend auf schnellstem Wege bestiitigen lassen. Wir werden
zeigen, dall Tsingtau von lhrer drahtlosen Mirteilung nach San Francisco nichts merke.
Dann werden wir ein Telegramm nach Tsingtau funken, von dem wiederum San Francisco
keine Ahnung haben darf.”

Es folgt die Beschreibung des Sendeversuchi: Das Zimmerchen, in dem dic geheimnis-
vollen Apparate standen, wurde verschlossen. Es begann ein Blitzepn und Donnern, da
alle Anwesenden meinten, die leichten Fachwerkwinde des Gebiudes miifiten zusammen-
stiirzen. Durch eine Mattscheibe in der Scheidewand zwischen dem Vorplatz und dem
Sendezimmer sah man Funken spriihen, die sekundenlang den ganzen Raum in ultra-
violettes Licht (!) hilllten. In etwa dreiviertel Minuten war die Abgabe des Telegramms
nach San Francisco erledigt. Dann brauchten die Ingenieure noch fiinf Minuten, um dic
Schwingungskreise passend zu verindern und damit die Strahlungsencrgic auf Tsingtau zu
konzentrieren.

»Die Botschaft, — so hief} es weiter im Berliner Tageblatt — die unser Berichterstatter
an den Korrespondenten in San Francisco aufgeserzt hatte, lautete: Lieber Kollege,
besten Grufl durch Funkspruch sendet lhnen durch mich die Redaktion. Geben Sie in
Kabeldepesche genaue Bestitigung dieses Telegramms. — Diesen Worten: hatte der
Ingenicur von Nauen hinzugefiigt: In der von der Redaktion des Berliner Tageblattes
gewiinschten Kabelantwort ist gleichzeitig von der dortigen Empfangstelle zu berichten,
ob etwa in der Zeit von einer Viertelstunde nach Eintreffen dieser Sendung ihre Apparate
nochmals angesprochen haben. Die Mitteilung nach Tsingtau lautete: Der Station in
Tsingtau senden die Naucner Stationskollegen vicle GriiBe. Haben Sie vor diesem Tele-
gramm cin drahtloses Zeichen erhalten?

Nachmittags um 6 Uhr traf bei unserer Redakdon folgende Drahtung aus San Francisco
ein: Der Wortlaut Threr gefunkten Sendung war: Licber Kollege, besten Grufi durch
Funkspruch sendet Ihnen durch mich die Redaktion. Geben Sie in Kabeldepesche genaue
Bestitigung dieses Telegramms. — Die San Franciscoer Telefunkenstation ist nach diesem
Telegramm nicht mehr angesprochen worden. Kurze Zeit darauf schickte uns die
Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphic die Meldung, die ihr aus Tsingtau gekabelt worden
war: Dank fiir Grufl, Station vor Threm Telegramm nicht angesprochen.”

Besonders spaBhaft war das Nachspiel dieses prophetischen Aprilscherzes. Feierlich, mit
dem Zylinder auf dem Kopfe, betrat der Marineattaché einer europiischen Grofmacht am
2. April das Geschiftshaus der Telefunken-Gesellschaft, lieB sich bei Graf Arco melden und
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bat in aller Form um die Erlaubnis, die phinomenale Anlage in Nauen besichtigen zu diirfen.
Es war schwer, thm beizubringen, dafl am 1. April selbst ernsthafte deutsche Zeitungen
fabeln diirfen.

In der heutigen Aera der weltumspannenden drahtlosen Sendungen und der Kurz-
wellen-Strahlwerfer sind uns Erfolge der Funktechnik, wie sie Graf Arco damals weit
vorausschauend schilderte, viclleicht zu sehr zur Alliglichkeit geworden, um begreifen
zu kénnen, dafl solche Leistungen jemals zum Inhale einer Darstellung werden konnten,
die der Sitte gemill auf moglichst groteske Ubertreibung der Wirklichkeit und Verleugnung
aller gegenwirtigen Grenzen menschlichen Kénnens eingestellt sein mufite. Was jener Zeit
noch fast als Utopie, jedenfalls als brauchbares Motiv cines gelungenen Aprilscherzes,
erscheinen konnte, ist heute fast greifbares Ziel und wird morgen, niichtern gesprochen,
Stand der Technik :ﬂnh“lun:r Technik, mit deren Werden und Fortschreiten die Lebens-
arbeit des Verfassers dei™ Fnb:] vom 1. ﬁpnl 1906 sclbst so eng 'vm'knupﬁ ist!

«E3 war schwer, ithm beizubringen, dal am 1, April — ™
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Dritter Teil

CHRONIK UND MITARBEITER



Marksteine der Entwicklung
Die Jabre 1897 bis 1928

1897. 10.Mai. Erste iffentliche Vorfilhrung ciner Funkverbindung von Lavernodk
Point nach der Insel Flatholm im Bristol-Kanal durch Marconi, der Professor Slaby auf
Einladung des englischen Postministers beiwohnt (5Kilometer). — Ende Juni stelle Slaby eine
funkrelegraphische Verbindung zwischen der Technischen Hochschule Charlottenburg und
der chemischen Fabrik von Beringer am Salzufer her (0,5 Kilometer). Teilnahme des
Grafen Arco. Entwidilung des Systems Slaby-Arco. — Slaby’s gelungene Versuche zwisdhien
Sakrower Heilandskirche und Matrosenstation in Potsdam (1,6 Kilometer), — Slaby erzielt
im Oktober cine Reichweite von 21 Kilometer zwischen Rangsdorf und Schoncberg mit
Ballons der Luftschifferabteilung als Antennentrigern.

1898. Versuche Professor Braun's in Straflburg im Elsa und Griindung der Gesell-
schaft fiir drahtlose Telegraphie System Professor Braun und Siemens & Halske m. b. H.
Braun melder sein wichtiges Patent auf den geschlossenen Senderschwingungskreis an, —
Slaby-Arco-Patent auf dic Schlcifenantenne.

1899. Braun errichtet die Funkverbindung zwischen Cuxhaven und dem Feuerschiff
»Elbe I". — Graf Arco’s Versuche mit der Kaiserlichen Marine ergeben Reichweiten bis zu
48 Kilometer. Spulenwellenmesser von Arco.

1900. Erste fahrbare Feldstationen der
Luftschifferabreilung. — Slaby fiihrr gleich-
zeitige Aufnahme von zwei Funktelegrammen
mit ciner Antenne vor. — Zenneck madht
Versuche mit seiner Schattenantenne.

1901. Braun's Schwungradschaltung fiir
den Empfinger; Gegengewiche statt Erdung.
Dr. Kocpsel's Mikrophondetektor und Slaby’s
Muluplikator - Abstimmspule. — Nach dem
System Slaby-Arco wird zwischen Cuxhaven
und Dampfer ,Deutschland® Telegramm-
wechsel bis auf 150 Kilometer ermaglicht.

1902, Erstausfilhrung des noch heute
gebriuchlichen Drehkondensators, Resonanz  Bild 227, Feuerschiff .Elbe I, das von Professor

_zwischen Maschinen- und Hochfrequenzkreis, mﬂw p{ni“:uﬁ?;eﬁ:h:.ﬂ:mluﬁ
Resonanzinduktor, elektrolytische Zelle von station Cuxhaven ausgeriister wurde.
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Schloemilch fiir Horempfang, — Tagung der
Ersten Internationalen Funkkonferenz.

1903, 27. Mai: Tag der Griindung der
»Gescllschaft fiir drahtlose Telegraphiem.b.H.,
System Telefunken™ (seit 1923 ,Telefunken
Gescllschaft fiir drahtlose Telegraphiem.b.FH.™)
durch A.E.G. und Siemens & Halske A. G.
Verschmelzung der Systeme von Slaby-Arco
(A.E. G.) und Professor Braun und Siemens
& Halske. — Einfiihrung der losen Empfangs-
kopplung. Der Wellenmesser von Franke und
BEHZZE.Rﬂpplungﬂrﬂﬂmlmmitmisﬂlic.mngfl?r ‘Dénitz.

Mmﬁﬁmm J?;:emm;hmt 1904, Im russisch - japanischen Kriege

und im Hereroaufstand in Deutsch Siidwest-
Afrika erhalten Telefunkenfeldstationen die Feuertaufe. — Stationstypen mit Reichweiten
bis zu 200 Kilometer durchgebildet. — Zwischenkreisschaltung im Empfinger.

1905, In Montevideo wird dic crste cigene Kiistenstation errichtet, — Stationstypen
bis zu 1500 Kilometer Reichweite. Die crste Hodhfrequenzmaschine (fiir McBzwecke), —
Allgemeine Einfiihrung des Horemplanges.

1906. Beginn des Baues der Station Nauen. — Einfilhrung des Kristalldetekrors und des
T:lcphnn]mnd:ns:tm:s. — Erste Vorfithrung drahtloser Telephonic; als Sender dient cine
Serienbogenlampe mit Wasserkiihlung im Telefunkenhause Berlin, der Empfinger befindet
sich in Nauen (Entfernung 40 Kilometer). — Steigerung der Funkenfolge von 30 auf 1000
in der Sekunde. — Zweite Internationale Funkkonferenz in Berlin.

1907. Entstchung des Patentes auf die kritische Kopplung fiir Stofierrcgung, von
Bronk’sches Patent auf den Thermodetektor. — Beginn der Versuche mit ,ténenden
Léschfunken” nach Professor Wien,

1908. Ubernahme des Funkbetriebes auf zchn deutschen Passagierdampfern; Vorgehen
gegen das Marconi-Monopol in der deutschen Handelsflotte. — Normung von Serien-Stofi-
funkenstrecken mit Glimmerring und konstanter Kopplung. Bau von Stationen nach dem
System der ,ténenden Loschfunken®. — Einfithrung der Flachspule in die Hochfrequenz-
technik,

1909. Vergroferung der Station Nauen auf 30 Kilowatt Antennenleistung. Reich-
weite: 4600 Kilometer. — Verleihung des Nobelpreises an Braun und Marconi. — Ent-
wicklung des Mikrophonlautverstirkers.

1910, Entstchen der ,Deutschen Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafic m.b.H.
(Debeg)”, mit dem Zwedk, die deutschen Handelschiffe mit Funkeinrichtungen auszuriisten.
Reichweiten zwischen Nauen und einem Dampfer bis zu 5000 Kilometer. — Der erste
Versuch mit Luftschiffstationen.

191 1. Beginn des Baues der Station Sayville (U. 8. A.) und Griindung der Betriebs-
gesellschaft . Atlantic Communication Company®, New York. — Anlage von Funknetzen
in Spanien und Marokko sowic im Innern von Peru, Mexico und Niederlindisch-Indien.
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— Pline zur Schaffung deutscher Kolonialfunkverbindungen. Errichtung ciner grofien
Empfangsantenne in Kamina (Togo). — Bau cines neuen Stationsgebiudes in Nauen,
Erhithung des 100 Meter hohen Mastes auf 200 Meter und Verstirkung des tonenden
Senders auf 80 bis 100 Kilowatt Antennenleistung. Erste Versuche der Frequenzsteigerung
mit ruhenden Transformatoren, Ein Hodhfrequenzmaschinensender von 120 Kilowart wird
in Arbeit genommen, — Erste Luftschiffstation auf Zeppelin II. — Erfindung des Hoch-
frequenzverstirkers durch von Bronk und der Hilfsziindung bei Funkensendern durch
Dr. Meifiner.

1912, Erste Vorfithrung des Hodhfrequenzmaschinensenders. Nauen wird in Togo
empfangen (5200 Kilometer). Beginn des Baues der Grofistation Kamina. Erlangung einer
Reichskonzession zur Errichtung und zum Betricbe von Funkverbindungen zwischen den
deutschen Siidseebesitzungen im Anschlufl an das deutsch-niederlindische Kabel und Verein-
barung mit der ,Deutsch-Niederlindischen Telegraphen-Gesellschaft™ Gber den Funkdienst in
der Siidsee. — Ausbau der Funkverbindung zwischen den deutschen Kolonien in Afrika. Her-
stellung ciner dirckten Verbindung quer durch Australien (4000 Kilometer). — Versuche
mit Stationen fiir Flugzeuge. — Dritte Internationale Funkkonfcrenz in London. — Welt-
Patentregelung zwischen Telefunken und Marconi auf der Grundlage der Gleichberechtigung.

1913, Erlangung ciner.Reichskonzession zum Bau und Betricbe von Grofistationenin
Afrika zur Verbindung der deutschen Kolonien mit der Heimat. — Errichtung eines Mastes
von 260 Mecter Hohe in Nauen. Telephonie auf 600 Kilometer mit ciner Hodhfrequenz-
maschine von 11 Kilowatt Antennenleistung. — Bau einer 80 bis 106 Kilowatt-Station in
Funabashi (Japan). — Aufnahme
des Betriebes ciner Siidamerika
durchquerenden Funkkette Pari-
Manaos-Santarem-lquitos-Lima-
Callao, 3300 Kilometer Linge.
— Erwerb der Licben-Patente
durch das Lieben-Konsortium,
an dem Telefunken beteiligr ist.
Hiermit Beginn bahnbrechender
Elektronenrohrenentwidklung in
Deutschland. — Anmeldung des
Mciliner'schen Riidikopplungs-
patentes (Einreichung 9. Apnil).

1914, Einbau eines neuen
Hodifrequenz-Maschinensenders
fiir 200 Kilowatt in Nauen, —
Eriffnung der Funkverbindung
MNauen-Togo (5200 Kilometer),
Togo - Deutsch-Siidwestafrika

(3800 Kilometer), Nauen-Wind- 44 359 pusksation Cushaven, die Gegenanlage an Land zum
huk (8000 Kilometer) sowie der Feuerschil] .Elbe 1%, im Jahre 1999,
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Bild 230. Inneres der auwf Helgoland zem Verkehr mit Cuxhaven im Jahre 1901 errichieten Funkstation
nach dem Symem von Professor Braun und Siemens & Halike.

an Yap funkrelegraphisch angeschlossenen anderen deutschen Siidseebesitzungen. Aufnahme
des kommerzicllen Funkverkehrs zwischen Nauen und Sayville (6400 Kilometer) nach
Zerstérung der deutschen Seekabellinien im Weltkriege. — Einfithrung der Hodhwakuum-
Elektronenréhre fiir Verstirker und Sender. Anwendung des Hochfrequenzverstirkers mit
Uberlagerung.

1915, Vergriferung der Station Sayville und Ausriistung mit einem Hodhfrequenz-
maschinensender fiir 100 Kilowatt. — Vorfithrung des ersten Réhrensenders fiir Telcphonic.
Tastung des Réhrensenders im Gitterkreise. Fremderregung bei Réhrengeneratoren, Wechsel-
stromspeisung der Rishren. — Massenserienbau von Stationen fiir die Heere und Marinen
der Mittelmichte.

1916. Bau der Militir-Grofistationen in Kénigswusterhausen, Osmanié (Tiirkei) und
Pola. — Ausriistung iibersecischer Stationen mit Rahmenempfang. — Ausbildung der
Elektronenrihre fiir Schreibempfang,

1917. Infolge Eintretens der Vereinigten Staaten von Nordamerika in den Krieg
wird die Anlage in Sayville beschlagnahmt. — Erhhung der Senderleistung von Nauen auf
400 Kilowart und Erweiterung der Station durch zwei Antennen fiir Doppelsendebetrieb;
Grundsteinlegung des heutigen Betriehsgebiudes. Einrichtung eines Empfangsdienstes fiir
dic Nauenpresse in Java (11000 Kilometer), Buenos Aires (12000 Kilometer) und Peking
(10000 Kilometer). — Bau ven Richtsendern sowie von Empfingern mit Hochfrequenz-
verstirkung und Braun’scher Rahmenantenne. — Die ersten Rhrensender fiir militirische
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Zwecke gelangen an dic
Westfront,

1918. Griindung der
Transradio-Gesellschafr,
in deren Eigentum Nauen
iibergeht. Umspannung
des Erdballs; Empfang der
Sendungen von Nauen in
Neuseeland (18000 Kilo-
meter). — Erbauung der
Maschinensenderstationen
in Oslo und in Deutsch-
Altenburg (Osterreich).

1919. Neuvaufnahme
der Verbindung zwischen

Bild 231, Eine schematische Dursellung
von Schloemilch's elckrrolytischer Zelle
(1922).

Nauen und Nordamerika
(Duplex). — Beginn des
Baues der Groflstationen
Kootwijk (Holland) und
Malabar (Java). — Grofic
Rahmen - Empfangsanlage
Gelrow fiir Gegenverkehr.
Schreibempfang aus iber
11000 Kilometer Entfer-
nung. — Einfithrung der
Schnelltelegraphie und des
Siemenstypendruckers im
Uberscedicnst. — Emste
Telefunkengerite fiir die
Sprachiibertragung mittels

Hodifrequenz lings Hodwspannungsleitungen (Elckerizititswerks -Telephonic) sowie lings
Niederspannungsleitungen auf den zum Teil zerstirten Linicn der Reichspost. Organisation
des .Blitzfunks” als Ersatz fiir Drahttelegraphic,

1920. FEinweihung des neuen Grofistations-Betricbsgebiudes von Nauen. — Griindung

Lild 232,

e

Der 103 Meter hohe Mast als Triger ciner Schimmantenne und
Starion INaven im Jahre 1906,

das erte Betricbsgebiude der
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der ,Transradio Argentina® in Argentinicn und Beginn des Baues der Groffunkstelle
Monte Grande (Buenos Aires), — Entwidklung von Réhrensendern bis zu 10 Kilowatt
Antennen-Telegraphieleistung. Drahtlose Telephonie auf 1000 Kilometer Entfernung, —
Erncucrung des Patentaustauschvertrages mit Marconi. Patentaustauschabkommen mit der
Société Frangaise Radioélectrique (Compagnic Générale de Télégraphic sans Fil, Paris).

