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Tenz.

Der Friibling schiittet aus die Fiille
@eheimnisvoller Lebenskraft.
Schon schwellt sie jede Knospenbiille —
€s geht im Baume um der Saft.
Jetzt drangt es fausend griine Spitzen
dewaltsam und doch wundersadt,
Zu falten aus den engsten Ritzen
Der neuen Blattgebilde Pracht.

Schon regt es sich in dunkler Scholle —
Der schwachste Keim, der Kkleinste Wicht
Erfasst die neue Lebensrolle
{Und steigt empor ins gold'ne Cicht,

Der @Grashalm wird zum Schwert., zur Lanze,

Schon rankt der Pfirsichbaum in Bliite
Uns ros'ge Kranzlein um das Haus —
Zu TFiissen aus des €rokus Diite
Bolt schon das Bienchen feinen Sdhymaus.
Narzisse sefzt in steifer Wiirde
Thr goldbestaubtes Kronlein auf,

Und blanker @lScklein ein Biirde
Springt aus der Byazinthe Knauf.

Die Culpe will den Reigen fiihren
Im Scharlach und im Goldgewand,
Dodh siisser Duft nur 1dsst erspiiren
Blauveilchens Beim und Berzensstand.
Jetzt will der Feuerbuscdh ergliihen,

B N N A N N

Das Krautlein breitet sich als Schild — Bald Dricht er ganz in Flammen aus,
Und driiber steht in warmem @lanze Bis voller RKnospen schwellend Miihen
Der lieben Sonne Friedensbild. Goldregen bringt und — Fliederstrauss.

So gebt es fort in buntem Reigen —
€s neigt sich duftend Blust zu Blust,
Da wollen Fink und Staar nicht schweigen —
Zu viel des Gliick’s in Rleiner Brust.
Das fiotet auch der Amsel Weise
hoch von des Nachbarhauses Turm —
Und alle LCiifte tragen leise
Durchs Land des Friihlings Sehnsuchtssturm.

Aus: Narie Hunjifer-Thommen (Aarau) ,Endliches und Ewiges”, Gedidite. Derlag von
B, R. Saucrldnder & Cic., Aarau.

Die moderne drahtlofe Telegraphie.

Demonftcationd-BVorirag, gehalten am 7. Degember 1905 in der Tonhale in Bfridh,
von Dr. phil. Guftav Eidhhorn, {hmweizerifchem Reprdfentanten der Gefelljhaft fitv draht-
[ofe Telegraphie ,Telefunfen”, Berlin.

Meine Damen und Herven! J[d) habe die Ehre, heute vor Jhnen iiber
einen Gegenjtand u fpredjen, der burd) feine glinzende und rapive Entwid-
lung anfaltend dad difentliche Jnteveffe wadyhilt, ndmlid) ftber bie moderne
prabhtlofe Telegraphie vermitteld eleftrifdher We(len.

Die langjdhrigen, praftijhen Erfabrungen, welde id) al8 Leiter ber
grofen Ojtfeeverfuchsitationen fiix Peofeffor Braun-Siemens & Halsle exe
warb, haben mid) befonders intim mit bem neuen Berfehrdmittel, ja wir diirfen
wohl fagen — Kulturmittel — vertvaut werden laffen, fo daf id) Jhnen aus
eigener Anjdyauung beridhten fann.

