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(Patente 111 578, 147 398). Fiir die Empfangstedhnik, bei der ebenfalls
die geRoppelfen abgeffimmten Kreife jich von Wufen erwiefen, brachfen die
verfchiedenen Detekforen, insbefondere der Kontakidetekfor, in Verbindung
mit verfchiedenen konffruktiven Verbefjerungen wejentliche Fortjdhritte.
Das Ende des Funkenjenders war gekommen, als es 1900 Duddell gelang,
mif dem Lidhtbogenfender ungeddmpfte Schwingungen 3u erjeugen. Durd
DVerwendung eines Lichtbogens in Waflerftoff und eines magnetijchen
Gebldjes durch Poulfen (Patent 162 945) war auch die Erjeugung grofer
Cnergien moglich geworden. Damals (1906) erreichte der Funkenjender
purdy die Crfindung der Lo|dhjunkenftrecke (Patent 198 592) durdh
M. Wien feine groffe Vollkommenbeif. Um diefelbe Jeif begannen die
Berfuche, mif Hodjrequenzmafjchinen elekirijche Wellen ju erzeugen, bis
es 1908 Gold|cdhmidt (Patente 208 260, 208 551, 208 552, 235 869) mittels
des fogenannfen Reflerionspringips gelang, geniigend hobe Frequenzen
3u erbalten. Die praktijde Verwendung der Hodhfrequenzmaichine iff in
neuerer Jeit durch die Cinfiihbrung desd Frequenjtransformators wefentlich
qefdrdert worden, der aus den einfachften Formen, mit denen die Wamen
Cpitein, Jolp und Valauri verkniipft find, ju grofer Vollkommenbheit
entwickelf wurde. CEinen neuen, krdftigen Anftof; erfubr die Hodhfrequens-
technik durch die Crfindung der Dreielekfrodentdhre, die in der Empfangs-
fechnik als Audion den Defekfor erfeft bat und als Verftdrker hHeute
unentbehrlich geworden iff. In der Sendetedhnik fjtellf fie das einfachfte
und befte Ntittel 3ur Erieugung ungeddmpfter Schwingungen dar, nacdhdem
Meifsner durch Riickkopplung (Patent 291 604) den Robrenfender
gejchaffen batte.

eben der Entwiklung der Sende- und Empfangstechnik [duff die
der Ricdhtungstelegrapbie mit ihren AUnwendungsgebieten her. Wellen-
ipiegel wurden fchon von Herf benuft. it Spiegel- oder AUbjchirm-
anfennen neben bder eigentlichen Unfenne wurden 1900 von Jenneck
cingebende Verjuche angeftellf, wdbhrend Vraun im Jabre 1905 mebrere
vdumlidh gefrennte UAnfennen benufte, die mif phajenverichobenen
Stedmen erregf wurden (Patent 182 051). Audch die erjten Richiempfangs-
vetfudhe hat VBraun im Jahre 1902 ausqefiibrf. In neuefter 3eif haf die
Rabmenantenne eine erhebliche Bedeutung als Richtantenne erlangl. Ju
erwdbnen {ind nody die von Jebnder und RKiebi angegebenen Erd-
anfennen.

3u den widfigjten AUnwendungsgebicfen der Richtungstelegraphie
gehort die drabflofe Orfsbeftimmung. Die erffen Radiogoniometer wurden
von Arfom und Bellini-Lofi angegeben. 3In der drabilojen Telephonie
konnfe eine erfolgreidhe Entwicklung erft einfeBen, nadhdem esd gelungen
war, ungeddmpffe Scdhwingungen geniigender Stdrke ju erjeugen. So
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jind Lichtbogenjender, Hocbfrequenzmajchinen und Robrenfender die
wichtigiten Hilfsmittel aud) der drabtlojen Telephonie geworden. eben
der Schwingungserengung fpielf bhier die Art der Schwinqungsbeein-
flufjung (Modulation) die wicdbtigite Rolle. Won den 3abhireichen Aodu-
lationsverfabren find wvor allem 3u erwdbnen bdie Gitfergleichitrom-
modulation fiiv Rébrenjender (Patent 386942) und die Pungsjche Droffel-
fteuerung (Patente 281440, 410 675). Die drabtlofe Telephonie erreicht
ibren derjeifigen Hohepunkf der Enfwicklung im Rundfunk und in der
drabtlofen iberjee-Telephonie. Fiir die Crieugung und Steuerung der
grofien Schwingungsenergien, wie fie fiir die liberjee-Telephonie erforderlich
find, ift vor allem die Cinfeifenbandmodulation (Patent 361966) von
ausjchlaggebender Vedeutung.