1921, Ubernahme des Betricbes der GroBstation Eilvese durch die Transradio A.G. —
Patentaustauschvertrag mit der Radio Corporation of America, — Von Telefunken, Radio
Corporation of America, New York, Marconi’s Wireless Ltd., London, und Compagnie
Générale de Télégraphic sans Fil, Paris, wird das ,Commercial Radio International Com-
mittee” (C.R.LC) gegriindet, mit dem Zwecke gleichberechtipten Zusammenwirkens
und gemeinschaftlichen Vorgehens bei der funktelegraphischen ErschlieBung Siidamerikas.
Grofstation Monte Grande wird von C.R.L.C. iibernommen und vergroflert; . Transradio
Argentina® wird in .Transradio Internacional” erweitert. — Erfindung der Tast- und
Telephonicdrossel.

1922. Erweiterungsbauten in Nauen. Schnelltelegraphie mit 120 Wortern in der Minute
nach Siidamerika. Basrah am Persischen Meerbusen (3500 Kilometer) hisrt Telephonie von
Nauen. — Einfiihrung der ersten
Réhremsender in der deutschen
Handelschiffahrr.

1923, Ausbauten der Grofi-
funkstelle Eilvese. Erdffnung der
Grofstationen in Kootwijk und
Malabar und Verkehrsaufnahme
Holland-Java. Beginn des Baues
der Grofistationen Prado del Rey
in Spanien und Torre Nuova
in Italien, — Beschlagnahme des
Meifiner- und des von Bronk-
Patentes (Riickkopplung, Hodh-
frequenzverstirkung) in Frank-
reich und der Tschechoslowakei.
— Einfithrung des Telefunken-
bordpeilers in die Navigation.
Ausriistung  der Leitungen im
Bayernwerk mit Hochfrequenz-
telephonie. — Beginn des Unter-
haltungsrundfunks in Deutsch-
land; Ubertragungsversuche mit
Telefunken-Rundfunksender
Tempelhofer Ufer 9.

Bl 233. Der auf 200 Meter aufsestockte Masz mit dem Betsiebs. 1924, ,Transradio Inter-
gebiude der Station Nauven vom Jahre 1911, nacional® eroffnct mit seiner
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Bild 234. Ente Luftschiff-Sende- und -Empfangunlige nach dem Lischfunkensystem, cingebaur in die Gondel
eine: unsarren Lenkballons (1910).

Station Monte Grande den Dienst nach Europa und Nordamerika. Kurzwellenbetrieb von
Nauen nach Buenos Aires und damit erste Einfithrung der Kurzwellen in den praktischen
Verkehr. — Pressenachrichtendienst von Nauen nach China und Japan. — Bau von Rund-
funksendern bis zu 1 Kilowart Telephonicleistung. Moderner Rundfunk-Empfingerbau.
Erfolgreiche Versuche mit Gegensprechtelephonie. — Bewihrung des Telefunken-Réhren-
senders und des Telefunkenpeilers bei der Amerikafahre des Zeppelinluftschiffes Z.R.IIL —
5000 Kilometer Hochspannungsleitung mit Elektrizititswerks -Telephonie ausgeriistet. —
Finfithrung der Sparrohren fiir Rundfunkempfinger. — Mchrfache I-'n:.qu:nmcigmmg in
ciner Stufe. — Erste Vorfiihrung des Fernschers von Professor Karolus, Leipzig.

1925. Verdopplung der Leistung der Grofistation Monte Grande durch Inbetrich-
nahme cines zweiten Maschinensenders (400 Kilowatt). Errichtung weiterer Kurzwellen-
sender in Nauen und neuc Erfolge im Kurzwellenverkehr mit Java und Stidamerika. —
Anfang der Versuche mit Bildtclegraphie und Erwerb der Patente von Professor Karolus,
Leipzig. — Bau von Rundfunksendern bis zu 3 Kilowatt Antennen-Telephonieleistung. —
Beginn der Ausriistung des deutschen Luftverkehrsnetzes mit Funkanlagen. — Geriite fur
Hochfrequenz-Mchrfadhtelephonic lings Niederspannungsleitungen werden ins Ausland,
insbesondere nach RuBland, Spanien und Norwegen geliefert.

1926. Inbetricbnahme der durch die C.R.1.C.- Vercinigung crbauten Grofistation
Santa Cruz bei Rio de Janeiro. Der Kurzwellenverkehr zwischen Nauen cinerseits und
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Buenos Aires, Rio de Janeiro, Java, Nordamerika und weiteren Plitzen andererseits, als
Ergiinzung zum Langwellenverkehr, wird zur stindigen Einrichtung, Erfolgreiche Bild-
iibertragungsversuche von Berlin nach Wien, Rom und Rio de Janeiro. Starke Zunahme
der Dbertragungsgeschwindigkeit, verbunden mit einer bemerkenswerten Verfeinerung des
Verfahrens. — Licferung von Flugzeugstationen fiir die Deutsche Lufthansa und fremde
ihnliche Verkehrsunternehmen. Einrichtung des Funknebelsignal-Sendernetzes der deut-
schen Kiiste. Gute Ergebnisse der drahtlosen Rangiertelephonie. 8500 Kilometer Hoch-
spannungsleitung mit Elektrizititswerks-Telephonie ausgeriistet. — Inbetriebnahme des
Rundfunksenders Wien (7 Kilowatt Antennen-Telephonicleistung) und des Langenberg-
Senders (22 Kilowatt Antennen -Telephonicleistung). Einfithrung der wassergekiihlien

1927. Erifinung der Grofstationen Torre Nuova bei Rom (400 Kilowatt Antennen-
leistung) und Prado del Rey (150 Kilowatr), Auftragserteilung an Telcfunken auf eine Grofi-
senderanlage fiir Japan. — Eroffnung des: kommerziellen Kurzwellenverkehrs zwischen
Nauen und Manila. Telephonieverbindung auf kurzen Wellen von Berlin nach Buenos
Aires, Rio de Janeiro und Mexico. Beginnender Ausbau der Station Nauen fiir Kurzwellen-
Bildtelegraphieverkehr. Erfolgreiche Versuche mit Kurzwellen-Strahlwerfern. — Faksimile-
Schnelltelegraphieversuche Berlin-Wien, iiber 500 Worter in der Minute. Bildibertragung
Moskau-Berlin und umgekehrt. — Aufuige auf Rundfunksender groBer Leistung fiir
Ungarn und Finnland. Fiir die Deutsche Reichspost wird der bisher grofive Rundfunksender
Europas mit 40 Kilowar Antennen-Telephonieleistung unter der Bezeichnung . Neuer
Deutschlandsender® bei K&nigswusterhausen errichter und im Dezember dem Betnicbe iiber-
geben. — Einfithrung des Telefunkenpeilers auf allen groflen Schiffen der deutschen Han-
delsflotte. Ausriistung weiterer 6770 Kilometer Postleitungen mit Hochfrequenz-Mchrfach-
telephonie in Ruflland, Lettland und Japan; 13412 Kilometer Hochspannungsleitungen
in Deutschland und im Auslande mit Elekerizititswerks-Telephonieanlagen versehen. —
Internationale Funkkonferenz in Washington zur Regelung der Wellenlingen- und anderer
Verkehrsfragen.

1928. Grofirundfunksender Laht (Finnland) und Budapest in Betrich genommen.
Rundfunksender Wien (Rosenhiigel) auf doppelte Telephonicleistung gebracht, — Aus-
ristung des Zeppelinlufischiffes L. Z. 127 mit Funkbetriebs- und -navigationsanlage. Fak-
simile-Schnelltelegraphic Berlin-Wien liefert iiber 1000 Wérter in der Minute. (Stand vom
31, 5.1928.)
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Unsere Mitarbeiter
Telefunken-Debeg-Transradio

ie folgenden Blitter, die Namen und Daten von etwa sechshundert
jetzigen und ehemaligen Angehorigen des Telefunken-Konzerns ent-
halten, konnen unmoglich alle aufnehmen, die einmal in den Diensten
Telefunkens gestanden haben, Es wiirden dies nicht sechshundert sein, sondern
vieleTausende. Sie umfassen aber von den heute bei Telefunken Beschiftigten
alle diejenigen Mitarbeiter der Firma — Angestellte und Arbeiter — welche
heute mchr als zehn Jahre bei der Gesellschaft titig sind, dazu simtliche Ober-
beamte. Von denen, die frither einmal bei Telefunken waren, sind diejenigen
aufgefiihrt, welche zurzeit an mafigebender anderer Stelle, mittelbar oder un-
mittelbar, im Gebiete der Hochfrequenztechnik arbeiten.

Gerade die Aufzihlung dieser fritheren Mitarbeiter Telefunkens ist be-
sonders interessant. Es zeigt sich namlich, dafl fast alle Personlichkeiten, die
heutzutage in Deutschland, vielfach auch im Auslande, in der drahtlosen
Telegraphie eine wichtige Rolle spielen, zu irgendeiner Zeit mit Telefunken
in Verbindung gestanden haben oder aus der Schule Telefunkens hervor-
gegangen sind.

Endlich wollten wir gerade diejenigen unserer Mitarbeiter, welche im
Kriege ithr Leben hingegeben haben, den fritheren Kollegen in Erinnerung
bringen. Das Ganze aber soll ein Band um alle schlingen, die — sei es
in der Vergangenheit, sei es heute — Schulter an Schulter gewirkt haben
oder wirken, um der deutschen Funktechnik in unserem Vaterlande wie im
Auslande Ansehen und Geltung zu verschaffen.

Leider ist es uns nicht moglich gewesen, von allen hier Erwihnten genaue
Angaben zu erhalten. Sollten uns also Irrtiimer unterlaufen sein, so bitten
wir die dadurch Betroffenen um Nachsicht. Schapira
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TELEFUNKEN

Hans Abrabam, Prokurist, Vorstand der
Abteilung fiir Auslandsvertrige, —
Telefunkenkonzern seit 1, VI 1919.

Max Abrabamsobn, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1911 bis 1921, Z.Zt. selb-
stindiger Patentanwalt.

Leonid Adelmann, Laboratoriumsinge-
nieur. — Bei Telefunken von 1905 bis
1906. Z. Zt. ba der C. Lorenz A.G.

Franz Abl, Monteur, — Bei Telefunken
seit 18, IL. 1917.

Dr, phil. Egon Alberti, Physiker, — Bei
Telefunken von 1916 bis 1918. Spiter hei
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.
Z, Zt. im Reichspatentamt, Berlin,

Otto Anders, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seic 24. IV. 1911.

Dr. phil. b. c. Georg Graf von Arco,
ordentliches Vorstandsmitglied und Chef-
ingenicur Telefunkens seit Griindung der
Gesellschaft, Aufsichtsratsmitglied von
Transradio und Debeg.

Dr. phil. Kuret Arndt, Physiker. —
Telefunken von 1907 bis 1908. Z. Zw
auferordentlicher Professor an der Tech-
nischen Hodhschule, Charlottenburg.

Max Arndt, kaufm, Angestellter. — Bei
Telefunken von 1914 bis 1922, Z. Zt
bei der Siemens & Halske A.G.

Engen Aubert, Tischler. — Bei Tele-
funken seit 8. VIL 1915.

Max Aurig, Medhaniker. — Bei Tele-
funken seit 4. X. 1911,

Reinbold Baehnisch, kaufm. Ange-
stellter, Geschifesfilirer der ., Bayrische
Rundfunk-Vertriebs- Gesellsch. m.b. H.”,
Miinchen. —Bei Telefunken seit 1. [IL.1914.

QOtto Baer, Arbeiter. — Bei Telefunken
seit 19. DX 1916.

Dr.phil.Ernst Bitge, Abteilungsdirekeor,
Vorstand der Verkaufsabteilung. — Bei
Telefunken bzw. im Konzern seic 1907,
am 4. VIIL 1924 verstorben.

Arthur Bahls, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1912 bis 1924,

Lothar Bahr, kaufm. Lehrling. . — Bei
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Telefunken seit 1914, gefallen im Welt-
kriege 1916,

Henri Bakbuis, Ingenicur, — BeiTele-
funken von 1917 bis 1920. Z. Zt. Leiter
der Telefunken-Vertretung fiir Nieder-
lindisch-Indien, Siemens & Halske A, G.,
Bandoeng auf Java.

Adolf Bardeble, Betrichsleiter, — Bei
Telefunken von 1906 bis 1920. Z. Zt. bei
der Siemens & Halske A.G.

Franz Bargende, kaufm. Angesteliter.
— Bei Telefunken seir 23. XL 1913.

G.W. Bargmann, ordentliches Vorstands-
mitglied. — Bei Telefunken seit Griindung
der Gesellschaft bis 1908. Am 16.1V. 1914
verstorben.

Rudolf Bartelt, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 18, IV. 1918.

Paul Bawert, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1911 bis 1921, Z. Zt. bei
der Siemens & Halske A.G.

Lydia Becker, kaufm. Angestellte, —
Bei Telefunken seir 10. XI. 1916,

August Beckmann, Ingenieur, — Bei
Telefunken seit 4. X. 1909.
Erich Bebrend, Mechaniker, — Bei

Telefunken seit 24. XI. 1912.

Henry Beinsen, Ingenicur, — Bei Tele-
funken seit 1. X. 1910.

Kurt Bergk, Ingenieur. — Bei Telefunken
von 1909 bis 1913 und von 1917 bis 1918.
Z. Zt. bei der Reiniger, Gebbert & Schall
A.G,

Fritz Bergner, Prokurist der ,Rund-
funk-Vertricbs-Ges. fiir GroB-Berlin und
Provinz Brandenburg”, — Bei Telefunken
seit 1924, am 29, XI. 1926 verstorben.

Fritz Berkholz, Techniker. — Bei Tele-
funken seit 27, VL 1911.

Emil Berndt, Mechaniker, —
funken seit 21. V1. 1904.

Fritz Bertram, Tischler. — Bei Tele-
funken seit 1917, 12.111. 1928 verstorben.

Kurt Bettsak, Prokurist, Vorstand der
kaufminnischen Abteilung, — Bei Tele-
funken von 1909 bis 1913. Z. Zt. bei der

Bei Tele-



Bild 235. Modemne Flugzeugrbhrensende- und <mpfanguanlage fiir Telegraphie und Telephonie mit 70 Wax
Antennenleiung und Propellerantrich.

Industrie- und Handelskammer, Frank-
furt a.M.-Hanau, Geschiftstelle Berlin.
Georg Betz, Ingenieur.— Bei Telefunken

1911 bis 1923, Z.Zr.beratender Ingenicur.

Otto Betz, Korv.-Kapt. a.D., zuletzt
Dircktor der Transradio A.G. — Im
Telefunkenkonzern seit15.111.1917. Z. Zt.
krankheithalber beurlaubt.

Kurt Bewntel, Techniker. — Bei Tele-
funken scit 1.1V, 1915.

Arthur Beyer, Mcchaniker. — Bei Tele-
funken von 1904 bis 1911. Z. Zt. Meister
bei der Siemens & Halske A.G.

Bruno. Beyer, Mecchaniker, — Bei Tele-
funken seic 29. V1. 1911.

Friedrich Beyer, Techniker. — Bei
Telefunken seit 20. VIIL 1913.

Hans Bielschowsky, swcllvertretendes
Vorstandsmitglied vonTelefunken,ordent-
liches Vorstandsmitglied von Transradio.
— Im Telefunkenkonzern seit 1. X. 1913.

Harry Bindemann, Oberingenicur, —
Bei Telefunken von 1915 bis 1920. Z.Zt.

Direktor bei der FirmaSchlubach, Thiemer
& Co., Hamburg.

Curt Birnbaum, Techniker. —
Telefunken seit 28. V. 1911,

Wilbhelm Bitzkus, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seic 10. VIIL 1908.

Karl Blocksdorf, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 15. IV, 1912.

Luise Blocksdorf, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken seit 26. 4. 1917.

Friedrich won Blicher, Ingenieur.
— Bei Telefunken von 1905 bis 1908.

Dr.Ing e.h. Hans Boas, Ingenieur.— Vor
der Griindung Telefunkens in der Funk-
abteilung der A.EG. Z. Zt. Fabrikant in
Berlin.

Otto Bochmann, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seir 7. XI. 1911.

Dr.Ing. Otto Bihm, Abrcilungsdirckror,
Vorstand der technischen Abteilungen. —
Bei Telefunken seir 1, VIL 1923,

Alfred Bollmann, kaufm. Angestellter,
— Im Telefunkenkonzern 1910 bis 1925.
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Gertrud Borchert, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken seir 1. VIIL. 1913,

Georg Borkel, Oberingenieur, Gruppen-
vorstand in der Verkaufsabteilung (be-
wegliche Stationen). — Bei Telefunken
scit 30. V. 1904,

Wilbelm Braatz, Arbeiter. —
Telefunken seir 2, III. 1917,

Hans Brakerbohm, Ingenicur. — Be-
kannter Statiker und Konstrukteur fiir
Funktiirme. Z. Zt, Dircktor der Hein, Leh-
mann & Co., A.G., Berlin-Reinidiendorf.