Geftatten Sie miv, Jhnen zunddyit fucy den Hiftorijden Entwidlungdgang
s fligyieven.  Die meijten von Jhnen mwerben heute wiffen, daf wir in ber
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brabtlofen Telegraphie mit Herp'{dhen Wellen operieren, d. h. baf bdie Wrbeiten
eined der groften Phyfifer aller Beiten, ndmlid) die Haffijdhen Unterjuchungen
von Profeffor Heinridh Herty iiber die Ausbreitung der eleftrifdhen Kraft da3
Fundament bilden, auf dem in praxi aufgebaut worden ift. Herh verifijierte
fo erperimentell eine geniale Theovie der groBen englijchen Foridjer Faraday und
Maxwell, die fogenannte eleftromagnetijche Lichitheorie, weldje in jo einbeite
liher Weife alle Strahlungderjdheinungen umfapt. Diefelbe fagt Tury fols
gended aud: Strahlen bdes Lidhts, ftrahlende Wdrme, Strahlen -elelitijdjer
RKraft mitflen qualitativ durdjaus gleidyartige Phanomene fein, {dmtlich bexuhend
auf eleftromagnetifdhen Oszillationen in dem alled dburdhdringenben Weltdther,
in bem fie fidh mit der gleihen, enormen aber endlichen Gejchwindigteit von
300,000 km in ber Sefunde ausbreiten. Der Unter{djied der bifferenten G-
{dheinungsformen liegt nur in der Ber{chiebenheit ber Wellenldngen begriindet.
Fiix die fehr {dhnellen Lidhtihwingungen mit entfpredhend fleinen Wellenldngen
pon nuy einigen zehntaufendftel Millimeter haben wir in unferem Kodrper ein
Drgan zur direften Wahrnehmung, ndmlid) dad Auge. Fir den Nadyweis
ver grofen eleftrijdhen TWellen bi3 zu Hunbderten und Taujenden von Metern
Lénge, wie [oldhe in der drabtlofen Telegraphie verwendet werben, find wix
auf indivefte Methoden, ndmlich auf bdie BVenuBung von Jnflrumenten an-
gemwiefen.

Herty exbradhte Mitte der adtziger Jabhre bes vorigen IJahrhunderts den
per Theorie damald nod) fehlendben Beweis, indem er aucy mit eleftrijchen
Wellen von einigen Metern Linge die {dmtlidhen in der Optif woplbefannten
Erpevimente dexr Reflexion, Bredjung, Beugung und Polarifation ausfithrte,
fowie die enorme Fortpflanzungdgefchmwindigleit direft maf. — Die Miethode
von Hery bafierte aber auf dber Verwendung fo bdelifater Hiljsmittel, dbap Ddie
neue Entbectung undd)it von felbft in den Grengen ded phyfitalijdhen Labora-
toriums feftgehalten mwurde. — Hery felbft hat wie aud Auferungen von ihm
hervorgeht, nidht im entfernteften davan gedbadyt, dbaB diefed neue Geiftestind
fich jemal3 auf bie dormenvollen Pjade der rauben WuBenwelt hinausdmwagen
biirfte. €3 fehlte hauptiddlich ein praftifd) einfacdher Indifator fitr elef-
trijhe Wellen, der audh) von Raien leicht 3u Jandhaben gewefen. Diefem Ubel
ftande mwurbe im Jahre 1890 abgeholfen durd) eine Entdbecung des Frangofen
Branly. Branly fand, daf fein zerteiltes Metal, alfo mehr ober weniger
grobed Metallpulver, in einen jhwadjen eleftrijhen Strom eingefdaltet, bem
Flicen besfelben einen unitbermindlichen Widerfland entgegenfest. Wird nun
aber da3 Metallpulver eleftrifch beftrahlt, fo finft ber LWiberftand fofort auj
einen relaiiv Ffleinen Wert; der Strom fann fliefen und wir haben fo ein
Reagens, einen Jndifator fite basd BVorhanbdenfein eleftrijdher Wellen im Raum.
Au3 bdiefer Enitdedung ift die Seele der drahtlofen Telegraphie hervorgegangen,
namlih dex Cohdrer, auf den id) fpdter noh ndber su fprechen fommen
werbe.
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€rft 5 Jabve fpdter, 1895, gibt Brofeffor Lopoff von bder Militdr-
atademie in Rronjtadt eine BVovridjtung befannt, mit weldjer er luftelefrifche
@ntladbungen automatiid) regiftrierte und gwar eben vermittels eined Eohdrers,
per mit dem einen Pol an einen Blibableiter, mit dem andern Pol an Grbe
ge[egt war. Jum Auffdreiben der lufteleftrifdien Jmpulfe war der Cohdrer mit
einem Nelais- Morfe-Schreiber und Klopfer eIeftmic{) gejchaltet. Jm Lringip die
gleichen Anordnungen ald
Empfanger und einen Herl’
{chen Oszillator al8 Senbder
verwendete bann endlid) im
Jahre 1896 Marconi,
und gwar gefchah ed dies«
mal mit der berwufpten Wb«
ficht, eine Telegraphie ohne
metallijhe Leiter audzubil-
ven. Man fann nidht genug
pie ztelbemufite unermitd-
liche Ausbauer und erperi-