Don den Crfindungen auf dem Gebiet der elektrijchen Grof -
majdinen bat die dem Amerikaner Ward-Leonard durch das
Patent 77 266 im Jahre 1894 gefchiiffe Schaltung 3um nabesu verluftlofen
Regeln von Clektromoforen die qrofzte Vedeutung erlangt. Sie ijt beufe
unter dem Namen CLeonard-Schalfung allgemein bekannt und berubt
darauf, dafy der Arbeitsmofor im wefentlichen nur durch Anderung der
Crrequng des ihn mif Strom verjorgenden Generafors geregelf wird.
Giiv Walzenzug- und Forderbetriebe hat fich ferner die Kombination der
Leonard-Schaltung mit einem Schwungradausgleich als wirtichafilich jebr
vorfeilhaft ermiefen, auf die Karl Jlgner im Jabhre 1903 das Patent 138 440
ethielt. Die Stromlieferung an den Arbeitsmofor erfolgf bier nicht
unmitfelbar, jondern iiber einen Nofor-Generafor, der mit entfprechenden
Sdhmwungmaffen gekuppelf iff. Die Regelung von Dpnamomajdhinen ftark
verdnderlicher Drebzabl auf gleichbleibende Spannung (von einer Wagen-
adyfe angetriebene Jugbeleuchtungsdynamos, Windkraftdynamos o. dgl.)
gelang in einfacher und finnreicher Weife Rojenberq im Jabre 1915 durch
Crfindung der jogenannfen Querfelddynamo (Patente 161459 und 178 053).
Diefe Mafdhine, bei der die Hauptbiirften unter den Feldpolen liegen und
das induzierende Feld durch ein quer 3u ihnen ftehendes, kurjgefcdhlojlenes
Hilfsbiirftenpaar im Anker erjeugt wird, lieferf bei einem Ronftanten
dufjeren Wibderftand einen nabeju Ronftanfen Strom oder konftante
Gpannung bei ftark verdnderlicher Drebzabl, obne dafy befondere Hilfs-
erregermicklungen oder Regelvorrichfungen erforderlich find. Die Quer-
feldbmajdhine ift im Laufe der Jeit nach den verjdhiedenjten Ricdhtungen
bin als Generator, Motor, Umformer, Dreileitermafchine ujw. weifer
ausgebildet worden.

Die Stromwendung bei Kommutatormajchinen wurde durch die AUn-
ordnung von Silfspolen oder Wendepolen 3wifdhen den SHaupipolen
wefentlich verbeflerf, und jwar juerft von Menges im Jabre 1884

87



1. Ausgewdhlite Bilder aus Tedhnik und Pafenten

(Patfent 34 465). Die Wendepole werden in der Regel durch einen dem
Anker{trom proportionalen Strom derart erregt, daf fie das Ankerfeld in
der Wendejone aufbeben. Dag Patent von Wienges blieb unddyt
unbeachtet; erit geraume 3Jeit {pdfer bat man den Wert folcher Pole
genauer erkannf und fie weiter verbefferf, wovon 3ablreiche Patente
Jeugnis ablegen.

Auf dem Gebiet der elekirijchen und magnetelekirijhen Klein-
mafjcdhinen haben die Veleuchtungsmajchinen fiiv Fabrzeuge und Fahr-
rdder, die von der Uchie oder Felge eines Rades angefrieben werden,
grofje Verbreitung gefunden. Jpre Regelung findet in verjchiedener LWeije
ftatf. Fajt immer wird jedodh die Wirkung der Fliehkraft dazu benuft, etwa
einen' magnetijchen ebenjdhluf 3u verjtellen oder Schaltvorrichtungen in
Titigkeit 3u fefen, welche die Crregung dndern oder die AUnkerwicklung
feilmeife unferbrechen oder Rurifchlieen. Wo Ddieje Beleucdhfungs-
majdyinen mif einem das Fabrieug anireibenden Verbrennungskraftmofor
gekuppelf find, werden fie in der Regel audy gleichzeitig als Jiindmajdine
und Anwurfmofor ausgebildet.