Georg Brimer, Schlosser, — Bei Telefunken
seit 1911, gefallen im Weltkriege 1915.

Friedrich Brandes, Ingenieur. — Bel
Telefunken von 1905 bis 1906. é

Paul Bratke, Arbeiter.—Bei Telefunken
seit 1913, gefaller im Weltkriege 1916.

Erna Brawer, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 13. X, 1916.

Dr, phil. Ferdinand Braun, Physiker.
Mitbegriinder des Telefunken-Systems
und der Gesellschaft fiir drahtlose Tele-
graphie System DProfessor Braun und
Siemens & Halske G.m. b, H. Professor an
der Universitic Straflburg, Gestorben1918
in den Vercinigten Staaten, wohin er sich

Dei

wihrend des Weltkrieges begeben hatte,
um dort bei einem Patentkampf fiir die
deutsche Funkindustrie einzutreten.

Georg Braun, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1911 bis 1921.

Erwin Braune, Drecher. — Bei Tele-
funken scir 10. X. 1916.

Erich Brauns, Ingenieur. — Bei Tele-
funken scic 1. 1. 1905.

Fritz Brauns, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1916,am 28.VIIL. 1917
verstorben.

Dr. Ing. e. h. Hans Bredow. — Bei
Telefunken scic 1904, von 1908 bis
1919 ordentliches Vorstandsmitglied von
Telefunken.  Spiter Staawssekretir im
Reichspostministerium und z. Zt. Rund-
funkkommissar des Reichspostministers.

Paul Bremer, Tischler.—Bei Telefunken
seit 23. X1 1917.

Otto von Brdnk, Oberingenicur, I'ro-
kurist, Vorstand der Patentabteilung, —
Bei Telefunken seir 1.1 1911,

Fritz Briickner, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 11. VIL 1917.

Hermann Biinger, Chauffeur. — Bei
Telefunken seir 27, VII, 1917,

Bild 236. Hughafensation Tempelhof-Berlin mit maximal 2 Antennenkilowatt zum relegraphisdhen und
telephonischensVerkehr mit Flugzeugen und Flughifen,
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Bild 237.

Ferdinand Burghardt, Oberingenicur,
GruppenvorstandinderVerkaufsabeeilung
(Flugzeuggerdt). — Bei Telefunken seit
21. 1L 1905,

Dr.phil. Walter Burstyn, Physiker. —
Bei Telefunken von 1904 bis 1906. Z. Zt.
Privatdozent an der Technischen Hoch-
schule Charlottenburg.

Ella Christian, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 6. XIL 1917,

Otto Christoph, kaufminnischer An-
gestelleer. — Bei Telefunken seit 20. 1V,
1911.

Tjark Cobi, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1912 bis 1924,

Anton Freiherr Codelli von Fabnen-
feld, Ingenieur. — Dei Telefunken von
1907 bis 1918.

Margarete Conrad, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken seit 16, V. 1910.

Otto Conrad, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1907 bis 1922,

Dr. jur. Fritz Creite, Rechtsanwalt und
Syndikus des Telefunkenkonzerns seit
1. VIL 1921.

Albert Daber, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 15,1V, 1912.

Otto Daum, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 1913, gefallen im Wele-
kriege 1915.

Martha Deckel, Arbeiterin. — Bei
Telefunken seir 3. V. 1917.

Bernbard Dellert, Ingenicur. — Bei
Telefunken seic 1913, gefallen im Welt-
kriege 1916.

Walter Demuth, Oberingenicur. —
Bei Telefunken von 1904 bis 1919, Z. Zt.
beratender Ingenicur.

Heinrich Dibbern, Ingenicur. — Im
Telefunkenkonzern seir 16.X. 1911.

Hans Claus Diercks, kaufm. Ange-
stellter. — Bei Telefunken seit 15. V1. 1914.

Willy Diering, Vorkalkulator. — Bei
Telefunken seit 6. X. 1911.

Gustav Diesener, Monteur. — Bei
Telefunken seir 16. IX. 1914.

Alma Dictzschold, Winschafterin, —
Bei Telefunken seir 2. 11, 1917.

Ernst Dillan, Oberingenicur, Direktor
der Patentabteilung der Siemens & Halske
A.G. Berater von Telefunken seit der
Griindung.

Max Dobrunz, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 4. XI1. 1913,

299



Bild 238, Du.ﬁmnika—!eppelmluhd’nﬂ Z.R.I0 (LZ.126), jerzr .Los Angeles®, das im Jahre 1924 unter
Ausnuczung seiner Funknavigationsmitte] von Friedriduhafen nach Amerika geflogen ist

Ottoe Dille, Techniker. — Bei Tele-
funken scit 15. VI. 1903.

Jobannes Dénitz, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1903 bis 1904, Z. Zr.
Fabnkdirckror.

Fritz Dérband, Maschinentischler. —
Bei Telefunken seic 21. 1. 1904.

Erna Dorn, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken seit 1920, am 27. 1. 1927 ver-
storben.

Georg Dairr, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1911 bis 1923. Z. Zt. bei der
A.E.G,, Berlin.

Carl Wilhelm Doetsch, Oberinge-
nieur, Leiter des Rundfunkvertriebes fiir
Berlin und Mark Brandenburg. — Bei
Telefunken seix 15. VI. 1912,

Dr. Ing. Walter Dornig, Ingenicur. —
Bei Telefunken von 1911 bis 1920, Z. Zt.
beratender Ingenieur.

Robert Drescher, Registrator. — Dei
Telefunken seic 16, IV. 1907,

Guistav Drews, Techniker, — Bei Tele-
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funken seit 18.1.1905. Z. Zr. Stationsleiter
der Funkstelle Cartagena in Columbien.

Alex won Drojetzky, Packer. — Bei
Telefunken seic 1. 1X. 1911.

Gertrud Dubois, Arbeiterino — Bei
Telefunken seit 3. 1V. 1917.

Felix Diingel, Techniker. — Bei Tele-
funken seit 1923, am 17, XII. 1924 ver-
storben.

Adolf Diiring, kaufm, Angestelleer. —
Bei Telefunken seit 1914, am 27. X. 1918
verstorben.

Heinrich Eberbard, Ingenicur. —
Bei Telefunken von 1906 bis 1923. Z. Zrt.
bei der Loewe-Audion G. m. b. H.,
Berlin.

Paul Ebert, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seic 23. XI. 1916,

Willi Ebert, Schlosser. — Bei Telefunken
seit 20. 11, 1917,

Paul Eckstein, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1912, am 10. IIL 1917
verstorben.
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Bild 239. Einblik in die Funkpeilkabine des Amerika-Zeppelinlufischiffes Z R 1L (Im Landungspuffer der
Peilrahmen, Bei 3 hingen die Gewidhte der emngekurbelten Antennen)

Ernst Edelmann,Ingenicur, — Bei Tele-
funken von 1917 bis 1919,

Paul Eblert, Konstrukteur, — Bei Tele-
funken seir 1. VL. 1913,

Willy Eichelbawum, Registr-Gehilfe. —
BeiTelefunken seit 1914, gefallen im Welt-
kriege 1915.

Dr. phil. Gustaw Eichhorn, Physiker.—
Z. Zt. beratender Ingenieur in Ziirich.

Wilhelm Eickboff, Oberingenicur. —
Bei Telefunken von 1903 bis 1926. Z. Zt.
beratender Ingenicur in Brasilien.

Eugen Eisele, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1910 bis 1924,

Alexander Eisentraut, kaufm, Ange-
stellter. — Bei Telefunken seir 7. XI. 1916.

Fritz Elfeldt, Beauftragter Telefunkens
bei der Nihon Musen Denshin Denwa Ka-
bushiki Kaisha, Tokyo.— Im Telefunken-
konzern seit 1. VIL 1913.

August Ellerbrock, Ingenicur, — Im
Telefunkenkonzern seic 30. X1I. 1911.

Dr. Ing. Kurt Ellon, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1912 bis 1920. Spiter bei
der Dr. Erich F. Huth G.m.b.H.

Dr. Ing. Friedrich Erb, Ingenicur. —
Bei Telefunken seit 1912, gefallen im Welt-
kriege 1914,

Dr. phil. Abrabam Esau, Prokurist,
Vorstand des Empfingerlaboratoriums. —
Bei Telefunken von 1912 bis 1925. Z. Zt.
ordentlicher Professor und Direktor des
Institutes fiir technische Physik an der
Universitie Jena.

Dr.phil. Wolfgang Felix Ewald, Inge-
nicur, Gruppenvorstand (techn.) in der
Rundfunk -Verkaufsabteilung. — Bei Tele-
funken seir 15. IX. 1923,

Karl Exner, kaufm. Angestellter. — Ba
Telefunken seix 12. 111, 1912,

Josef Fiffler, Techniker. — Bei Tele-
funken seic 12. 111, 1914,

Fridolin Febrenbacher, Ingenicur. —
Bei Telefunken von 1903 bis 1905. Z. Zt.
bei der Siemens & Halske A.G.

Paul Febse, Techniker. — Bei Telefunken
seit 10. X, 1905.

Klara Feige, Schretinin, — Bei Tele-
funken von 1913 bis 1924.

Georg Fellechner, kaufminnischer
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Angestellter.— Bei Telefunken seit 12.VIL,

1915.

Willibald Felsch, Ingenieur, — Bei
Telefunken von 1911 bis 1923.

Martin Fick, Ingenicur, — Bei Tele-
funken seit 29. IX. 1909,

Paul Felix Findeisen, Oberingenieur,
Leiter der Filiale Berlin der Svenska
Akuehhget Tradlos Telegrafi, Stock-

holm. — Im Telefunkenkonzern seit
22, 1X. 1909.

Franz Finkenstedt, Ingenicur, — Bei
TeleFunken von 1915 bis 1925.

Lucie Finking, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 7. VI. 1916,

Jobann Fischer, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 5.IL 1912.

Rudolf Fischer, Ingenieur. — Bei Tele-
funken seit 1. IX, 1910,

Walter H. Fitze, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1916 bis 1922, Z. Zt. Schrift-
leiter der Zeitschriften .Der Deutsche
Rundfunk® und ,Radio™

Zdzislaw Flaum, Ingenicur, — Bei
Telefunken von 1910 bis 1922,

Dh PhiL DI'. lng- [ - I'Ip Adﬂf}r Fr‘ﬂkf,
Vorsizender des Vorstandes der Siemens
& Halske A. G. — Seit Griindung der Ge-
sellschaft Vertreter der Siemens & Halske
A.G. im Delegatonsrat Telefunkens, Vor-
sitzender des Aufsichtsrates von Transradio
und Debeg.

Arthur Franke, kaufm. Angestelleer. —
Bei Telefunken seit 1917, am 9, L 1926
verstorben. _

OskarFranz, Plortner.— Bei Telefunken
seit 3. VIL 1914,

Gertrud Franzke, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken scir 1. HI. 1917,

Berthold Freund, Ingenicur. — Bei
Telefunken von 1922 bis 1924, Z. Zt.
selbstindig auf dem Gebiet der ‘Bildtele-
graphie arbeitend.

Kurt Freytag, Dircktionsdiener, —
Telefunken seit 24, VIII, 1914.

Berthold Friede, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seit 5, VIL 1917,

Gottlieb Friedmann, Obermonteur.
= Bei Telefunken seit 10. V. 1917.
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Erna Friske, kaufm. Angestellte, — Bei
Telefunken seit 27. IX. 1915.

HermannFritiche, kaufm.Angestellter,
Leiter der Einkaufsabreilung. — Bei Tele-
funken seit 1. XII. 1905.

Frieda Fréblich, kaufm, Angestellte.
— Bei Telefunken von 1916 bis 1927.
Erich Fuchs, Registrator, — Bei Tele-
funken seit 1911, gefallen im Weltkricge

1915.

Jobannes Fuhrmann, Ingenieur, — Bei
Telefunken von 1911 bis 1917. Spiter bei
Siemens & Halske A. G. Verstorben 1927,

Max Gansel, wechn. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 10. X1. 1914,

Gerlind Ganswindt, Ingenicur, — Bei
Telefunken seit 2, 11, 1915,

Carl Gaffmann, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1913 bis 1925.

Paul Gawletta, Dreher. — Bei Tele-
funken seit 1. XI. 1912.

Hangs Freiberr v. Gebsattel, Legations-
rat a. D., Direktionsassistent, — Bei Tele-
funken seit1922,am 1.VL 1926 verstorben.

Arthur Gelbrich, kaufm, Angestellter.
— Bei Telefunken seir 19, 1L 1915,

Ernst Gelinski, Mechaniker. — B
Telefunken seir 11, XI. 1914,

Dr.Ing. Hermann Gewecke, Oberinge-
nieur. — Bei Telefunken von 1918 bis
1922, Z.Zrt ba der A.E.G.

Franz Gliser, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 20. IX, 1911,

Paul Gliser, Packer, — Beial'elefunken
seit 1912, gefallen im Weltkriege 1915,

Dr. phil. Bruno Glatzel, Professor, be-
kannter Forscher auf dem Gebict der Hoch-
freq 1 raphie. — Bei Telefun-
kenimJahre 1913, Gefallenim Weltkricge.

Karl Glatzer, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1917, am 9. V1. 1920
verstorben.

Prof. Dr. phil. Rudolf Goldschmidi,
Berater Telefunkens nach Ubernahme der
Station, Eilvese durch Transradio.

Hans Gollner, Mechaniker, — Bei Tele-
funken seit 16. I, 1912,

Karl Gérelich, Blirobursche.— Bei Tele-
funken seit 1913,am 19.1. 1917 verstorben.
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Bild 240, Teilansicht der Haupdfunksiclle Konigrwusnterhausen. Im Vordergrunde das Senderhaus, in dem
mehrere Telefunken-Grofirdhrensender (22 Kilowatt und 62 Kilowan) untergebracht sind.  Zwaschen 13 Misten
hingen 18 Antennen.

Richard Gitz, kaulm. Angestellter. —
Bei Telefunken von 1904 bis 1906, von
1911 bis 1921 und seir 5.1X. 1923,

Fritz Gollin, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 18. I. 1915.

Karl Goltsehe, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 25. VIIL 1914,

Dr.phil. Albrecht Gotlhe, Oberingenieur.
— Bei Telefunken seic 1. 1. 1920,

Max Gottbebhiit, Ingenieur, — Bei Tele-
funken seit 15. X. 1912.

Alexander Granzien, kaufm. Ange-
stellter, — Bei Telefunken szit 1918, am
23, VIL 1920 verstorben.

Franz Grafinick, Oberingenicur, Grup-
penvorstand in  der Verkaufsabteilung
(Montagen). — Bei Telefunken seir 1. X.
1905.

Gertrud Grieffbach, Arbeiterin, — Bei
Telefunken seir 16. VIIL 1917,

Dr. C.J.de Groot. — Bei Telefunken im
Jahre 1907, Spiter Leiter des technischen

Telegraphen- und Telephondienstes in
Niederlindisch-Indien. 1927 verstorben.

Karl Grofimann, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1919, am 13.VIL 1923
verstorben.

Julius Grothe, Maurer. — Bei Tele-
funken seit 25. VL. 1917,

Otto Grundmann, Sdlosser. — Bei
Telefunken seic 18. I11. 1913.

Harry Grunemann, Mechaniker. — Bei
Telefunken seit 18. V1. 1917,

Christian Gruner,Oberingenieur, Pro-
kurist, Vorstand der Fabnkatonsabtei-
|ung:n. — Bei Telefunken seir 3. L
1908.

Hedwig Guder, kaufm. Angestellte, —
Bei Telefunken seie 15. 1V. 1915.

Alfred Gulde, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1915, am 13. 1. 1918
verstorben.

Kurt Gummlich, kaufm. Angestelleer.
— Bei Telefunken seit 6. X. 1913.
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Gretus Giinther, Ingenicur, — Bei Tele-
funken seic 1. 1. 1913,

Max Gutsche, Medhaniker. — Bei Tele-
funken seic 22. II. 1918.

Friedrich Gutz, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seit 17. IV, 1916.

Kurt Habenicht, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1911 bis 1922,

Otto Haferkorn, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seic 12. VII. 1916,

Walter Habhnemann, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1905 bis 1906, Z. Zt.
Direktor der C. Lorenz A. G.

Paul Hain, Tedhniker. — Bei Telefunken
seic 1. X1, 1914,

Friedrich Hammer, kaufm. Angestell-
ter, Gruppenvorstand in den Verkaufs-
abteilungen(Preisbiiro). — Im Telefunken-
konzern seir 1. X, 1911.

Emilie Hanack, Arbeiterin, — Bei Tele-
funken seit 1. X. 1915,

Martin Handtrag, Oberingenicur,
Gruppenvorstand in der Verkaufsabrei-
lung (Elckerizititswerkstationen). — Bei
Telefunken seir 4, XII. 1916.