mentale Gefdyiclichteit

Marconi’s berwundern, aber
Ste erfeben ausd bem bhijto-
rijhen  Entwidlungdgang,
daf €3 abfolut verfehlt ift,
thn ald ben Erfinder der
drabtlofen Telegraphie zu
begeichnen. Auf die Ehre
biefed Titeld3 Hitte eingig
und allein Profeffor Hery
Aniprudy.

Marconi, der nur das
Befannte praftifjd) ausdge-
{taltet bat, begann feine

Jnneres einer Station. %BUTU({)E 3un&cf)ﬁ auf Dem

Landgute feines BVaterd bei

Bologna. Gpdter tatfrdftig unterftiit von dem verdienfioollen Chef ded enge

[ifhen Telegraphenmwefens, Sir William Preece, fonnte er feine Wrbeiten in

immer groBerem Stile in Gngland fortfithren, fo daf Marvconi {dhlieplidy tats

fadhlich als erfter fiber viele Kilometer drahilod telegraphiert hat. — NAlein bei

25—30 km fdjien die Grenge geftedt zu fein, itber die Marconi mit feinen Ane«
orbnungen nidht hinaustam.

Audy in Deutjhland bradjte Profeflor Slaby, der den BVerjudhen Marconi’s

in @ngland beigewolhnt Hatte, in Gemeinfdaft mit Jngenieur Graf Axco bdie
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Sadye nidht 3u weiterer Entwidlung, da in thren jonft fehr wertvollen Pionier-
pienften feine pringipiell neuen Momente zur Anwendung famen.

Hier fegen nun die Wrbeiten von Profefjor Braun (Strafburg) ein und
feinem flaven, fireng wiffenjdaftlidhen Borgehen {ind allein die emormen Fort-
{dritte ber jingften Beit su danfen. Wuf der von Profefor Braun durd
Einfithrung feiner {ogenannten gefoppelten yfteme neugejdjaffenen Bafis wird
beute in der gangen Welt, aud) von Marconi, bdie moberne drahtlofe Tele-
graphie audgeiibt. — Dasd ijt in groBen Jilgen eine Uberfiht desd inteveffanten
Gebieted. I wende mid) nunmebhr u Eingelheiten.

Die erfte Frage ift die: Wie erzeugen wir itberhaupt {dhnelle eleftro-
magnetijhe Sdywingungen, wie fie fir bdie bdrahtlofe Telegraphie erforberlich
find und auf weldjem Mechanidmusd beruben foldye?

Wenn id) ein Penbel aud bder Rubelage hebe und dann Iloslafje, jo
fdymwingt e3 hin und her und zwar fir alle Gwigleit, wenn nidht Reibungen
an ber Luft und an ber Aufhdngeftelle zu iberminden wdren, weldhe die
Gnergie allmihli) verzehren. Die meiften von Jhnen werden fid) wobhl jhon
Redjen{daft gegeben bhaben von der unaufhdrlich ftattfindenden BVermwandlung
per Gnevgieform. Geht die Penbellinfe durch den tiefften Puntt, fo haben wic
magimale Bewegung, d. h. die Cnergie nur in finetijher Form. 1lber diefen
Puntt hinaus nimmt die Gefdhwinbigleit allmihlih ab, bis fie in der hodhften
Lage der Penbdellinfe Null geworben ift. Die Gnergie an fidh ift natitelich
unverdndert; aber fie hat eine andere Form angenommen, ndmliy die Energie
ber erhdhten Lage ober wie wir fagen, die potentielle Gnergieform.