3u Anfang diefes Jabrhunderts begann der Wedh{eljftrom dem Gleich-
ftrom den Vorrang f{treifig ju macdhen; heufe bat er auj dem Gebiet der
elekirijchen RKraftiiberfragung die unbeftrittene Herrichaft erlangt. Cin
wichtiger Teil diefes Kampfes fpielte jich vor dem Patentamt ab, und die
grofie Anzabl der auf dem Wedhjelffromgebief erteilfen Patente beweift
jeine Sddrfe. _

Unfer den Wedhjelffromerzeugern wurde der rajchlaufende
joncbrone Drebjfrom- und Wedfelffromgenerator mit umlaufendem
Magnetrad und ffillffebendem Anker fiir unmitfelbare Kupplung mif
Dampf- und Wafiferfurbinen vorberrichend. Weben verbejjerfer Wdrme-
abfiibrung und Ijolierfeftigheit galt bier die Crfindertdtigheit vor allem
erbobhter Waterialausnuung bei gleichzeitig verringerfen Energieverlujfen
und der Sicherung der Wafchinen gegen die erftdrende Wirkung ploglicher
Kurzjdliiffe durd) verqroferfe magnetifche Strenung der Wicklungen und
burch eine krdftige mechanifche Verjteifung. CEinen bedeutjamen Fort-
[chritt bradhte die Ausbildung des unterteilten Ankerleifers, die es ermig-
lichte, die in der eingelnen Wajdine umjefbare Leiffung ganj befrdchilich
ju erweifern (Patente 259 879, 277 012, 294 023, 312 053, 388 844).

Die vielfach noch beibebaltene Verteilung der elekirifchen Energie in
Gorm von Gleichjtrom brachfe auch fiir den Bau der Umformermajchinen
neue Aufgaben mit {ich. Das Auffinden einfacdher und braudbarer Ver-
fabren jum Unlajfen und Synchronifieren von der Wedbfelftromjeife aus
jowie von Mitteln, um die Wajdine gegen StromjtoBe unempfindlich 3u
machen (Patente 195 199, 203 646, 381 828, 187 647, 290 230), eroberten
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dem Wechlel- oder Drebjfrom-Gleichftrom-Cinankerumformer ein immer
qroferes Gebief. Cine bemerkenswerte Weuerung brachte der Kaskaden-
umformer vom Jabre 1903 (Patent 145 434), der den bejonderen Vorzug
bietet, dafy die Drebzabl und damit die Polzahl niedriger gebalfen werden
kann alg beim gewdhnlichen Einankerumformer. Der lefie grofe Forf-
jchritf auf dem Gebief der technijchen Wedhfelftrom-Gleichitromumformung
wat die Enfwicklung ded Quedkjilberdampf-Grofgleichrichters mit Eijen-
gefdf, der berufen erjcheint, fiir hohere Gleichjpannungen den Wajdyinen-
umformer ju verdrdngen.

ANachdem der Drehffrommotor mit dem an Einfachheit kaum ju iiber-
freffenden RKdfiganker (Patent 51 083) {chon um 1890 erfunden war,
wandfen fich die Crfinder den Wedfeljtrommotoren mit regelbarer
Gejchwindigkeit 3u, die befonders als Einpbajenmoforen fiir den elekfrifchen
Babnbetrieb geforderf wurden. Weben der Weiferbildung des Induktions-
mofors (Polumfchalfung, Kaskadenjchaltung mehrerer Wlotoren) ging die
CEnfwicklung des bis dabin faftf unbeachfeten Kommutaformofors fiir
Wedhjeljtrom einber, die in jablreidhen Patenten ibren Ausdruck fand und
auch beute noch nicht abgejchlofien ift. Qtajchinen, die jeinerzeif Gegen-
jtand jablreidher AUnmeldungen waren, 3. V. der kompenfierte Repulfions-
mofor, gehoren bereits der Gefdhichte an; Erfindungsgedanken, die jabre-
lang vergefjen waren, gewinnen von neuem Vedeutung und find Gegen-
jftand erbitferten Patentjtreites. Die mebrpbafige Kommutatormajchine
wird jur Jeit in Verbindung mif dem altbewdbhrien Indukfionsmotor
(Rommutafor-Kaskaden, 3. B. nach den Patenten 144576, 148 305, 169 453,
177 270) fowobl jur Regelung der Gejchmwindigkeit, als 3ur Aufhebung der
Phajenverfchiebung vor allem benut.