Otto Han ke, Ingenieur.— Bei Telefunken
von 1912 bis 1922,

Dr. Ing. Arnold Hinni, Physiker, —
Bei Telefunken seir 20. V. 1913,

Richard Hansel, Padkmeister. — Bei
Telefunken seit 12, IV. 1904,

Johann Hansen, Ingenicur. — BeiTele-
funken seit 4. X. 1911,

Arthur Hartmann, Mechaniker, — Bei
Telefunken seic 27. V. 1913,

Arthur Hartwig, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seic 5. XI. 1911,

Ernst Hasselkws, Oberingenieur.— Bei

. Telefunken seit 1. VIL 1912,

Dr. phil. Wilbhelm Haufler, Physiker.
— Bei Telefunken von 1916 bis 1919,
Z.Zt. Laboratoriumsvorstand bei Siemens
& Halske A. G, Wernerwerk,

Dr.phil. Isolde Hauffer-Ganswindt,
Physikerin, Gruppenvorstand im Labora-
torium (Verstirkerentwidklung), — Bei
Telefunken seit 7. VIIL. 1914.

Erna Hayef, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken seit 23, X, 1915.

Bild 241.

Teilansiche dleerer, kleinerer Telefunken-Rihrensenderanlagen in der in Bild 240 gezeipten

Hauptfunkszelle Konigswusterhausen,
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Edward Heck, Ingenicur. — Bei Tele-
funken seit 15. 11, 1911,

Karl Heffner, Oberingenieur. — Bei
Telefunken seit 1. 1. 1914,

Dr.phil. Richard Heilbrun, Ingenicur.
— Bei Telefunken im Jahre 1906, Z, Zt.
Fabrikbesitzer, Nowawes bei Berlin.

Franz Heinicke, Werkmeister. — Bei
Telefunken seir 14, VL. 1909,

Paul Heinrich, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1912 bis 1927, Z. Zt. bei der
Julius Pintsch A. G. Berlin,

Anguste Heinrichs, kaufm.Angestelle.
— Bei Telefunken seit 16. 111 1916.

Elsbeth Heinrichs, kaufm. Angestellte,
— Bei Telefunken seit 1. 11. 1916.

Marie Heinze, Arbeiterin, — Bei Tele-
funken scic 27. IX. 1917,

Georg Hellwig, Schlosser. — Bei Tele-
funken seic 2. IV. 1917.

Max Henckel, Medhaniker. — Bei Tele-
funken seit 1915, gefallen im Weltkriege
1916.

Emil Herod, Arbeiter. — BeiTelefunken
seit 4.1V, 1918.

Willi Herrmann, Techniker., — Bei
Telefunken seit 4. 111 1911.

Robert Hesselberg, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seir 1. X. 1912,

Dr.rer.pol. Herbert Heymann, kaufm.
Angestellter. —  Bei Telefunken seic
15. IV. 1925,

Wilbelm Himmelmann, kaufm. An-
gestellter, Leiter des Rundfunkvertriebs
Zweigstelle Dortmund. — Bei Telefunken
seit 1. IX. 1925,

Anna Hinz, kaufm. Angestellte. — Ba
Telefunken seir 2. XI. 1917,

Richard Hirsch, Oberingenicur. —
Bei Telefunken seir 1, VIL 1911,

Max Hofmann, kaufm. Angestellter. —
Im Telefunkenkonzern seir 1. IV, 1915.
Robert Hoffmann', Ingenicur, Leiter
der Vertricbsabteilung. — Bei Telefunken
von 1905 bis 1916. Z. Zt. bei der Oscilla-

tory Power Corporation, Berlin.

Rudolf Hoffmann, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken von 1914 bis 1925.

Bernhard Hoffmeister, Architekt, —
Bei Telefunken seix 5. X, 1917.
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Bild 242, Blik in den Hodhfrequenzraum des von Telefunken erbauten Grofrundfunksenders Langenberg im
Rheinland.  Antennen-Telephonieleistung 15 Kilowar.
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Otto Hollburg, Werkzeugmacher. —
Bei Telefunken seir 3. IIL 1917.

Karl Holmwang, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1904 bis 1918. Z. Zt. Dirckror
der Norsk Telefunken Radioakrieselskap,
Oslo.

Jasef Holy, Maler. — Bei Telefunken seit
19.1. 1910,

Dr. phil. Martin Hionig, Ingenieur. —
Bei Telefunken im Jahre 1905. Z.Zt. Ab-
teilungsvorstand bei der A.E. G.

Erich Horn, Drcher. — Bei Telefunken
seic 1915, gefallen im Weltkriege 1916.

Ernst Hornoff, Ingenieur. — Bei Tele-
funken seit 17. L. 1905,

Karl Hibel, Schlosser, — Bei Telefunken
seit 11. VI 1917.

Dr. phil. Erich F. Huth. — Bei Tele-
funken im Jahre 1905. — Begriinder der
Fa. Dr. Exich F. Huth G, m. b. H., jezr
Vorstand der Signalbau A. G. Dr. Erich
Franz Huth, Berlin.

Heinrich Ike, Techniker. — Bei Tele-
funken von 1910 bis 1923.

Margarete Jacobiws, kaufm. Ange-
stellte. — BeiTelefunken seir 15.X1.1913.

Willy Jaeschke, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seit 1920, am 16. VIIL

" 1926 verstorben.

Max Jdger, Werkmeister. — Bei Tele-
funken seit 1. X. 1911.

Alfred Jibn, Graveur. — Bei Telefunken
seit 1914, gefallen im Weltkriege 1914,

Emil Jabn, Arbeiter. — Bei Telefunken
seiv 14. II1. 1916.

Georg Jabn, Oberingenieur. — Bei Tele-
funken seit 1. V. 1927.

Hermann Jahbn, Padker. — Bei Tele-
funken seic 9. XII. 1915.

Paul Jancke, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1. 1. 1905.

‘Wilbelm Janus, Techniker. — Bei Tele-
funken seic 7. V1. 1909.

Dr, Ullrich Jemne. — Bei Telefunken
"von 1912 bis 1916. Z. Zt. Universitits-
professor in Ziirich.

Bobumil Jirotka, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1903 bis 1904.

Dr.phil.Géintber J obst,Physiker, Gruppen-
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vorstand im Laboratorium (R&hrenent-
wicklung).—BeiTelefunkenseit15.X.1923.

Axel Jorgensen, Oberingenieur. — Bei
Telefunken von 1908 bis 1920. Von 1921
bis 1926 beratender Ingenieur beim chine-
sischenVerkehrsministerium, Peking. Z.Zt.
Kopenhagen,

Andreas Kabmann, kaufm. Ange-
stellter, Geschifusfithrer der , Telefunken-
Rundfunk-Vertrichs-G.m.b.H.”, Magde-
burg. — Bei Telefunken seir 1. IX. 1923.

Willi Kaiser, Mechaniker. — Bei Tele-
funken seiv 19. X. 1916.

Dr. phil. Leopold Kann, Physiker. —
Bei Telefunken von 1909 bis 1910. Z.7Zt.
Universititsprofessor.

Fritz Kannwitz, Tedniker. — Bei
Telefunken seit 1. V. 1917,

Ella Kapitzke, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seic 1.V, 1917.

Guitav Kapitzke, Fahrstuhlfiihrer, —
Bei Telefunken seic 15. V. 1917,

Dr. phil. Awgwst Karolus, Professor,
Leipzig. — Mitarbeiter Telefunkens seit
1925,

Hermann Kaspar, Tedniker, — Bei
Telefunken seir 1910, am 24. . 1922 ver-
storben.

Jobhann Kastalsky, Pforwer. — Bei
Telefunken von 1906 bis 1924. Z. Zr. im
Alrersheim.

August Kawnder, kaufm, Angestellcer. —
Bei Telefunken sei 1. VIIL. 1905,

Franz Kasfmann, Prokunst, kaufm.
Vorstand der Rundfunk - Verkaufsab-
teilung. — Im Telefunkenkonzern seit
4. 3. 1913,

Hans Kawlbars, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seit 1921, am 3.V. 1926
verstorben.

Alexander Keller, Ingenicur. — Bei
Telefunken seit 1913, gefallen im Wele-
kriege 1916.

Erich Kellermann, Techniker. — Bei
Telefunken seir 7. V. 1915.

Adolf Kerger, Ingenicur. — Bei Tele-
funken seit 1. X. 1923.

Karl Keseler, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 15. VIIL, 1917.



Bild 243. Grofempfanguanlige aus der Zeit von 1924, dic in cinem chinesischen Tempel in Mukden
(Mandschurei) untergebracht ist.  Sle ermiglidht Lautsprecheremplang des’ Nauener Senders

Johann Keyser, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 10. V. 1916.

Karl Kibbert, Drcher.— Bei Telefunken
seic 9. VIIL 1916.

Erich Kiehne, Ingenieur. — Bei Tele-
funken seit 1. IX. 1911,

Fritz Kiekebusch, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1904 bis 1910.

Walter Kiefflin g, Ingenicur.— Bei Tele-
funken von 1912 bis 1927, Z.Zt. bei
der Siemens & Halske A.G.

Willi Kirchgifiner, Tediker. — Bei
Telefunken von 1911 bis 1921.

Pawl Kirsten, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1. VIL 1914,

Arthur Klein, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 1912, gefallen im Weltkriege
1916,

Hermann Klein, Tedhniker. — Bei Tele-
funken seit 1913, am 28, 11 1923 ver-
storben.

Alexander Kleinschmidt, Ingenieur.
— Bei Telefunken seit 1905,am 23.1X, 1914
verstorben.

M

Karl Klemp, Ingenicur. — Bei Telefunken
von 1912 bis 1924, Z.Zt. beratender Sach-
verstindiger fiir das Funkwesen bei der
Regierung Columbiens, Bogoti.

Wilhelm Klewitz, Maler. — Bei Tele-
funken seit 19. VIL. 1916.

Alfred Kliem, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 2. VI. 1916.

August Klimke, Ingenicur. — Bei Tele-
funken seit 1911, gefallen im Weltkriege
1915.

Karl Klingenspor, Hilfsmonteur, —
Bei Telefunken seit 4. VL. 1912,

Karl Klingner, Packer.—Bei Telefunken
sei 17,1V, 1912,

RudolfKlopsch, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken von 1913 bis 1923.

Hansvon Kluck, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1908 bis 1919.

Paul Knabe, Ingenicur. — Bei Telefunken
von 1904 bis 1913 und von 1917 bis
1918,

Max Knappe, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken von 1910 bis 1924,
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Willi Knoblau, kaufm. Angeseellter. —
Bei Telefunken seit 3. XI1. 1914,

Otto Koch, Ingenieur. — Bei Telefunken
von 1909 bis 1921. Z.Zt. bei der C. Lorenz
A.G.

Fritz Kockel, Ingenieur, — Bei Tele-
funken seit 5. V. 1913,

Felix Kibler, Konstrukteur. — Bei Tele-
funken seit 20. 1. 1910,

Max Koebler, Ingenieur.— Bei Telefunken
von 1907 bis 1913.

Hermann Kinig, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seit 1914, am 20, L. 1920
verstorben.

Panl Kénig, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seix 10. VIIL 1914. :
Meta Koepke, Arbeiterin, — Bex Tele-

funken seic 15, VL. 1917.

Dr.phil. Adolf Koepsel, Physiker.— Bei
Telefunken wihrend . der Griindungs-
periode. Z.Zt. Inhaber mrSpcmlfabnk
fiir elekerische Anzeigeinstruments und
FernmeBapparate, Berlin.

MaxKohlschmidt, Dreher. — Bei Tele-
funken seit 1914, gefallen im Weltkriege
1916,

Axgust Kobn, Hilfsmonteur.— Bei Tele-
funken seit 1. IX. 1917,

Gustav Koppe, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seic 19, X1. 1917.

Georg Korndirfer, Ingenieur, — Bei
Telefunken von 1903 bis 1910.

Dr.phil. Nicolaivon Korshenewsky,
Oberningenicur, — Bei Telefunken seit
1. X 1922,

Dr.phil. Walter Kossel, Physiker. — Bei
Telefunken von 1917 bis 1918, Z, Zt.
ordentl. Professor an der Universitit Kiel.

Ernst Krafack, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 4. XIL 1911,

Marie Krafft, Priifbeamtin. — Bei Tele-
funken seir 22, IIT. 1915.

Oskar Kramer, Mechaniker. — Bei Tele-
funken seit 1911, gefallen im Weltkriege
1914,

Otto Krimer, kaufm. Angestellter.— Bei
Telefunken seit 14, IV, 1915.

Walter Kreideweifs,
Telefunken seic 7. II. 1917.
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Arbeiter, — Bei

Paul Kremon ke, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken von 1905 bis 1908 und
Hi-: l‘ x‘ lm—

Marie Kremp, kaufm. Angestellte, — Bei
Telefunken seit 1905, am 22.11. 1914 ver-
storben.

Wilhelm Krethke, Schlosser. — Bei Tele-
funken seit 9. VIIL 1916.

Pawl Kretschmar, Birovorstcher, —
Bei Telefunken seit 1. 1. 1921.

Max Krietsch, Mechaniker. — Bei Tele-
funken seit 24. IL 1915.

Josef Krischer, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 13, IV. 1917.

Emil Kriiger, Werkmeister. — Bei Tele-
funken seic 26, I11. 1913.

Willy Kriiger, kaufm. Angestellter, —-
Bei Telefunken seit 5. X. 1911.

Walter Krull, kanfm. Angestellter, — Bei
Telefunken seit 1916,am 13, VL 1920 ver-
storben. ¢

Dr. Ing Ludwig Kiibn, Laboratoriums-
‘ingenieur. — Bei Telefunken von 1911 bis
1913, Z. Zt. bei Siemens & Halske A. G.

Otto Kiihne, Graveur, — Bei Telefunken
seit 6. V1. 1906,

Bernbard Kublmey, Vorkalkulator, —
Bei- Telefunken von 1914 bis 1924.

Wilbhelm Kummerer, Oberingenicur,
Gruppenvorstand im Laboratorium (Sen-
derentwicklung). — Bei Telefunken seit
1. X, 1922,

Pawul Kunath, Mechaniker. — Bei Tele-
funken scir 18. VIII. 1914.

Karl Kunsch, Werkmeister.— Bei Telefun-
ken von 1903 bis 1906. Spiter Inhaber der
Firma Kunsch & Jiger (aus der diec Dr. Erich
F. Huth G. m. b. H. hervorgegangen ist).

Oskar Kuntze, Oberingenicur. — Bei
Telefunken seiv 1. VII. 1912:

Hermann Kurth, kaufm. Angestelleer. —
Bei Telefunken seit 6. VI. 1906.

Otto Ladewig, Plorner, — Bei Tele-
funken seit 1. IX{, 1917.

Otto Lamy, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 17. IL. 1915.

Hermann Langanke, kaufm. Angestell-
ter.— Bei Telefunken seit 1916,am 11.VIL
1921 verstorben.



Dr.phil. Friedrich L ange, Physiker. —
Im Telefunkenkonzern von 1923 bis 1926.
Z. Zt. bei der Torpedo- und Minen-
Inspekion, Kiel.

Heinrich Lan ge, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1905 bis 1908 und von 1911
bis 1919, dazwischen Kaiserl, Werft Kiel,
Z. Zr. Zittau,

Wilbelm Lansberg, kaufm. Angestell-
ter, Leiter der Rufiland-Abteilung. — Bei
Telefunken seic 12. 1. 1914,

Sophus Larsen, Oberingenicur. —BeiTe-
lefunken von 1904 bis 1915. Z.Zt. Kopen-
hagen.

Fritz Lanbner, Werkzeugmacher. — Bei
Telefunken seit 1913, gefallen im Welt-
kriege 1914,

Ernst Laurmann, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1905 bis 1907, Z.Zt. Direktor
bei der Esdindischen Post- und Tele-
-graphen-Verwaltung, Reval.

Walter Lebrenz, kaufm. Angestellter.—
Bei Telefunken seic 15. IX. 1908.

Margarethe Lebmann, kaufm. Ange-
stellte. — Bei Telefunken seic 31. VII. 1916.

Willi Lebmann, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seir 24. IX. 1917,

August Leib, Oberingenieur, Gruppen-
vorstand in der Verkaufsabteilung (Na-
vigationsmittel), — Bei Telefunken seit
1. VII. 1908.

Frieda Lenz in, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken seir 16. XI. 1916.

Egbert v Lepel, Oberingenicur. — Bei
Telefunken mit Unterbrechung von 1904
bis1919. Z. Zt. in den Vereinigten Staaten.

Pawl Lerch, kaufm. Angesteliter, Gruppen-
vorstand in der kaufm. Abteilung (Buch-
haltung). — Bei Telefunken seic 1. L
1913,

Franz Lerche, kaufm, Angestellter, — Bei
Telefunken seit 1915,am 17.XII. 1924 ver-
storben.

Arthur Letz, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seir 17. X. 1916.

Paul Lenpoldt, Montagemeister. — Bei
Telefunken seic 31. III. 1916.

Paul Leuschner, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1912 bis 1922, Z. Zt. bei

fcr Siemens & Habske A. G., Abteilung

iir Funkentelegraphie.

Lothar Liebe, Kasinoverwalter. — Bei
Telefunken seit 24. XL 1916.

Anna Lieckfeldt, Arbeiterin.—Bei Tele-
funken seit 11. IV. 1917,

Kurt Liesfeld, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1. VIIL 1926.