Diejes gleihe Phanomen beobadhten Sie aud) an den Jhnen wohle
befannten Sdjalljhwingungen. Sie alle wiffen, dap bdie Schallwellen in der
Luft thren Sig haben. Die Luftteilchen pendeln hin und her und Sie erfennen,
wie an jeder Gtelle eine periodifd) wed)felnde Bewegung (Finetifhe Energieform)
verbunben mit einem periodifd) wedjfelnden Drudt (potentielle EGnergieform)
berricdht. Bei den Shallwellen ift die Bemwegungsridytung der Teilden und bdie
Fortpflangungsridhtung dber Energie bie gleidje. Soldhe Schmwingungen nennen
wir longitubdinale Sdymwingungen.

Bei ven eleftrijden Wellen haben wir ed aber nidht mit foldhen, jondern
mit Tranverfaljhmingungen zu tun, filr welde swar aud) pringipiell gleiche
Gefehe gelten, die aber wiederum ihre Eigentiimlicheiten haben.

Lrandverfaljdmwingungen {ind nur moglid) in einem Medium, in dbem alle
Zeildgen mit elaftifhen Krdften aufeinander wivfen. Wird ein Teilhen aus
feinem: Rubelager verjhoben unbd bann losgelaffen, fo vollfithrt e8 Shwingungen
um feine Gleidgewidtslage und fufseffive werden nun audy olUe folgenden
Teilhen gu gleidhen Sdwingungen angeregt. So pflangt fidh affo hiev die
Gnergie in ber Ridjtung bder Berbindbungslinie der Teilden fort, wahrend
diefe felbft fenfredit dazu Schwingungen um bdie Rubelage vollfithren. Sn dex
Beit, in welder ein Teildjen eine volljtandige Schwingung volljithrt, hat fich



— 174 —

bie Bewegung um eine gang beftimmie Strede fortgepflanst; bdiefe Strecte
nennen wir eine Wellenldnge. Jn der Jeiteinheit witrde fid) alfo bie Bewegung
fortgepflangt Haben um eine Strede gleidh bem Quotienten aud Wellenldnge
und Sdywingungszeit. Diefer Quotient ift aber gleid) bder Fortpflanzungs-
gejdhymindigleit, weldje wir ja ald den LWeg in der Jeiteinheit definieven. Aus
diefer Helation ergibt fich, dap bdie Wellenlinge gleicd) ift dem TProdult aus
Sdwingungsdbauer und Foripflanzungdgejhwindigteit. Sind und alfo bie
beiben [lepteren Grdpen befannt, {o ldgt {ich bie Wellenldnge berechnen, und
bas ift audy filr die drahtlofe Telegraphie von grundlegender Bebeutung.

‘»'-‘ SpiEs Wﬂ' o) ot (i ags R
7 LG X

Huferes einer Station.

- 3 fann mid) jest fury faffen. Haben wir e3 wirflid) aud) im Wlelt-
dther, in dem fid) ja die eleftromagnetijden Phanomene abipielen {ollen, mit
wellenartigen Borgdngen zu tun, {o fann died wieder nichtd anderes fein, ald
ein periodifd) wed)felnder Druct, bejiehungdweife eine Spannung, verbunbden
mit einer periodbifd) wed)felnden Bewegung. So it e3 in ber Tat, und wir
nennen den Juftand der Spannung, bdie eine DLeftimmte Grdfe und Ridtung
hat und beshalb burd) die fogenannten elefiviichen Spannungsfurven dargeftellt
werden fann, ben eleftrijhen ZJuftand, wdhrend wir den Jujtand der Be-
wequng al8 den magnetijen Buftand bezeichnen.