Handelt es fich um die Verbeflerung des Leiffungsfaktors allein, o
werden folche Aggregate in neuefter Jeif in junehmendem Mafe audh als
reine Blindleiftungsmajchinen ohne Abgabe mechanijcher Leiffung an Stelle
der bisher bierfiir gebrduchlihen Einankerumformer- und fynchronen
Blindleiftungsmajchinen verwendef; bejondere BVedeutung haben die Blind-
leiftungsmajdhinen alg Mittel jur felbftidtigen Spannungsregelung aus-
gedebnter Wedhjelffromnehe bober Spannung erlangf.

Das BVorhandenjein von WedbfelftromneGen verjchiedener Phajen und
Grequen und deren aus Griinden der Wirtjdhaftlichkeit und Betriebsficher-
beif offmals gebofene unftarre Kupplung haben 3ur Ausbildung einer vdllig
neuen Najdhinengattung, der Phafenzabl- und Perviodenumformer
gefitbrt. Hand in Hand mit der Ausbreitung der Wedhjelftromnefe ging die
Berbefferung der Vetfriebseigenfchaffen und der Ausnufung des NMaterials
der Lransformatoren. CEin wicdhtiger Fortjchritt wurde ju Unfang diejes
Jabthunderts durd) die Cinfiihrung der legierten Vledhe erjielf, die nichf
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nur die Eijenverlufte wefentlich verringerte, jondern gleichseifig eine hohere
Cifenjdttigung und damit eine beffere Materialausnufung ermiglichte. In
der Folge erffreckte fich die Crfindertdtigkeit vor allem darauf, die Kiibl-
methoden 3u verbefjern und die Leitungstransformatforen auch fiiv die
bochiten Betriebsjpannungen (220 000 Volf) betriebsjicher 3u geftalten.
Der Weg vom jelbitbeliiffefen Transformafor 3um modernen Grof;-
trangformator mif kiinftlicher Kiihlung wird gekennzeichnet durch die Patente
145 443, 290167 und 365 015; der Aufbau der Wicklung in ijolier-
technifcher Hinficht berubt auf dem im Patent 193 522 erftmalig fiir Trans-
formaforen angegebenen Jfolierpriniip fowie dem Patent 292 565. Der
{prungwellen- und kurafchluffichere Aufbau der Transformatforen mwurde
durch die Patente 262 251, 251 229 und 407 196 mafgebend beeinfluft.

Die beiden Hauptarten der elekirijhen Lidhtquellen, ndmlich
die DBogenlampe, juriickgehend bis auf Davp (1800/1812) und Ritfer
(1801), fowie die Gliiblampe — Groves Platindrabigliiblampe (1845),
SHeinrich Goebels Koblefadengliihlampe (1855) — {ind in ihrer Grund-
form um Jabrjebnfe dlfer als das deut{che Patentgefes. Wenn fich das
elektrijche Licht nicht friiber jchon in gréerem Umfange Vabn 3u brechen
vermodhfe, obgleich das Bediirfnis daju vorlag, jo berubfe dies nur jum
Teil auf den Scdhwierigkeiten der Lampenberjtellung. Auch die Jelteneren,
jpdter fiir die Gliihlampe verwendeten Stoffe waren {chon lange vor
®rove bekannf, ndmlih Wolfram (1783), Wolpbddin (1790), Tantal
und Jridium (1802), Osmium (1803). Doch Dbejfand 3unddjt das
Haupthindernis darin, dafy man fiir die Speijung der Lampen nod
auf die 3u unwirtjchaftlichen galvanijchen Elemente angewiejen war.
Auch nadh) dem Auffauchen der elekfrijhen Gliiblampe bielf man fich
vorerjf mehr an die Bogenlampe, da ihr {tdrkered Lidht fiir Leuchttiirme,
Zheater, dffentliche Strafien- und Plagbeleuchtung vorteilbaffer war, und
fiiv dieje Sonderzwecke die Kojtipieligheif der damaligen Stromerjengung
eher in Kauf genommen werden kRonnte. Judem krankie die elekirijche
Gliiblampe anfdnglich an ibrem hoben {pesifijchen Energieverbrauch. AlS
jchier uniiberwindlicher Wettbewerber {tand wirtjchaftlich dem elekfrijchen
Lichte bei diefer Sachlage das fdhon jeit dem Jabre 1792 als Jentral-
beleuchtung dienende Leuchtgas gegeniiber. So iff es eckldrlich, daf nach
den erften Anfdngen bejonders fiir das elektrijdhe Gliihlicht ein nabezu
volljtdndiger Sfilljftand der prakfijchen Cntwicklung einfraf. Erft 1878
wurde das anders, jeitdem Edijon das Pafent 12 174 erwirkf hatfe und
die Koblefadenlampe jur Gelfung brachte.