Dr.Ing. Willy Lincke. — Bei Telefunken
von 1914 bis 1918. Spiter Direktor bei
der Poge A.G. Verstorbenam 22, IX. 1918,

Alwin Lindemann, kaufm, Angestellter.
— Bei Telefunken seir 1. ITL 1909.

Felix Linke, Ingenicur.—Bei Telefunken
von 1917 bis 1919, Z. Zr. Fachschriftsteller.

Hermann Linstedt, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1909 bis 1924,

Walter Linz, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 4. 1. 1908.

Luise Libnitz, Arbeiterin, — Bei Tele-
funken seit 18. VL. 1917.

Michael Lock, Oberingenieur, Prokunst
und technischer Vorstand der Verkaufs-
abteilungen. — Bei Telefunken seit 8. 11
1918.

Wilbhelm Loeber, Fahrstuhlfiihrer.
Bei Telefunken seit 7. TV. 1912,

Paul Loes ke, Ingenicur.— Bei Telefunken
im Jahre 1907, Z.Zt. Generaldirektor der
Siemens Tiirkische Elektrizitits - Aktien-
gesellschaft Stambul-Galara, )

David Loewe, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1904 bis 1905. Z. Zt. Mit-
inhaber der Loewe-Audion G. m. b. H.,
Berlin.

Dr. phil. Siegmund Loewe, Physiker.
~— Bei Telefunken von 1905 bis 1915.
Z. Zt. Mitnhaber der Loewe-Audion
G. m. b. H., Berlin.

Emil Libnig, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 15. VL 1914.

Felix Lorenz, Monteur, — Bei Tele-
funken seic 15. IV, 1904.

Oskar Lorenz, Oberingenieur. — Bei
Telefunken seit 1903, am 15.1X. 1921 ver-
storben.

Otto Viktor von Lofberg. — Be
Telefunken wvon 1909 bis 1911. Ver-
storben.
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Panl:Loth, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 5. XL 1907,

Gertrud Machleb, kaufm, Angestellte,
— Bei Telefunken seit 6. 3. 1917.

Dr. Ing. . h. Paxl Mamroth, Kom-
merzienrat, Mitglied des Aufsichtsrates
der A.E. G. — Seit Griindung der Gesell-
schaft Vertreter der A.E. G.im Delegations-
rat Telefunkens, Vorsitzender des Auf-
sichtsrates von Transradio und Debeg.

Dr.Ing.Leonid Mandelstam, Physiker.
— Bei Telefunken im Jahre 1904. Z. Zt.
Universititsprofess. in U.5.5.R., Rufiland.

Elise Markgraf, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken seit 20. XI. 1917.

Hermann Margardt, Packer. — Bei
Telefunken seit 6. II. 1911.

Dr.jur.Ernst Martens, Syndikus.— Bei
Telefunken seit 1919, am 17.V, 1921 ver-
storben.

Hans Martin, Ingenieur. — Bei Tele-
funken von 1915 bis 1925.

Joseph Massolle, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1914 bis 1916. Z, Zt. tech-
nischer Vorstand der Firma ,Tri-Ergon”
(Vogt, Engl, Massolle), Berlin.

Dr.Ing. Emil Mayer, Abteilungsdirektor,
Vorstand der technischen Abteilungen.

* = Bei Telefunken von 1919 bis 1923.
Z. Zt. stellvertr. Vorstandsmitglied der
htE—Gt .

Hermann Meidow, Packer, — Bei Tele-
funken scit 1914, gefallen im Weltkriege
1917,

Ekbhard Meinke, Schalunafelwirter. —
Bei Telefunken seit 15. IIL 1918.

Karl Meinow, Heizer. — Bei Telefunken
seit 20. IV. 1917.

Willi Meissner, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seir 14. VIIL 1917,

Dr.techn. Dr.Ing.c.h. Alexander Meifiner,
Professor, Oberingenieur, Vorstand des
Physikalischen Forschungslaboratoriums.
Hono an der Technischen

-Hochschule Charlottenburg. — Bei Tele-
funken seit 1. IX. 1908.

Alfred Menge, Techniker. — Bei Tele-
funken seir 28, IIL 1911.

Paxl Merten, kaufm. Angestellter, — Im

310

Telefunkenkonzern seit 1915, am 17, V1.
1924 verstorben.

Josef Graf Walff-Metternich, In-
genieur. — Bei Telefunken 1913 bis 1921,

Theodor Meyenburg, Ingenicur.— Bei
Telefunken von 1905 bis 1906. Spiter bei
der Verkehrstechnischen Priifungs-Kom-
mission. Z. Zt. bei Siemens & Halske A.G.

Jobannes Meyer, Ingenicur, Vorstand
des Projektenbiiros, —Bei Telcfunken von
1907 bis 1921, Z. Zt. bei Siemens & Halske
A.G.

Walter Meyer, Oberingenieur, Gruppen-
vorstand in der Verkaufsabteilung (orts-
feste Stationen). — Bei Telefunken seit
1. XI. 1919.

Ernst Michaelis, Techniker.—BeiTele-
funken seit 1916, am 9.1 1917 verstorben.

Dr.phil. Fritz Michelssen, Physiker. —
Bei Telcfunken seit 1. VI. 1925.

Wilbelm Mie'tz ke, Dreher.— Bei Tele-
funken seit 27. IV. 1917.

Gustav Mittelstide, Pfortner. — Bei
Telefunken seir 1. VIIL 1915,

K. L. Moens, Oberingenicur. — Bei Tele-
funkenvon1904 bis 1926, Z.Zt.inHolland.

Dr.Ing. Emanuel Morck, Oberingenicur,
Vorstand der Militirabreilung. — Bei Tele-
funken von 1905 bis 1919. Verstorben.

Dr.phil. Wilbelm Mos er, Oberingenicur.
— Bei Telefunken seit 1. IX. 1920,

Auwgust Miiller, Schraubendreher, —
Bei Telefunken seit 6. VIIL 1914,

Ernst Miiller, Ingenicur. — Bei Tele-
funken scit 6. L 1905.

Fritz Miller, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken scit 1913, gefallen im Welt-
kriege 1917.

Hermann Miiller, Ingenicur. — Bei
Telefunken seir 28. IX. 1911.

Jobhannes Miiller, kaufm. Angestellter.
~— Bei Telefunken von 1905 bis 1908 und
von 1910 bis 1924,

Paxl Miiller, Oberingenicur, Gruppen-
vorstand in der Fabrikationsabteilung (Be-
triebsbiiro). — Bei Telefunken seit 7. X,
1907.

Selma Miiller, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 16. 1. 1917,
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Links Senderteil, rechts Emplingerteil,

Modell fir prinzipiclle Fernschversuchg vod Professor Dr. A. Karolus, Leipzig, Herbst 1924,
Die Nipkow'schen Bildzerlegerscheiben sitzen zur Aunchalrung von

Synchronismusfehlern bei diesen Voruntersuchungen noch auf gleicher Welle.

Edmund Miillner, Oberingenieur und
Gruppenvorstand in der Verkaufsabrei-
lung (Schiffstationen). — Bei Telefunken
seit 1. X, 1910,

Ernst Muth, Packer. — Bei Telcfunken
seit 8. V. 1915,

Hans Muth, Ingenicur. — Bei Telefunken
seit 1. IIL. 1920.

Hermann Naatz, Meduniker. — Bei
Telefunken von 1904 bis 1906 und von
1908 bis 1921. Z. Zr. Werkmeister bei
der C. Lorenz A. G.

Otto Nairz, Oberingenieur. — Seit 1903
als Assistent von Professor Slaby Mit-
arbeiter der Firma; bei Telefunken von
1913 bis 1926. Z. Zt. Schriftleiter der
»Sendung”.

Heinz Napral, Techniker. — Bei Tele-
funken seit 1. TI1. 1913,

Elfriede Naff, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 5. X. 1917.

Walter Nauwwerk, Tediniker. — Bei
Telefunken von 1907 bis 1915. Spiter bei
der Dr.Enich F.Huth G.m.b.H. Z. Zt. bei
der Zugtelefonie A.G., Berlin.

Marie Nebls, Stanzerin, — Bei Tele-
funken seit 5. VI, 1917.

Dr.phil. Eugen Nesper, Physiker. — Bei
Telefunken von 1904 bis 1906, Z. Zt. be-

ratender Radioingenicur, Berlin.

Friedrich Neuling, Schlosser. — Bei
Telefunken seit 8. V. 1913.

Atbert Neumann, Prokurist, Vorstand
der kaufminnischen Abteilungen. — Bei
Telefunken seir 1. X11, 1913,

Hermann Neumann, Oberingenicur, —
Im Telefunkenkonzern seit 16.IV. 1910;
scit 1924 leitender Ingenieur bei der Trans-
radio Internacional, Buenos Aires,

Willi Neumann, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seir 26. 11, 1915.

Theodor Nicolas, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1903 bis 1907 und seit
9, X. 1909,

Hans Nicolet, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1904 bis 1914.

Bruno Noack, Revolverdreher. — Bei
Telefunken seit 22. V. 1917.

Marinus Noppen, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1912 bis 1922,

Paul Nothnagel, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken von 1904 bis 1906, von
1910 bis 1921 und seic 16, VIIL 1923,

Adolf Oelkers, Obermeister, Werkstatt-
leitung. — Bei Telefunken von 1905 bis
1922, Z. Zt. Betrichsleiter der Neder-
landschen Seintoestellen-Fabnek, Hilver-
sum {Holland).

Dora Oble, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken seir 2. XI. 1916,
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Karl Opitz, Konstrukteur. — Bei Tele-
funken seic 14. VL 1915.

Kurt Oske, Mechaniker, — Bei Telefun-
ken seit 5. XI1. 1916.

Mend el Osnos, Oberingenieur,Gruppen-
vorstand im Laboratorium (Maschinen-
senderentwicklung). — BeiTelefunkenseit
1. X. 1918,

Peter Ossowski, Arbeiter, — Bei Tele-
funken seit 31. VIIL 1917,

Paul Paarmann, kaufm. Angestellter,
— Bei Telefunken seit 1. V, 1914,

Josef Paffen, Ingenicur. — Bei Telefun-
ken seit 1. X, 1911.

Dr. phil. Nicolans Papalexi, Physiker.
— Bei Telefunken 1904, Z. Zt, Universj
titsprofessor in U. S. 5. R., RuBland.

Fritz Parthiery Mechaniker, — Bei
Telefunken von 1908 bis 1923, Z. Zt
Werkmeister bei der C. Lorenz A.G.

Fritz Pauli, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken von 1912 bis 1919,

Paul Peeck, kaufm. Angestellter, Grup-
penvorstand in der kaufminnischen Abtei-
lung (Einkauf und Lager), — Bei Telefun-
ken seit 1. V. 1912,

Wilbelmine Peix, kaufm, Angestellte.
— Bei Telefunken seit 11. V. 1917.

Walter Perlick, Ingenieur, — Bei Tele-
funken seit 28. IX. 1914,

Ernst Peter, Techniker, — Bei Telefun-
ken seit 1918, am 16. VIL. 1926 verstorben.

Gustav Peter, luu[m,AngmHm —_
Bei Telefunken seit 1912, am 5. L 1917
verstorben.

Karl Peter, kaufm. Angestellter, Leiter
des Lagers. — Bei Telefunken von 1903
bis 1906 und seit 15. 11, 1911.

Hugo Petermann, Monteur, — Bei
Telefunken seic 11, VIIL 1914,

Wilbelm Petzold, Monteur. — Bei
Telefunken seit 15. V., 1911,

Max Pfeiffer, Dreher. — Bei Telefunken
seit 9. VI. 1911.

Otto Pfeiffer, Ingenieur, — Im Tele-
funkenkonzern seit Grilndung der Ge-
sellschaft.

Fritz Philipp, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 11. XIL. 1917,
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Walter Philipp, kaufm. Angestellter.—
Bei Telefunken seic 17, VIL. 1913,

Paul Pichon, Ingenicur. — Bei Telefun-
ken von 1905 bis 1914, Spiter Sckretir
des Commercial Radio International Com-
mittee, Pans. Z, Zt. Assistant European
Manager Radio Corporation of America,
Paris.

Otto Plate, Ingenieur. — Bei Telefunken
seit 1903, am 4. XI. 1916 verstorben.

Emma Plew, Arbeiterin. — Bei Telefun-
ken seit 11, XII. 1916,

Albert Plisnier, Ingenicur, — Bei Tele-
funken von 1910 bis 1919.

Klara Plétsch, Arbeiterin, — Bei Tele-
funken seit 14. V. 1917.

Wilkelm Pohlmann, Arbeiter. — Bei
Telefunken seit 29. XI. 1917.

Louis Pollay, Arbeiter, — Bei Telefun-
ken seit 28, VIIL. 1917.

Max Popella, Mechaniker, — Bei Telg-
funken seit 1913, gefallen im Weltkriege
1915,

Willy Prange, Konstrukteur. — Bei
Telefunken seit 12, X11. 1914,

Herbert Prawitz, Ingenieur, — Bei
Telefunken von 1905 bis 1906 und von
1913 bis 1921.

Emil Preugschat, Arbeiter.— Bei Tele-
funken seit 26. I1. 1917.

Otto Priepke, Plorner, — Bei Telefun-
ken seit 12. V1. 1917.

Hans Prillwitz, wdn. Angestellter, —
Bei Telefunken von 1911 bis 1921,

Dr. jur, Dipl. Ing. Oskar W. Proskaner.
— Bei Telefunken von 1916 bis 1921.
Z. Zr. Rechtsanwalt, Berlin,

Alfred Pult, kavfm. Angestellter, — Bei
Telefunken seit 1. IV, 1916,

Dr. Ing. Leo Pungs, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1914 bis 1915, Spiter
Oberingenieur bei der C. Lorenz A. G.
Z, Zt. ordentl. Prof. und Direktor des
Institutes fiir Fernmeldetechnik an der
Technischen Hochschule Braunschweig.

Ernst Pirschel, Ingenieur, — Bei Tele-
funken von 1917 bis 1925.

Julins Pusch, Oberingenieur. — Bei
Telefunken seir 1. 1. 1913.



Walter Quade, kaufm, Angestellter. —
Bei Telefunken seit 12, X1, 1915.

WilhelmRadt ke, Schlosser. — Bei Tele-
funken seic 30. VIIL 1917.

Gustav Ragotzki, Arbeiter. — Bei
Telefunken seir 8. XI. 1907.

Curt Rasch, Techniker. — Bei Telefun-
ken seit 18. IX, 1913,

Gertrud von Ratajczak, kaufm. An-
gestellte. — Bei Telefunken seir 13. XI.
1914,

Adolf Rather, Hilfsmonteur, — Bei
Telefunken seit 20. VIII. 1917.

Fritz Raube, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seir 28. XI1. 1917.

Richard Raunbe, Werkmeister, — Bei
Telefunken von 1912 bis 1922,

Hermann Reber, Werkmeister. — Bet
Telefunken seir 20. VI. 1907,

Otto Reetz, kaufm. Angestellter. — Bei

.. Telefunken seit 1914, am’3.XIL 1918 ver-
storben,

Georg Reibert, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 1, X, 1910,

Eugen Reichel, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1914 bis 1924,

Eugen Reinbard, Oberingenicur, —
Bei Telefunken seit 9. V. 1904.

Eugen Reiff, Ingenicur, Mitarbeiter von
Robert von Liecben. — Im Telefunken-
konzern (RShrenlaboratorium des Lieben-
konzerns) von 1911 bis 1918. Z. Z¢
Fabrikant, Berlin.

Hermann Reiff, Techniker, — Bei Tele-
funken seit 1906, am 18. VII. 1926 ver-
storben.

Wilbelm Reifinauer, Prokurist, Vor-
stand der kaufminnischen Abteilung, —
Bei Telefunken von 1903 bis 1909,

Ragnar Rendahl, Oberingenieur, La-
boratoriumsvorstand. — Bei Telefunken
seit Griindung bis 1909, Spiter Ingenieur
der schwedischen Marine.

Otto Renner, Ingenicur, Betriebs- und
Fabrikationsleiter. — Bei Telefunken von
1904 bis 1920.

Wilbhelm Renner, Ingenicur, Betrichs-
leiter. — Bei Telefunken wvon 1911 bis
1919,

Karl Reuf, Ingenieur. — Bei Telefunken
von 1911 bis 1919. Z. Zr. beim Reichs-
wehrministerium, Berlin.

Gustav Reuthe, Oberingenicur. —
Bei Telefunken von 1904 bis 1907 und
seit 1. V. 1910,

Desider Rewvy, Ingenicur. — Bei Tele-
funken von 1904 bis 1920.

Alfred Rex, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 4, VIIL 1913.

Adolf Rbein, Mechaniker. — Bei Tele-
funken seir 23. V. 1914,

Fritz Richardt, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seit 1. TX. 1913.

Reinhold Richlitzki, kaufm. Ange-
stellter. — Bei Telefunken seic 30, VI
1916.

Wilhelm Richter, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seit 1. XTI, 1916.

Walter Ritseher, Techniker. — Bei
Telefunken von 1911 bis 1921, Z. Zr. Mit-
inhaber der Firma Ritscher & Télken.

Adolf Robhrmann, Ingenieur. — Bei
Telefunken seit 2. V. 1916.