— 175 —

Hinfidtli) bed magnetifhen Jujtandes, auf den ed mwefentlich in ber
deahtlofen Telegraphie anfommt, erinnere id) Sie an einen bHefannten Berjud).
@in langer ftromfibhrender Draht ift burch eine Lapierflade hindburchgeftectt,
auf weldje man Eifenfeilfpdne gejdhiittet Hat. Durd) Klopfen bilft man nad,
baf bie Reibung dfibermunbden werden tann und nun fieht man die eigentitme
lige Gridjeinung, daf fich bdie Feilfpdne in" fongentrifhen Ringen um ben
jftromfiihrenben Qeiter gruppieren. Diefe Ringe bilden bie fogenannten mags
netifdhen Kraftlinien.

Man {deint e3 da mit einer Wrt Rotation oder Torfion distreter Ather-

teildjen zu tun zu Haben, und bie magnetijhe Kraftlinie entpuppt {idh al8
nicht3 andered al3 bdie Are, um weldje bdiefe Rotationmen ftattfinden. Unfer
aeiftiged uge {daut bei einem foldjen Miagnetfeld gleihfam in dbas Getriebe
eine ungeheuren Raderwerfes, dad im Ather feinen Sig hat. Wird dburd)
Hemmungen oder Befdhleunigungen bie Rotation eine ungleihmdpige, fo muf
fih died burd) Spannungen fundgeben. Unalog nun wie bei den Sdallmwellen
aud den Bejiehungen von Druct refpeftive Spannung und Bewegung, {o fann
man hier aud ben Besziehungen ded eleftrifdjen und magnetijchen Juftandes bie
Gefebe eines periodijd) wed)felnden Athersuftandes herleiten. Diefe beiden zue
fammengehdrigen Phianomene erzeugen bad, wad wir eine eleftromagnetifdye
Sdywingung, eine eleftromagnetifche Welle nennen. Rein redhnerifd) fann man
fo evmitteln, wad id) {don al8 von Herl erperimentell gefunden erwdhnt
hatte, daf fih ndmlich) ein foldhed eleftromagnetifches Wechielfeld mit Licht-
gefchmwindigleit, d. §. mit 300,000 km per Sefunde ausbreitet.
; MWie man nun eleftrijdhe Sdmwingungen erzeugte, dad war in der Phyfit
lingft vor Herh befannt. Helmboll fprad) fich bereitd im Jahre 1847 be«
ftimmt dabin ausd, dap wir e3 bei der Entladung einer Leyvener Flajdhe durch
einen furzen Sdjliefungébiigel mit einem Hine und Herwallen der Eleftrizitit
sijdhen dem innern und duBern Belag der Flajde zu tun haben miifen. Fd
zeige Jhnen bier zunddhft die Entladung einer foldjen Leydener Flajche, weldje
ja wohl allgemein befannt ijt. Der gldanzende Funfe, welden Sie dabet aufe
treten fehen, ift alfo nad) der eben entwidelten Anjdhauung nidht der einmalige
Nusgleich ber pofitiven und negativen Eleftrijitdt der beiven Flajdjenbelage,
jondern er bilbet vielmehr einen Teil ber Strombabn, auf der bie Eleftrizitdt
hin und her penbdelt.

Achten Gie einmal hier auf die Fliffigleit in ber U-fdrmigen Robre,
weldje ih nun vor Jhnen aufftelle. Hebe i) bdie Flitffigleit auf der einen
@eite und erzeuge o einen gewiffen Drucd= oder Spannungdzuftand (ents
jprechend bem Spannungdzuitand der geladenen Leybdener Flajdhe vor ber Enis
labung) und laffe i) jet bie Flif{igteitdfdaule fallen (entfprechend dem Moment
ves Einfesend ded eleftrifdhen Entladungsfuntens), fo fehen Sie, baf bdiefelbe
nidyt gevabe bi3 zur Rubelage zuriidtjintt, fondern dber diefelbe hinausdidyiept,
bin und her pendelt, bid erft allmdablid) bie Gleidhgewidhtslage mwieder erveicht
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witd und ywar wie beim Penbel infolge von Energieverluften. Gany analog
pendelte alfo auch bdie Eleftrizitdt in bem Leibener Flajdentreid auf und niever.