Bei der Bogenlampe befreffen die meiften Ecfindungen dasRegelwerk,als
den prakfijd) jhwierigiten Leil; jie find iiberwiegend baulicdher Art. An mebr
grund{dglichen und den eigentlichen Lichtbogen angebenden Erfindungen
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jeien berausgehoben: die Jablochkoff-Rerze (Pafent 663), die Flamm-
bogenlampe von . Bremer (Patent 116 213), die Clektrolpt-VBogen-
lampe von €. Rajch (Patent 117 214), die Quedkfilberdampflampe von
Arons vom Jabre 1892 (Cooper Hewitts Pafent 140 364) und bdie
Wolfram - Vogenlampe (Patent 287 967). Die RKoblebogenlampe fraf
im Laufe diefes Jabrbunderts mebr in den Hintergrund, teils weil ihr in
der Quedkfilberdampflampe fiir Heilywecke und in der Leuchfrdbhre fiir
Cifekf- und Reklamezwecke Mitbewerber erftanden, feils weil die Gliih-
lampe Rrdftig an Boden gewann.

Die elekfrifche Gliihlampe, die ihrer duBeren Form nach fo iiberauns
einfach erfcheint, hat bis 3u dem heutigen Grade ibrer Vollkommenheit gan3
ungewsbhnliche Schwierigheiten 3u iiberwinden gebabt. Die RKoblefaden-
lampe batfe 1881 cinen jpesifijchen Wattverbraud) von efwa 5,8 W/AK;
1888 befrug er etwa 3,5 W/AK und blieb hernach bei efwa 3,3 W/ANK
dauernd ffeben. it diefem fpejifijdhen Wattverbraucdh konnfe bdie
elekirijdhe Gliiblampe auf die Dauer wirtjchaftlich gegen das 1886 won
Auer v. Welsbad) erfundene Gasgliiblicht nicht aufhommen. 3Im Jabre
1904 overbejjerfe 2Wbitnep durch feinen mefallifierfen KRoblefaden
die Okonomie der Lampe auf efwa 2,5 WARK, immerbin ein erheblicher
Fort{dritf, auf Grund defen diefe Lampe nodh bis ums Jabr 1918 fatjdchlich
im Handel blieb, der aber das Schickjal der Kohlefadenlampe auf die Dauer
dod) nicdht aufhalfen konnte. Die Abkehr von ihr und damif der fibergang
jur modernen Atefallfaden- und nadherigen Aietalldrabtlampe volljoq fich
mit der Crfindung der Osmium-Lampe mif efwa 1,5 WARK durch Auer
v. Welsbach (Patent 138 135). Ibr folgten die Tantal-Drabtlampe (Patent
154 527) mit ibrem Vorteile der quien Jiehbarkeit des Niefalles und einem
Wattverbrauche von efwa 1,8 WK, die Herftellung des Fadens aus
Wolfram oder Molpbddn (Pafent 154 262), insbejondere Wolfrain
(Patent 194 348) und endlich das Wolfram-Jiehverfahren (Patent 269 498).
Jnzwifchen mwaren nodh die Halbwattlampe (Pafent 290 932) und ihre
bemerkenswerfen ebenformen ent{tanden: die Jablochkoff-Gliihlampe
(‘Patent 1630), die Wernft-Lampe, die in dkonomijcher Hinficht anfangs viel
verfprach, die Leucbfrdhre (Pafent 150 095), die beufe dank ihrer Farben-
prachf als Reklamelampe eine grofye Rolle fpielf, und die Glimmlichflampe
(‘Patent 389 830), die bauptidchlich ibres geringfiigigen Wattverbrauchs
mwegen als Rleine Nadytlampe und fiir gewiffe Signalzwecke dient.

12% 91