Rudolf Romey ke, Werkmeister. — Bei
Telefunken seit 1905, am 11. V. 1923 ver-
storben.

Bruno Rosenbaum, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1906 bis 1913. Spiter
Dircktor der Dr, Erich F. Huth G.m.b.H.

Otte Rothe, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seir 1919, am 31, VIIL 1926
verstorben.

Walter Rothe, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seit 1, V, 1917,

Otto Ruckschuf, Ingenicur. — Bei
Telefunken seir 2. X, 1905,

Hans Ruderisch, Schlosser, — Bei Tele-
funken seit 1913, gefallen im Weltkriege
1915.

Otto Rudolph, Lichtpauser. — Bei Tele-
funken seit 25. X. 1913.

Dr.phil. Han s Rx kop, Prokurist, Vorstand
der Laboratorien. — Bei Telefunken von
1914 bis 1927. Z. Zt. ordentlicher Pro-
fessor und Dircktor des Institutes fiir
technische Physik an der Universitit Kéln.

Dr.phil. Wilhelm Run g e, Oberingenieur,
Gruppenvorstand im Laboratorium fiir
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Em
seit 1. XL 1923,

Elly Rithnick, Arbeiterin, — Bei Tele-
funken seit 25. VI. 1917.

Otto Sablback, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seir 22. III. 1916.

Karl Sabr, Monteur. — Bei Telefunken
seit 24. VIIL 1914,

Elsa Salchow, Zeichnerin. — Bei Tele-
funken seir 1. VIIL. 1916.

Alfred Elmberg Salvesen, Ingenieur.
— Bei Telefunken von 1907 bis 1920.
Z. Zr, beratender Sachverstindiger fiir
Funkwesen beim Verkehrsministerium der
chinesischen Regierung, Peking.

Hugo Sauff, Ingenieur. — Bei Telefunkgn
von 1905 bis 1910.

Friedrich Schaare, Ingenieur. — Bei
Telefunken seit 12. VIL 1910.

Bruno Schaefer, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 3. XI. 1915.

Walter Schiffer, Oberingenicur, Vor-
stand des Senderlaboratoriums. — Bei
Telefunken von 1916 bis 1925. Z. Zt.
beratender Ingenicurim Reichspostzentral-
amt, Berlin-Tempelhof.

Johannes Schall, Techniker. — Bei
Telcfunken seit 18, IX. 1911.

Dr. Ing. Carl Schapira, ordentliches
Vorstandsmitglied von Telefunken, Auf-
sichtsratsmitglied von Transradio und
Debeg. — Bei Telefunken seit 1. L
1906.

Willi Scharfenberg, Oberingenicur.
Langjihriger Vorstand der Funkenab-
teilung der Siemens & Halske A.G.; z.Zt.
bei der Siemens Reiniger Veifa, Gesell-
schaft fiir medizinische Technik m.b.H.,
Berlin.

Gertrud Scheffler, kaufm. Angestellce.
— Bei Telefunken seir 1922, am 5.VIL.
1923 verstorben.

Richard Scheffler, kaufm. Angestell-
ter. — BeiTelefunken seir 15. 1V, 1914,
Qtto Scheller, Ingenicur, — Bei Tele-
funken von 1903 bis 1906. Spiter Direktor

in der Firma C. Lorenz A. G.

Frieda Schenk, kaufm. Angestellte. —

Bei Telefunken seit 18. L 1916.
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ung. — Bei Telefunken

Heinrich Schieferstein, Oberinge-
nieur, — Bei Telefunken von 1904 bis
1919. Z. Ze. Direktor der Oscillatory
Power Corporation, Berlin.

Walter Schiele, Vorkalkulator. — Bei
Telefunken seit 13.IX. 1916.

Hubert Schilke, Techniker.— BeiTele-
funken seic 1. X, 1914,

Rudolf Sehiller, Oberingenieur, Leiter
der Telefunken-Zweigstelle Kéln. — Bei
Telefunken seit 1. IX. 1909.

Paul Schimmek, Meister. — Bei Tele-
funken seit 29. IX, 1917.

Hans Schlee, Leiter des Literarischen
Biiros. — Bei Telefunken von 1924 bis
1927. Z. Zt. Vorstand der Pressestelle der
Reichsrundfunkgesellschaft m. b. H.

Wilbelm Schliep, Obermonteur, —
Bei Telefunken seit 8. VL. 1914.

August Schlinke, Ingenieur. — Bel
Telefunken seit 1. X. 1904.

Willhelm Schloemilch, Oberingenicur.
=~ Bei Telefunken seit der Griindung der
Gesellschaft.

Jobann Schligl, Packer. — Bei Tele-
funken seit 8. VIIL. 1914.

Emil Schlésser, Ingenicur. — Bei Tele-
funken seit 30, IX. 1909.

Richard Schlosser, Tedhniker. — Bei
Telefunken seic 25. 111 1917,

Bernbard Schlott, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seic 26. IX. 1913.

August Schmeiffer, Ingenicur. — Bei
Telefunken seit 3. IV, 1913.

Arthur Schmidt, Oberingenieur, Grup-
penvorstand in der Fabrikatonsabteilung
(Konstruktionsbiiro). — Bei Telefunken
von 1906 bis 1910 und seit 1. XI1. 1911.

Carl Schmidt, Techniker. — Bei Tele-
funken seit 23, VII. 1906.

Friedrich Schmidt, Vorkalkulator. —
Bei Telefunken seir 13. 1. 1909.

Fritz Schmidt, Plorener. — Bei Tele-
funken seit 4. X. 1915,

Georg Schmidt, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 16. VIIL. 1916.

Georg Schmidt, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 1913, gefallen im
Weltkriege 1916.



Hermann Schmidt, Dibrtner. — Bei
Telefunken seit 3.1, 1917.

Otto Schmidt, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 21. XI1. 1914.

Pelagia Schmidt, kaufm. Angestellee.
— DBei Telefunken seit 6. XI. 1917,

Reinbard Julius Schmidt, Ingenicur.
— Bei Telefunken von 1903 bis 1908,
Z. Zt. Dircktor der Compania Platense
Siemens-Schudkert, Bucnos Aires.

Rudolf Schmidt, Werkmeister. — Bei
Telefunken seir 13.11. 1917.

Karl Schmoll, Ingenieur. — Bei Tele-
funken seit 1911, am 25. XL 1914 ver-
storben.

Berthold Schnee, Werkmeister. — Bei
Telefunken seir 2. VIIL 1914.

Margarethe Schnutz, kaufm. Ange-
stellte. — Bei Telefunken seit 1. 1X. 1917.

Alfred Schaller, Ingenicur, — Bei Tele-
funken von 1911 bis 1919.

Kuno von Schénaich, kaufm. Ange-

stellter, Leiter der Telefunken-Zweigstelle
Frankfurr 2. M. — Bei Telefunken seit
15. XI. 1925,

Karl Schoeneck, Ingenicur. — Bei Tele-
funken seit 10. 1L 1921.

Alfred Scholz, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 28. 111, 1915.

Paul Scholz, Arbeiter. — Bei Telefunken
seit 22, V. 1906.

Walter Scholz, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 19. VIIL. 1916.

Selma Schitz, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken seit 7. XI. 1916.

Anna Schramm, Photographin. — Be
Telefunken seit 5. XI. 1909.

Else Schramm, kaufm. Angestellte. —
Bei Telefunken seit 3. V. 1916.

Willi Schramm, Techniker. — Bei Tele-
funken seie 2. X, 1905.

Hermann Schreiner, Dircktionsdiener.
— Bei Telefunken seit 1911, gefallen im
Weltkriege 1914,

Bild 245,

Fernschermodell von Trofesor Dr. A, Karolus, Leiprig. Newaniger Bildzerleger von gleicher

Audiihrung fiir Sender und Emplinger mit Aniriebsmotor und Synchronhaltungsmotor.
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Dr. phil. O¢2o S‘c&r:r-urr, Physiker,

Gruppenvorstand im Laboratorium fiir
ung, == Bei Tele-

Bilduiqnphumtwwk]
funken seit 15, 1. 1925,

Heinrich Schréder, Konstrukteur. —
Bei Telefunken seix 7. VIIL 1916.

Margarethe Schroeder, kaufm. An-
gestelite. .— Bei Telefunken seit 1. HI.
1917.

Dr. phil. Fritz Schriter, Abteilungs-
direktor, Vorstand der technischen Abtei-
lungen. — Bei Telefunken seit 1.VIIL. 1923.

Friedrich Schubart, kaufm. Angestell-
ter, — Bei Telefunken seit 24, 1. 1916.

Pbilipp Schuchmann, Ingenieur.
— Ba Telefunken von 1913 bis 1915.
Z. Zt. Qberingenicur bei der Siemens &
Halske A.G.

Theodor Schiilzke, Packer, — Bei Tele-
funken seir 29, VI 1910.

Hans Schultz, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 1. IT1. 1916.

Oskar Schultz, Arbeiter, — Bei Tele-
funken seir 3. XI. 1913,

Erich Schulz, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 7. X. 1914,

Frieda Schulz, Arbeiterin, — Bei Tele-

. funken seir 18. X. 1916.

Heinrich Schulz, Schlosser. — Bei Tele-
funken seit 24, I1. 1916.

Hermann Schulz, Maler, — Ba Tele-
funken seir 15. VIIL 1917.

Max Schulz, Werkmeister, — Bei Tele-
funken im Jahre 1906, ferner von 1909
bis 1911, von 1914 bis 1915 und von
1919 bis 1921. Z. Zt. Werkmaster ba
der Firma Sudikatis Telefonfabrik und
Schraubenindustrie A. G.

Gustav Schulze, kaufm,
Bei Telefunken seit 1917, am 23, X1, 1921
verstorben.

Dr. jur. Erich Schumacher, jur. Hilfs-
arbeiter. — Bel Telefunken seic 9. VIIL
1926,

Karl Schwarz, Ingenicur, — Bei Tele-
funken scit 8. IL 1905.

Paul Schwarzhbaupt, Oberingenicur, —
Bei Telefunken von 1905 bis 1921, Z.Zt.
in Siidamerika.
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Karl Schweingruber, Kartothekfithrer.
— Bei Telefunken seit 1913, gefallen im
Weltkriege 1915.

Elise Sehwill, kaufm. Angestellte.— Bei
Telefunken seic 28, IX. 1916.

Gustav Seedorf, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seie 17. XI. 1916.

Franz Seelbinder, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seit 6. VI. 1911.

Karl Seelig, Packer. — Bei Telefunken
seit 26, IX, 1905.

Dr. phil. Georg Seibt, Oberingenieur,
Laboratoriumsvorstand. — Bei Telefunken
im Jahre 1903, Z. Zt. Inhaber der F'rma
Dr. Georg Scibt.

Dr.phil. Sergiuns Seiliger, Ingenieur. —
Bei Telefunken seir 1. IX, 1927,

Dr. phil. Alfred Semm, Ingenieur. — Bei
Telefunken seit 1918. Z. Zt. Postrat beim
Reichspostzentralamt, Berlin-Tempelhof.

Gustav Senf, Techniker.—Bei Telefunksn
seit 1912, am 7. V. 1921 verstorben.

Paul Seyfabrth, Werkmeister. — Bei
Telefunken von 1911 bis 1923,

Julie Seyffert, kaufm. Angestellte.— Bei
Telefunken seit 15. VII. 1916.

Max Sichter, Oberingenicur, Gruppen-
vorstand in der Fabrikationsabteilung
(Priiffelder). = Bei Telefunken seit 3. X.
1912,

Oskar Siedentopf, Ingenicur. — Bei
Telefunken seit 2, X. 1911,

Alexander Siewert, Oberingenieur,
Prokurist, — Bei Telefunken mit Unter-
brechungen von 1904 bis 1927, Z.Z¢t. beim
Heinrich Hertz-Insumur fiir Schwingungs-
f

Heinrich Silbereisen, Ingenicur. —
_Bei Telefunken von 1905 bis 1908. Z. Zt.
bei der argentinischen Marine, Buenos
Aires.

Dr. phil. Helmut Simon, Physiker. Vor-
stand des Réhrenlaboratoriums., — Bei
Telefunken von 1920 bis 1925, Z. Zt.
Vorstand des Réhrenlaboratoriums bei

derOsram-Kommanditgesellschaft Werk A
Berlin.

Otto Sinner, kaufm. Angestellcer. — Bei
Telefunken seit 3. XII, 1917.



Bild 246. Fernsehermodell von Professor Dr. A. Karolus, Leipzig. Der Bildempfingerteil mic eingebauter
Zerlegungseinrichiung, Bogenlampe und Kerroprik, die die Karolumelle enthile

Hermann Sinnhuber, Ingenicur, Pro-
kurist. — Bei Telefunken von 1903 bis
1907. Spiter Dircktor im Kabelwerk der
Siemens & Halske A. G. Z. Zt. General-
direktor bei der Norddeutsche Kabelwerke
A. G., Neukilln,

Dr.phil. Dr.Ing.e.h. Ado!f §1aby, Physi-
ker. — Mitbegriinder des Systems Slaby-
Arco und damit des Telcfunkensystems.
Professor an der Technischen Hodhschule
Charlottenburg.Verstorbenam 6.1V.1913.

Otto Smalla, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 1917, am 26. VIIL 1918
verstorben.

Benno Sobisch, Obermonteur. — Bei
Telefunken seit 6. X. 1913,

Valeska Sokolowski, kaufm. Ange-
stellte. — Bei Telefunkenseir 16. VIIL 1916,

Karl Solff, stellvertretendes Vorstands-
mitglied von Telefunken, ordentliches
Vorstandsmitglied von Transradio, Auf-
sichesratsmitglied der Debeg. — Im Tele-
funkenkonzern von 1905 bis 1927,

Erna Sommer, kaufm, Angestellte, — Bei
Telefunken seit 19. 1V, 1915.

Erich Sprenger, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seit 15. VIIL 1910.

Erich Staeck, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seit 27, X. 1917,

Hermann Stablberg, kaufm. Angestell-
ter. — Bei Telefunken seir 1. I00. 1911,

Anna Stanies, kaufm. Angestellte. — Bei
Telefunken von 1914 bis 1925.

Dr.phil. Hermann Starke, Physiker. —
Bei Telefunken von 1917 bis 1918, Z. Zr.
ordentlicher Professor an der Technischen
Hochschule Aachen.

BrunoSteinstrim, Graveur.—Bei Tele-
funken seit 19. X. 1916.

Franz Stichel, Revisionsmeister, — Bei
Telefunken seic 9. X1, 1903,

Siegfried Stubbe, Monteur.— Bei Tele-
funken seit 10, X. 1916.

Dr. Ing. Salomon Subkis, Ingenicur. —
Bei Telefunken von 1910 bis 1914. Mit-
inhaber der Firma Dr. Ing. Subkis & Co.
A.G. fir drahtlose Telegraphie, Berlin.

Paul Taetz, Oberingenieur, Gruppenvor-
stand im Laboratorium fiir Spezialgerite-
entwicklung. — Bei Telefunken seit 15. 11
1920.

Nicolai Tauber, Oberingenicur. — Bar
Telefunken von 1904 bis 1920. Z. Zt.
Dircktor der Dansk Radio, Kopenhagen,
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Guistav Teskel, Mechaniker, — Bei Tele-
funken seic 14, XI. 1913.

Gustav Teske I, Mechaniker, — Bei Te-
lefunken seic 6. VIII. 1914.

Walter Theyss, Monteur. — Bei Tele-
funken seit 17.1,1924, am 7. VIL 1924 ver-
storben.

Adolf Thiel, Kaufmann,— Bei Telefunken
von 1913 bis 1920.

Gertrud Thiele, kaufm. Angestellte, —
Bei Telefunken seit 14. V. 1917.

Helene Thiem, kaufm. Angestellte, —
Bei Telefunken seir 16. VIL 1917.

Wilbelm Thieme, Galvaniseur, — Bei
Telefunken seit 27, V1. 1905,

Karl Thierfelder, kaufm. Angestelleer,
— Bei Telefunken seit 1. VL 1916,

Walther Thies) Techniker. — Bei Tele-
funken seit 29.1V. 1509.

Gustav Thormann, Monteur. — Bei
Telefunken seit 25. I1. 1918,

Dr.Ing. Martin Tietz, Ingenieur. — Bei
Telefunken von 1916 bis 1918. Z. Zt.
Dozent an der Technischen Hochschule
Charlotenburg.

Paul Freiberr von und zu Toden-
warth. — Bei Telefunken von 1912 bis
1921.

Dr, phil, Wilbelm Tramm, Ingenieur. -
Im Telefunkenkonzern von 1915 bis 1921,
Spiter im Reichsministerium des Innern,

Dr.phil. Freiberr Rausch v.Traubenberg,
Physiker. — Bei Telefunken von 1905 bis
1906 und von 1918 bis 1919, Z.Zt. Pro-
fessor an der Technischen Hochschule Prag.

Pawul Trantmann, Packer. — Bei Tele-
funken seit 6. VIIL 1914,

Erns: Treisch, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seir 1917, am 8, IV, 1924
verstorben.

Erna Trippner, Graveurin, — Bei Tele-
funken seir 6. VII. 1916

Otto Trippner, Mechaniker, — Bei Tele-
funken seit 17.1V. 1917.