Bollftandig aufgeflart mwurde aber bder eleftrijdhe Sadyverhalt exft rein
theoretifh und zwar durd) Sic William Thomfon in England und Profefjor
Guftav RKirdhhoff in Deutfdhland.

&3 ergab fid) ba, baf vor allem eine gany Deftimmte Bebingung erfitflt
werden muf, wenn iberhaupt O3zillationen moglich fein follen. E3 muf name
lid) der Widerftand der Entladung3babhn fehr niedrig gehalten fein, jedenfalls
parf er eine beftimmte Grenge iyt itberdhreiten, die gegeben ift durd) eine
febr einfache Beziehung, welde id) Jhnen nennen will. &3 muf der Wiber-
ftand Fleiner fein, al8 bad doppelte geometrijhe Mittel aud dem Duotienten
vont wei Grdfen, die wir mit L (Jdhler ded Quotienten) und C (Jenner)
beeichnen. Sie mwerben mir ohne weitered glauben, daf man diefe Grdfen
in einer Dbeftimmten JMafeinbeit angeben famn. Man bildet alfo den eben er-
wibhnten uddrud und erhdlt fo einen beftimmten Wert filv den Wiberftand
in Ofhm audgedriictt. Diefer Wiberftand3wert bildet alio die Grenze, unter-
halb weldjer iberhaupt nur Osjillationen moglich find. Was die Bedeutung
biefer beiden Grofen angeht, fo werben Sie biefelben ebenfalld leicht verftehen.
C nennen wir bdie eleftrifdhe ,Capacitdt” und bdefinieren fie etwa alg das
Fafjungsvermdgen diefer Leybener Flajdhe fitr Eleftrizitdt bei einer beftimmien
Spannung analog wie dad Faflungdvermdbgen einer gewdhnliden Flafdhe filx
eine Flitjftafeit bei einem beftimmten Drud. Die andere Grdfe L ift die filx
eleftrijhe Sdhymingungen ecigentlid) davafterijtijhe Grdfe; fie hangt ab von
per Form ded Leiterd d. h. von der Babn, auf der fid) dbie Eleftrizitdt bewegt:
Mit einem redht nidhtsfagenden Ausdrud begeidhnen wir in ber Wiffenidhaft
diefe Groge beute nod) al3 ,Selbjtindbuftion”; fie ift nihtd anderesd al3d eine
Mafgrdge fiir bie Trdgheitdwirfung bed Jhnen gefdhilberten rotatorijchen
Magnetfelved. Sie alle haben jchon bdie Trdgheit der Materie an fid) felbft
erfabren, wenn Gie fid) in einem bahineilenden LWagen befanden, bdeffen Ge-
{dhmwindigteit ploglih verdndert wurde. €3 fallt da unferm Kbdrper gar nidht
ein, biefe Underungen & tempo mitzjumadjen und bdie JInjafen ded Wagens
fliegen meiftensd redht unfanft durdjeinander. Eine jolhe Trdgheit, ein foldjes
Beharrungdvermdgen jeigt aud) die Eleftrizitdt; ja, wir Phyfiter fehen heute
pen Sadyperhalt in einem gewiffen umgefehrten Sinne an; wir find Heute
vollftdndig iiberseuat, dap bie allbefannte und dod) fo rvétfelhafte Trdgheit
ber Maflen eine eleftromagnetijhe Erfdjeinung ift wie bie jogenannte Selbit-
inbultion. |

Ausd ber Theorie ergibt fih nun nod) eine weitere widhtige Besiehung,
mit Der i) Sie infommodieren muf, damit Sie erfennen, wie man in der
brabtlofen Telegraphie die Sdhmwingungddbauer refpefiive Wellenldnge feftftelt.