Ingeborg Trofast, Empfangsdame, —
Bei Telefunken seic 26, X 1915,

Gustaw Tropitz, Ingenieur.— Bei Tele-
funken von 1907 bis 1923. Z, Zr. Fabrik-
inhaber in Ké&ln.
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Arthur Trost, Werkzeugmacher. — Bei
Telefunken seir 10. IX. 1917,

Josef Tykociner, Ingenieur. — Im Tele-

rnvon 1904 bis 1917, Z. Zt.
Universititsprofessor in U. S. A.

Dr.phil h.c. Fritz Ulfers, ordentliches
Vorstandsmitglied von Telefunken, Auf-
sidwsratsmitglied von Transradio und
Debeg. — Bei Telefunken seit 1. X. 1913,

Ferdinand Ullrich, Ingenicur. — Bei
Telefunken seit 1. I, 1907.

Dr.phil. Jobannes Verch, Ingenieur. —
Bei Telefunken von 1919 bis 1922, Z, Zt.
bei der A.E.G.

Anna Viel, Arbeiterin. — Bei Telefunken
seit 23. 1. 1917,

Max Vogel, Schleifer, — Bei Telefunken
seit 24. VIL. 1914.

Paul Vaigt, Monteur, — Bei Telefunken
seit 18. X. 1917,

Walter Voigtmann, Ingenicur. — Bei
Telefunken seit 1. X. 1904,

Dr. phil. Moritz Vos. — Bei Telefunken
von 1914 bis 1919. Z. Zr. bei der Firma
Svenska Radio, Stockholm.

Hermann Voy, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seit 27. X1I. 1917.

Karl Vrany, Ingenicur.—Bei Telefunken
von 1905 bis 1907. Z. Zt. Prokurist bei
der C. Lorenz A. G.

Margarethe Wadack, kaufm, Ange-
stellte. — Bei Telefunken von 1913 bis
1924.

Amand Wagner, Arbeiter, — Bei Tele-
funken seit 17. IL 1915.

Dr. phil. Karl Willy Wagner, Professor,
— Bei Telefunken von 1917 bis 1918.
Spiter Prisident des Telegraphentech-
nischen Reichsamies, jetzr ordentl, Prof.
an der Tedhnischen Hochschule Charlotten-
burg und Direktor des Heinrich-Herrz-
Institutes fiir Schwingungsforschung.

Paul Warnstadt, Vorkalkulator, = Bei
Telefunken seir 28. IX. 1917,

Oskar Weber, Techniker. — Bei Tele-
funken seit 1926, am 24. L. 1928 verstorben.

Erich Wedekind, Tedhniker. — Bel
Telefunken seit 1926, am 22, VII, 1927
verstorben.



Paul Wege, Techniker. — Bei Telefunken
seir 2. VIIL. 1914,

Alfred Wegner, Arbeiter, — Bei Tele-
funken seit 1913, gefallen im Weltkriege
1916.

Wilbelm Weihrawch, Packer. — Bei
Telefunken seit 5. 1. 1905.

Gustav Wenzel, Konstrukteur. — Bei
Telefunken seit 1. 1. 1916.

Dorothea Werner, kaufm, Angestellte.
— Bei Telefunken seic 10. IV. 1916,

Otte Werner, kaufm. Angestellter, —
Bei Telefunken seic 8. 1V, 1914,

Elisabeth Wernicke, kaufm. Ange-
stellte. — Bei Telefunken von 1915 bis
1926,

Dr. phil. Max Weth, Physiker, Vorstand
des Réhrensenderlaboratoriums. — Bei
Telefunken von 1920 bis 1924, 7. Zt.
Fabrikleiter bei der Osram-Kommandit-

gesellschaft m. b. H.

Hans Weymann, Kaulmann. — Bei Tele-
funken seit 1914, gefallen im Weltkriege
1915.

Wilhelm Wiese, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seir 25. VIIL. 1914,

Fritz Wilbelm, Zeichner. — Bei Tele-
funken scir 23. X. 1917,

Robert Wilhelmi,Redakteur, —Bei Tele-
funken seit 1915, am 19.1.1927 verstorben.

Ernst Wilke, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seic 17. XI1. 1917.

Lucie Winkler, kaufm, Angestellte, —
Bei Telefunken seit 1. X. 1912,

Willy Wipperlink, kaufm. Angestellter.
— Bei Telefunken seit 11. II. 1907.

Max Witthift, kaufm. Angestellter. —
Bei Telefunken seie 15. IV. 1923.

Hellmuth Wittschewsky, kaufm.An-
gestellter, Gruppenvorstand (kfm.) in der
Rundfunk-Verkaufsabteilung. — Be
Telefunken seic 12, 111, 1923,

Hermann Witzthum, Monteur, — Bei
Telefunken seit 21. XI. 1916.

Max Wolf, Konstrukteur. — Bei Tele-
funken seit 10, IL 1916,

William Wolff, Obermonteur. — Bei
Telefunken seir 1. IX. 1913,

Alfred Wolgast, Arbeiter. — Bei Tele-
funken seir 27. X. 1915.

Ernst Wotbh, kaufm. Angestellter. — Bei
Telefunken seit 14. VIIL 1915.

Fritz van der Wounde, Oberingenicur.
— Bei Telefunkenvon 1910bis 1922, Z, Zt.
beratender Sachverstindiger fiir das Funk-
wesen der Regierung Venezuelas, Caracas.

Bild 247, Modell fiir Fernkino-Bildiibertragung von Profesor Dr. A. Karolus, Leipsig. Senderteil, umfasend
(von links): Bogenlampe, Filmtransportvorrichtung, syndhronisierten Bildzerleger und Phaotozelle nebst ange-
schlosenem Venirker (im Schumkasen abgeschirme cingebau).
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Erich Wruck, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken 1903/12 und seit 16. X. 1917,

Walter Wurst, Ingenieur, — Bei Tele-
funken seit 4, IV. 1910.

Georg Wuschig, kaufm, Angestellter, —
Bei Telefunken seit 14. X, 1917.

Margarethe Wuthe, kaufm. Angestellte.
— Bei Telefunken von 1915 bis 1927.

Erwin Wutthke, Techniker. — Bei Tele-
funken seir 3. X, 1913.

Bronislaw v. Wysocki, Ingenieur, —
Bei Telefunken von 1904 bis 1906 und
von 1914 bis 1919, Z. Zt. Vorstand der
Patentabreilung der C. Lorenz A, G,

Richard Zach, Mechaniker, — Bei Tele-
funken seit 14. X. 1912. .

Richard Zagelow, kaufm. Angestellrer,
Leiter der Versandabteilung, — Bei Tele-
funken seit 1. XL 1915.

‘Panl Zahn, Techniker, — Bei Telefunken
seit 27. IV. 1912.

Heinrich Zarnetz ki, Ingenicur. —
Bei Telefunken von 1912 bis 1919, Z.Zt
bei der A.E.G.

Dr. rer. pol. Ernst Zechel, kaufmin-
nischer Vorstand der allgemeinen Ver-
kaufsabteilung. — Bei Telefunken seit
1. VL. 1923,

Gustav Zebner, kaufm, Angestellter.
— Bei Telefunken seit 1, V. 1914,

Willi Zeletzki, Ingenieur. — Bei Tele-
funken seir 22. 1V, 1914,

Willy Zell, kaufm. Angestellter, — Bei
Telefunken seit 1906, gefallen im Welt-
kriege 1915.

Stanislaus Zentkowski, Ingenieur.
— Bei Telefunken von 1911 bis 1923 und
seic 1. VL. 1926,

Karl Zerrahn, Mechaniker. — Bei Tele-
funken seit 24, X. 1916.

Oswald Ziegler, Betriebsleiter. — Bei
Telefunken seit 1903, am 10. L. 1928 ver-
storben.

Robert Ziegler, Oberingenicur. — Bei
Telefunken scit 1916, am 29.V. 1923 ver-
storben.

Karl Zillich, Sdlosser. — Bei Tele-
funken seic 13. IX. 1916.

DEBEG

Ludwig Aschauer, Leiter der Rund-
funk-Abteilung Kiel. — Im Telefunken-
konzern 'seit 13, VII. 1915.

Erwin Bading, Funkoffizier. — Bei
Debeg seir 25, VIIL 1913.

Karl Bading, Inspcktor. — Bei Debeg
seit 14. L 1911.

Karl Basm, Funkschiiler.— Bei Debeg seit
1914, gefallen im Weltkniege.

Peter Becker, Funkoffizier, — Bei Debeg
seit 1921, am 12, I1. 1922 verstorben.

Rudolf Becker, Funkgehilfe. — Bei De-
beg seit 1917, am 21. XI. 1918 verstorben.

Heinrich Beckmann, Funkbeamter, —
Bei Debeg seit 1912, pefallen im Welt-
kriege 1917.

Hermann J. Bebner; ordentliches Vor-
standsmitglied. — Bei Debeg seir 14. L
1911.
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Karl Beinhardt, Leiter der Rundfunk-
Abteilung Hamburg. — Bei Debeg seit
14.L 1911,

Fritz Beinroth, Registrator. — Bei De-
beg seir 15.V.1917.

Heinrich Beisel, Funkgehilfe. —BeiDe-
beg seit 1917, am 17. XI. 1918 verstorben.

Otto Befiler, Inspektor. — Bei Debeg
seit 3, II0. 1911, !

Alfred Blasse, Funkinspcktor. — Bei
Debeg seic 15. VIIL. 1913.

Otto Bockmann, Funkinspektor, — Bei
Debeg seit 3. X. 1912,

Heinrich Boedege, Funkoffizier. —
Bei Debeg seit 21, TI0. 1911,

Wilbhelm Boller, Funkoffizier. '— Bei
Debeg seit 1911,am 5. V1. 1920 verstorben.

Jo:tfﬂonawmmm,ﬁnkofﬁnu — Bei
Debeg seit 14. L. 1911.
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Heinrich Braumer, Vorsicher der Per-
sonalabteilung. — Bei Debeg seit 1. X, 1911.

Heinrich Brinkmann, Betriehsange-
stellter, — Bei Debeg s 8.VL 1911.

Walter Busse, Funkbeamier. — Bei De-
beg seit lgl'l,gefluﬂlimwldtkﬁcg: 1915.

Franz Callsen,Funkbeamter. — BeiDe-
beg seit 1914, gefallen im Weltkriege 1916.

Valentin Clasen, Funkoffizier. — Bei
Debegseit 1911,am30.V. 1916 verstorben.

Otto Dammann, Birovorsteher, — Bei
Debeg seit 14, 1. 1911,

Michael Degen, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1910, gefallen im Weltknicge
1917.

Alfred Dellien, Leiter der Rundfunk-
Abteilung Hamburg. — Im Telefunken-
konzern seit 16. VIIL. 1909.

Heinrichk Dirks, Techniker. — Bei De-
beg seit 23. X. 1912,

Walter Dumcke, Funkoffizier. — Bel
Debeg seit 5. VIIL 1912.

Ernst Ebert, Funkoffizier. — Bei Debeg
seit 25. V. 1917,

Max Eger, Oberinspckior, Leiter der
Hauptzweigstelle Hamburg, — Bei De-
beg seit 1911, am 19. VL 1926 verstorben.

Karl Egloff, Barkassenfithrer, — Bei De-
beg seit 1913, gefallen im Weltkriege 1916.

Heinrich Ehlers, Funkoffizier, — Bei
Debeg scit 25. IL 1914,

Hanna Eichholz, Direknionssekretirin,
— Bei Debeg seit 14. L 1911,

August Einbenkel, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 30. VIIL 1911.

Gustav Engler, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1913, gefallen im Weltkriege
1917,

Johbann Entrup, Funkoffizier.—BeiDebeg
seir 24, X 1911,

Hermann Fabrnow, Lagerverwalter, —
Bei Debeg scit 3. ITL 1911.

Fritz Fasting, Funkofhzier,— Bei Debeg
sae 1. X 1913,

Arthgr Fehling, Funkbeamter, — Bei
Di:bcg seir 1912, am 18.1. 1918 verstorbén.

Heinrich Fiegen, Inspekior, Leiter der
Zwreigstelle Stertin, — Bei Debeg seit12.V,
1911.

]

Friedrich Filter, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 18. V1. 1916,

Ernst Foerster, Leiter der Rundfunk-
Abreilung Kénigsberg, — Bel Debeg seit
1.IV. 1926,

Oskar Firster, Funkgehilfe, — Bei De-
beg seit 11. IV, 1927, am 13, VIL 1927
verstorben.

Felix Gericke, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1911, am 17. XL, 1917 ver-
storben.

Karl Gerstung, Funkoffiziecr, — Bei
Debeg seit 1. IIL. 1911,

Julius Gilbert, Funkoffizier, — Bei
Debeg seit 1921, 26. VIIL 1924 verstorben.

Otto Glunk, Bewricbsbeamter, — Bei
Debeg seit 4. III. 1914,

Heinz Grothkopp, Funkbeamter. —
Bei Debeg seit 1914, gefallen im Welt-
kriege 1915.

Rudolf Gritsch, Funklehrer, Leiter der
Debeg-Transradio-Schule Berlin, — Bei
Debeg seit 14. L. 1911.

Walter Haas, Mcntagebeamter, — Bei
Debeg seit 17. V. 1913,

Ernst Hamann, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 21. VI 1913,

Erich Hannesen, Funkoffizier. — Bei
Decbeg seit 1921, am 17, VIII 1922 ver-
storben.

Josef Hansel, Funkbeamrer. — Bei Debeg
scit 1912, am 22.1. 1918 verstorben.

Friedrich Hartmann, Biirobeamter,
— Bei Debeg seit 6. X1. 1913,

Hellmuth Hartung, Betriebsbeamter,
— Bei Debeg scit 1. VIIL 1914,

Karl Hauser, Funkbeamter. — Bei Debeg
seit 1917, am 2. IV. 1918 verstorben.

Anton Hegemann, Funkoffizier. — Be
Debeg seie 12. XIL. 1912.

Anton Heiler, Konstruktonsingenieur,
— Im Telefunkenkonzern seit 8. X.
1909

Max Heimann, Obennspekior, Leiter
der Zweigstelle Bremerhaven, — Bei De-
beg seit 14 1. 1911.

Heinrich Heintze, Funkgehilfe. — Bei
Debeg sei 1917, am 11. VIL 1918 .ver-
storben.
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Willi Heinze, Funkoffizier. — Bei De-
beg scit 4. IV. 1913,

Heinrich Hemlep,Obennspektor, Leiter
Debeg sat 14.1.1911.

Franz Henke, Inspektor. — Bei Debeg
seit 4. X. 1913,

Johannes Hesse, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 7. IV. 1913,

Heinz Hoffmann, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1910, gefallen im Weltkriege
1918,

Wilbelm Horn, Montagebeamter, — Bei
Debeg scit 23. VIL 1914.

Hans Horster, Leiter der Berliner Rund-
funkabteilung. — Bei Debeg seit 1920, sm
24, VIL 1926 verstorben.

August Huiffn'er, Techniker. — Bei
Debeg seit 14, L 1911.

Heinrich Jihser, Hauptkassierer, —
Bei Debeg seit 1. VIL 1919,

Ferdinana v. fena, Leiter der Rund-
funk-Abteilung Stettin, — Bei Debeg seit
1. X, 1924,

Franz foneck, Funkoffizier. — Bei De-
beg seit 16. XL 1913,

Waldemar Kellner, Funkbeameer. —
Bei Debeg seit 1911, gefallen im Welt-
kriege 1918.

Ernst Kiechle, Funkoffizier. — Bei De-
beg seic 30, VL 1911.

Reinhard Kirseh, Funkoffizier, — Bei
Debeg seit 19. 11 1913,

Ernst Klasf, Leiter der Rundfunk-
abteilung Bremen. — Bei Debeg seit
1. VII. 1913,

Ernst Klee, Funkbeamter. — Bei Debeg
seit 1911, gefallen im” Weltkriege.

Jobhannes Kleiber, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 21. VI, 1913,

Albert Klein, Funkofhzier. — Im Tele-

" funkenkonzemn seit 4. X1, 1910,

Walter Kleinsebhmidt, Funkoffizier.
— Bei Debeg seit 20. VII. 1912,

Max Klofi, Barichsbeamter. — Bei Dzbeg
seit 24.V, 1912,

Gustav Knoblanch, Funkbeamter, —
Bei Debeg seit 1911, gefallen im Wele-

kriege 1915.
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Gotthard Kranse, Funkofhzier., — Bei
Debeg seit 26. L 1914,

Heinrich Krippendorf, Funkoffizier.
— Bei Debeg seit 15, VIIL 1913,

Georg Krincke, Lagerverwalter. — Bei
Debeg seit 27, XI. 1911.

Bernbhard Kruse, Funkofizier. — Bei
Debeg seir 18. VIIL 1918, im Dezember
1922 verstorben.

Hans Ki b, Funkofhzier.— Bei Debeg seit
20. X. 1916.

Heinrich Kublmann, Funkoffizier. —
Bei Debeg seit 20, V. 1913,

Ludwig Kumme, Betriebsbeamter, — Im
Telefunkenkonzern seir 1. 1. 1911.

Wilbelm Lampe, Funkoffizier. — Bei
Debeg seir 13. IT1. 1913.