@3 ift nimlid) die Sdywingungddauer proportional dem geometrijdjen
Mittel aus dem Produft von L--C. Kennt man alfo biefe beiden Konftanten und
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man fann fie jowohl rechnerifd) al8 erperimentell fehr genau ermitteln, fo er
halt man den Wert fiir die Schwingungddauer, weldhen man nun nur noch
mit dem Wert der grofen Fortpflanzungsdgejdywindigteit su multiplizieren braudt
(wie i) e3 vorher auseinanbderfepte), um bdie LWellenldnge su fennen. Beie
fpieldweife ergdbe fih bdie Schwingungddauer zu ein Milliontel Sefunden,
pann betrdgt die LWellenldnge 300 MPeter. Dad ift fo eine der in der drabt-
[ofen Telegraphie gebraud)lidhfien Wellenldngen. Sie erfennen alfo, daf die auf
ben erften Bl etwasd geheimnidvoll anmutende Manipulation, bdie Ldnge ber
unfichtbaren Wellen su ermitteln, in Wirklichleit nid)t3 weniger wie Heyerei ift.

Die Sdymwingungen eined Lepdener Flajdenfreifes fann man auf Dere
hiedene Weife fonjtatieren.

Gine cinfache Methobe fiir den Phyfifer bejteht davin, den eitlichen
Beclauf der Spannungen wdihrend der Entladungen zu verfolgen. I habe
vor abren hier an der Univerfitdt viele foldher Aufnahmen gemadht und
swar  mitteld8 ded fogenannten Helmholt-Pendeld, vefpeftive eined ver:
befferten Mobdelld, weldjed nad) den Angaben meined hodjverehrten Lehrers,
Peren Profefjor  Kleiner, Hergeftellt war. Auf einer Horizontalen Geraven
find fleine Beitteilchen marfiert, wie fie durd)y dad Helmbholz-Penbel mefjend
vecfolgt mwerben, wabhrend auf Senfredhten bdie zugehorigen Spannungen aufs
getragen find. Sie fennen den odjillierenden BVerlauf derfelben. Hier will idh
gleihy auf etwad aufmerfiam maden. €3 fann ndmlid) die Eﬂuf)elage exft
nad) einer grdfern Anzahl von Sdhwingungen erveiht werden, wie 8 jdhon
bei diefer Aufnahme der Fall war, oder fdhon nad) einer fehr fleinen Anzahl
pon nur 1 big 2 Sdwingungen. Jm erftern Falle fprechen wir von einer
jhmwady geddmpften, im legtern Falle fprechen wir von einer ftart geddmpften
Welle, und das ift ein jehr widtiger Punft fiir den Praftifer in der draht-
lojen Telegraphie.

Die odjillatorijhe Entlabung eined Leyvener %}Iaid;enfretieé aibt un3 aber
nod) nicht fo ohne weitered die Mdglichfeit, drahtlosd zu telegraphieven. Den
Grund werben Sie leidht einfehen, wenn Sie einmal bie Wirfung einer lofe
in ber Hand gehaltenen Stimmgabel etwasd ndher ind Auge faffen. Beim An-
jdlagen nimmt die Slimmgabel fehr viel Energie auf; trojdem hoven Sie bort
unten gar Feinen Ton und felbft ich muf bdie Gabel fehr nahe ans Ohr.
bringen, um nur einen &uferft {hwadyen Ton wahraunehmen. €3 liegt dies
bavan, baf bdie Sinten in jedem Moment gegeneinander {dhwingen, weshalb
eine Wirfung nad) aufen aufgehoben wird. Analog verhdlt e3 fi) mit dem
eleftrifhen Sdhwingungsireis. Fitr jeben Puntt dedfelben gibt e3 einen fyms
metrijch) gelegenen Puntt, durd) den bdie gleihe Eleftrizitdtdmenge su gleicher
Beit nad) entgegengefester Ridhtung fliet. Eine Wirfung nad) aufen Tann
alfo aud) hier niht vorhanden fein.