Alexander Lantsch, Funkoffizier. —
Bei Debeg seit 1912, am 9.70. 1920 ver-
storben.

Ernst Lebmann, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1912,)am 30. XI. 1916 verstor-
ben.

Fritz Lebmann, Ingenieur. — Bei Debeg
seit 14.1. 1911,

Friedrich Lerche, Biirovorsteher, — Bei
Decbeg st 14, 1. 1911.

Karl Lichtwardt, Betrichsingenieur. —
Bei Debeg seit 1. VIL 1912,

Richard Liersch, Funkoffizier. — Im
Telefunkenkonzern seit 20, X. 1910.

Karl Liesfeld, ordentliches Vorstands-
mitglied. — Bei Debeg seit 31, VII. 1911,

Johannes Lobse,Funkoffizicr.— BeiDebeg
scit 6. [X, 1912,

Robert Lésch,Ingenieur, Leiter der Rund-
funkabteilung Bremen.— Im Telefunken-
konzern seit 15. IV, 1924,

Karl Litjen, Funkoffizier. — Bei Debeg
seit 6. VII. 1917.

Wilbelm Mambar, Obennspektor, Vor-
steher der Hauptzweigstelle Hamburg. —
Im Telefunkenkonzern seit 20. IX, 1906.

Alois Marek, Funkinspektor.—Bei Debeg
seit 26. V. 1911,

Jobannes Maff, Funkoffizier,—Bei Debeg
seit 1. VIII. 1911.

Otio E Maschmeier, Betriebsbeamuer.
— Bei Debeg seit 25. V. 1912,



August Michelz, Funkgehilfe, — Bei
Debeg seit 1917, am 27. IV. 1918 ver-
storben.

Julius Miller, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 1922, am 28.1. 1926 verstorben.

Carl Otto Miiller, Funkbeamrer. —
Bei Debeg seit 1911, am 4. [I1. 1917 ver-
storben.

Karl Miiller, Funkinspektor. — Ba
Debeg seit 1, VIL 1911,

Charlotte Niendorf, Dircktions-Sekre-
tirin, — Bei Debeg seir 1. VIIL 1917,

Dietrich Nullmeyer, Funkofhzier, —
Bei Debeg seir 31,111 1913,

Hermann Ochs, Funkothzier.—BeiDebeg
seir 1. 111 1917.

Erich Oble, Registraturvorsteher. — Im
Telefunkenkonzern seix 15, X, 1907,

Fritz Papritz, Funkoffizier.— Bei Debeg
seit 1. VIL 1914,

Willy Paulisch, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1914, gefallen im Weltkriege
1916,

Heinrich Paulsen, Funkofhzier. — Bei
Debeg seir 21, IX. 1912,

August Pawel ek, Techniker.—BeiDebeg
seic 1. V. 1913,

Anton Podjacki, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1908, gefallen im Weltkriege
1916.

Fritz Poeck, Birobeamter. — Bei Debeg
seit 8. IV. 1915.

Florian Pohl, Funkoffizier. — Bei Debeg
seit 20, VII. 1912,

Gustav Presubn, Funkoffizier, — Bei
Debeg seir 12, 1. 1914,

Walter Prengschat, Funkoffizier, —
Bei Debeg sei 15. V. 1911,

Paul Prochnow,Buchhalter.—Bei Debeg
seit 11.V. 1912,

Grorg Raykowski, Biirovorsteher,— Bei
Debeg seit 11. V. 1912,

Hans Rebbein, Funkoffizier.— Bei Debeg
seit 29. XI. 1912,

Awngust Reiners, Techniker.—BciDebeg
seit 15. VII. 1913,

Hans Rekatzky, Funkbeamter. — Bei
Debeg seit 1913, gefallen im Weltkriege
1918,

un*

Hans Renzow, Funkgehilfe.—BeiDebeg
seit 1921, am 18. IL 1923 verstorben.

Heinrich Rettbrecht, Funkoffizier. —
Im Telefunkenkonzern seit 14. XII. 1910,

Hermann Richier, Dircktionsdiener, —
Bei Debeg-seit 1. X. 1920,

Lucie Rissmann, Biirobeamtin, — Bei
Debeg seir 1. XIL 1917.

Georg Roguette, Registrator.—Bei Debeg
seir 28. X, 1913,

Ulrich Ross, Funkgehilfe. — Bei Debeg
seit 1911, gefallen im Weltkriege 1918,
Jobannes Rothstein, Funkschitler, —

Bei Debeg seit 1914, gefallen im Weltkriege.

Alexander Roux, Funkofhzier. — Bei

1Debeg seir 9. VI 1913,

Theodor Sager, Funkoffizier. — Bei

" Debeg seir 23, VIL 1917,

Edgar Sauer, Funkbeamter, — BeiDebeg
seit 1914, gefallen im Weltkriege 1917.
Alfred Scherbuch, Bericbsbeamter. —

Bei Debeg seit 19. VIIL 1912,

Erich Schmidr, Funkbeamter. — Bei
D:bcg seit 1913, am 3. VL 1915 verstorben.

Friedrich Schnittker, Funkoffizier, —
Bei Debeg seir 19.1, 1914,

Bernhard Schossig, Funkoffizier. —
Bei Debeg seit 11. VIIL 1916.

Franz Schrider, Funkoffizier. — Bei

. D:bcg seir 25. 1. 1911,

Heinrich Schubert, Funkoffizier, — Bei
Debeg seit 4. X. 1912,

Paul Schuch, Funkinspektor.— Bei Debeg
seit 25. V. 1912,

Karl Schiiler, Hausmeister. — Bei Debeg
seit 15. VII. 1913.

Adolf Schulte, Inspektor, Leiter der
Zweigstelle Danzig, — Bei Debeg seit
14. 1. 1911.

Paul Schultz, Monteur. — Bei Debeg
seit 15. X, 1916,

Leonie Schultze, Biirovorsteherin, —
Bei Debeg seit 8. XI1I. 1911,

Conrad Schulz, Funkoffizier. — Bei
Debeg seit 16. VI 1913,

Hans Schulz, Funkofhzier. — Bei Debeg
seit 4. VL. 1917.

Alex Simon, Betriecbsbeamter, — BeiDebeg
seit 14. L 1911,
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Adolf Skalsky, Funkoffizier,— Bei Debeg

T seit 9, ML 1913,

Albert §3lter, Oberingenieur, Vorsteher
der Hauptzweigstelle Hamburg. — Im
‘Telefunkenkonzern seit 1, VIL 1905,

Karl Sonntag, Funkoffizier.— Bai Debeg
scit 18, VIIL 1916.

Adalbert Sopkowsky, Funkoffizier. —
Bei Debeg seit 7. VIL 1911,

Ludwig Spang, Funkbeamter.— Bei De-
beg seit 1913, gefallen im Weltkriege 1917.

Wilbelm Spettnagel, Montageingenicur.
— Bei Debeg seit 2. VIIL 1911.

Jobannes Spiering, Techniker. —
Debeg seix 1. V. 1913,

Heinrich Stoldt, Funkinspektor. «-
Bei Debeg scit 16. V. 1911,

Heinrich Tatge, Funkanwirter. — Bei
Debeg seit 1914, gefallen im Weltkriege.

Karl Tauer, Funkschiiler. — Bei Debeg
seit 1914, gefallen im Weltkeiege.

Heinrich Thewerholz, Inspektor. —
Bei Debeg seit 14, L 1911.

Gustav Treuchei, Lagerverwalter, —
Bei Debeg seit 1914, gefallen im Weltkriege.

Oscar Tuchband, Funkothzier. — Bei
Debeg seic 1. II, 1912,

Adolf Ulfers, Funkoffizier. — Bei Debeg
seit 12. 1. 1914,

Heinrich Vitz, Betrichsheamter, — Bei
Debeg seit 6. 1. 1913,

Hildegard Wachsmuth, Kontoristin.
— Bei Debeg scit 1. X1 1917.

John Wagner, Prokurist, Leiter der Be-
triebsabteilung Berlin, — Bei Debeg seit
25. X1. 1911.

Karl Wasow, Funklehrer, — Im Tele-
funkenkonzern seit 6. IX. 1909.

Oscar Westdorf, Funkofhzier. — Bel
Debeg seit 1. V. 1913,

Hermann Witthinrich, Betrichsbe-
amter. — Im Telefunkenkonzern seit
1. IV. 1905.

Carl Wollmann, Prokurist, Leiter der
kaufminnischen Abteilung, — Bei Debeg
seir 1. L. 1920,

Minna Ziesenif, Kassiererin. — Bei
Debeg scit 16. XL, 1912.
Walter Zipfel, Inspekeor.

seit 15, X. 1923,

— Bei Debegp

LITSENTeY

IIL.

TRANSRADIO

Kurt Albrecht, Funkbeamrer, — Bei
Transradio seit 20. L 1913,
Karl Baltrusch, kaufm. Angestellter, —
Im Telefunkenkonzern seit 1. IV, 1917,
Pamul Banachowicz, kaufm. Angestell-
ter. — Bei Transradio seit 1923, am 8. VIIL
1926 verstorben.

Wilhelm Bartling, Mudumn. — Im
Telefunkenkonzern seit 20. X1 1913,

Hubert Beck, Obeningenicur und Pro-
kurist. =— Im Telefunkenkonzern vom
1. 1ML 1912 bis 30. IV, 1914, —Ect Trans-
radio seic 1. IV. 1922,

Franz Beekmann; Funkbeamter. — Bei
Transradio seic 1919, 19,1.1925 verstorben,

Claus Bebrensen, Funkleiter. — Im
Telefunkenkonzern seit 1. III. 1912.
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Karl Beiffner, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seit 1. VIL 1914,

Josef Bette, Funkbeamter. — Im Tele-
funkenkonzern seir 1. VII. 1913,

Willi Bree, rechnischer Betrichsbeamter.
— Bei Transradio seir 1918, am 17. VIL
1926 verstorben. !

Arno Briickner, Funkbeamter, — Im
Telefunkenkonzern seit 15. 3, 1910.

Willy Camrath, Betrichsleiter. — Im
Telefunkenkonzern seir 15. VL 1912,

Albert Caspar, Maschinenmeister. —
Im Telefunkenkonzern seir 19. VI 1913.

Heinrich Dierking, Maschinist. — Im
Telefunkenkonzern sexe 1. VI. 1913,

Franz Diers, Funkbeamter, — Im Tele-
funkenkonzern seit 24. I1. 1913,



Carl Ebrich, Handlungsbevollmichtigter.
— Im Telefunkenkonzern seic 15. V. 1914,
Karl Ernst, Maschinenwirter. — Im
Telefunkenkonzern seit 26, VIIIL. 1911,
Kurt Exner, Funkbeamter. — Im Tele-
funkenkonzern seit 1. VII. 1910,
Wilbelm Falke, Funkbeamter, —
Telefunkenkonzern seit 28. IV. 1913,
Albin Fran z, Funkbeamter, — Im Tele-
funkenkonzern seir 1. XII, 1913,
Alfred Freeman, Funkbcamter, — Im
Telefunkenkonzern seit 1. X. 1910,
Adolf Freitag, Obermaschinenmeister.
— Im Telefunkenkonzern seit 16, L 1911.
Georg Friebel, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seit 1. V. 1912,
Friedrich Gerlach, Maschinist. — Im
Telefunkenkonzern seit 22, VIIL, 1914,
Hans Gieffel, Funkbeamter, — Im Tele-
funkenkonzern seit 1. IL. 1913,
Hugo Gottwald, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seir 1. XI0. 1911.
Franz Grimm, Maschinist. — Im Tele-
funkenkonzern seit 1. VIII. 1914,
Karl Griin, Betrichsleiter. — Im Telefun-
kenkonzern seic 1. VIII. 1909,
Werner Hagedorn, Zimmermann, —
Im Telefunkenkonzern seit 17, XI. 1917.
Ernst Hahbn, Betriebsleiter. — Im Tele-
funkenkonzern seit 12, XII. 1912,
Erich Heineck, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seic 10. IX. 1910.
Hedwiy Heinemann, kaufm. Ange-
stellte. — Im Telefunkenkonzern seit1916.
Am 23 1V. 1923 verstorben.
Wilbelm Heinen, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seic 15. IL. 1912,
Kurt Heinke, Funkbeamter. — Im Tele-
funkenkonzern seit 7. V1. 1914.
Reinhold Henning, Funkbeamter, —
Im Telefunkenkonzern seir 13, VIL, 1910,
Paul Heréng, kaufm. Angestellter. — Im
Telefunkenkonzern seit 18. XII. 1914.
Paul Hirche, Handlungsbevollmichugter.
— Im Telefunkenkonzern seit 1. V. 1914.
Hermann Hoch, kaufm. Angestellter. —
Im Telefunkenkonzern seit 1. I 1904.
Wilbelm Hiper, Tischler. — Im Tele-
funkenkonzern seit 12. II. 1912.

Im

Vincenz Jiptner, Berichslater, —
Telefunkenkonzern seir 1. V. 1919,

Wilbelm Karottki, Aufsichisbeamter.
Im Telefunkenkonzern seit 17, XII. 1912.

Otto Kellner, Funkbeamter. — Im Tele-
funkenkonzern seit 1.1 1911,

Erich v. d. Knesebeck, Funkleiter. —
Im Telefunkenkonzern seie 15. VII. 1910.

Willy Krutke, Betricbsbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seit 23. I11. 1906.

Erich Langguth, Aufsiciisbeamter. —
Im Telefunkenkonzern seit 16. IV. 1909.

Heinrich Laupenmiiblen, Funkleiter.
— Im Telefunkenkonzern sei 5. IV. 1909,

Else Lucht, kaufm. Angestellte. — Im

1 Telefunkenkonzern seir 1. VIII. 1917.

Hermann MebImann, Wichter. — Im
Telefunkenkonzern seic 6. IX. 1915,

Otto Mebhlmann, Obermaschinist. —
Im Telefunkenkonzern seir 20. L. 1914.

Paul Merten, Handlungsbevollmichug-
ter. — Im Telefunkenkonzern seit 1915.
Am 17. V1. 1924 verstorben.

Erna Meyer, Stenutypistin, — Im Tele-
funkenkonzern seir 1. VI. 1912,

Edgar Meyerricks, Funkbeamter, —
Im Telefunkenkonzern seit 21. V. 1917,
Max Neumann, Telegraphendienstleiter,

— Tm Telefunkenkonzern seit 26.V.1911.

EmilOsterbind, Funkleiter. — Im Tele-
funkenkonzern sat 12, I1. 1907,

Erich Quick, stellvertr. Vorstandsmit-
glied. — Im Telefunkenkonzern seit
1. IV. 1905.

Hermanrn Reich, Funkbeamter. — Im
Telefunkenkonzern seic 1., IV, 1909.

Arthur Reiff, Funkbeamter, — Im Tele-
funkenkonzern seir 19, VIIL 1912,

Ernst Ribrig, Funkbeamter, — ImTele-
funkenkonzern seir 1.1, 1913,

Otte Rosin, Wichter. — Im Telefunken-
konzern seir 1. IX. 1911.

Emil Rotscheidt, ordentliches Vor-
standsmitglied. — Im Telefunkenkonzern
seit 16, IV, 1923,

Paul Schillat, Maschinenwirter. — Im
Telefunkenkonzern seit 29. V1. 1910.

Berta Schimkat, Kédhin, — Im Tele-
funkenkonzern seit 1. L 1915.
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Rudolf Schleenwoigt, Funkbeamter.
—Im Telefunkenkonzern seit 20.VIL.1912,
Pawul Schmitz,” Funkleiter. — Im Tele-
funkenkonzern seir 1. XII. 1910.
Gustav Schrater, Betricbsleiter. — Im
Telefunkenkonzern seit 25, VI, 1907,
Otto Schwager, Obermaschinenmeister.
— Im Telefunkenkonzern seit 26,101, 1916.
Ludwig Schwekendick, Obermaschi-
nist. — Im Telefunkenkonzern seir 1. VIIL
1913,
Kurt Seidel, Funkbeamter. — Im Tele-
funkenkonzern seit 11. XII. 1911.
Franz Sobkowski, Maschinenwirter. —
Im Telefunkenkonzern seit 12. II. 1912.
Max Sobkowski, Antennenwirter, —
Im Telefunkenkonzern seir 15. IX. 1911.

Emil Sperling, Maschinist. — Im Tele-
funkenkonzern seit 20. II1. 1914,

Otto Starkloff, Aufsidusbecamter. —
Im Telefunkenkonzern seit 1. V. 1910,
Hermann Stechert, Antennenwirter.—
Im Telefunkenkonzern seic 12,11, 1917,
Kurt Strunz, Funkbeamter. — Im Tele-

funkenkonzern seir 28. VIIL 1911.
Marie Tictz, Reinigungsfrau, — Im
Telefunkenkonzern seit 1. 111 1915.
Rudolf Wiesner, Betricbsleiter. — Im
Telefunkenkonzern seit 1.1V, 1910.
Rudolf Zimmermann, Funkbeamrer.
— Im Telefunkenkonzern seit dem 1. V.
1913,
Adolf Zwingmann, Maschinenwirter.
—Im Telefunkenkonzern seit 25. X. 1910,

Bild 248, Pyramide fiir Ausstellungrzwecke, bestehend aus
Telefunkenrihren fir Senden und Empfangen.
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