Die Energie muf aber an die Umgebung abgegeben werben, wenn wir
fie an entfernten Stellen im Raum zur Wirfung bringen wollen, und gerade
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das leiften die fpesififhen Unordnungen von Hers, die idh Jhnen nunmebhr
fliggieren werbe. Die Sefunbdirpole eined in Lefannter Weife betdtigten Sne
outtoriums verbindbet man mit einem Draht, der durd) eine Funfenftvecte
unterbrodjen ift. An beiven Seiten fann man zur BVergroferung ber Kapasitdt
ve3 Gyftems metallijche Platten anbangen, dod) ift died nicht unbedingt exe
forderlid). Sobald der Gntladbungsfunfe in der Funfenftrecte auftritt, wellt
wieder die Glefirizitdt in der bejdhriebenen Weife hin und her. Wasd nun
aber wdhrend ded seitlihen Berlaufs bded Sdmwingungdphinomensd hier ge-
{dhieht, dad geigt Jhnen bdie folgende Projeftion. Sie jehen dort die Heiden
Kugeln der Funtenjirede, weldje durd) die Gleftrizitatdquelle entgegengefenstes
Borzeihen haben. €8 bilben fich die Jhnen frither angedeuteten eleftrvijchen

Anwendung in der Marine,

©pannungsfurven, welde fid) immer weiter ausbreiten. Jebt wicd ploglid
bie Eleftrizitdtdquelle fiir einen Woment abgejdhaltet. Was gefdhieht? Das
eleftrijhe Feld in bdirefter Jdhe bder Kugeln verjhmwinbdet, nidht fo aber die
Feldlinten, weldje fih fchon ztemlidh weit vom Leiter entfernt haben. Dex
Jhnen gefdhilberte eleftromagnetifche Mecdhanidmusd ded Atherd ift in Betried
und fann nidt einfac) itberall wie dburd) einen Rud zum Stillftand gebradyt
werden. Die am weiteften entfernten Feldlinien breiten {ih) bdeshalb mweiter
aud und fie fonnen died nur fo tun, daf fte {ih al8 gefchloffene Spannungss
furven abjdniiven. Die urjpriinglide Energie wird fo vermindert um bdie
Gnergie der abgefdhniirten Teile und diefe ift nichts anbdered al3 die Energie
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ver Strahlung, die mit Lichtgejdhmindigfeit ben Raum durdielt. Denten Sie
fih Den Borgang gleidhzeitig nach allen Ridtungen ftatifindend und Sie ge-
fangen zu der Borftellung, daf bdie eleftrijhen Drudjpannungen fid) in Kugel-
jhalen b. . nad) allen Seiten gleichfdrmig ausbreiten. Marconi’s Anordnungen
waren nun {dlieplidy die folgenden. Ein Draht wurde hod) in die Luft ge-
fithrt (Quftdraht obder Antenne) und unten mit dem einen *Pol einer Funfens
ftrecte verbunden, deren anberer Pol in Berbindbung mit Dder Erde gebracht
mutbe. Dad Syftem wird wieder gelaben von den Sefundirpolen eined Jne
buftors aus. @ine vergleichende Betradhtung ldft Sie nun ohne LWeitered eve
fennen, daf diefe Marconi'{he Anordnung voljtdndig identijd) ift mit einem
fentrecht geftellten Hery'jhen OBjillator, deffen eine Halfte duvd) ben Luftdrabt
beffen andere Hilfte durd) bie Erdverbindung erfest ift. Marconi felbft hatte
swar andere irrtitmliche Borftellungen dariiber, und Ddiefe haben lange Beit die
Gntwidlung gehemmt, i3 ber Sadyverhalt durc) beutidge Profefjoren wieder
Flargeftellt wurde. Der eigentlige Grund aber, weshald Marconi mit feinem
Sender niht iiber etwa 25—30 km telegraphieren fonnte, ergibt fi) aus einer
einfachen Betradytung der Energieverhiltniffe.

Die 3u entwidelnde Cnergie hangt ab von zwei Faftoren, ndmlid) von
ber Rapazitdt und der Spannung. Die eleftrijhe RKapazitdt eines {oldhen
einfadgen Drahted ift fehr gering und ed find und aud) gur Bergroferung ders
jelben fowohl aus theoretijdhen wie praftijdhen Griinden enge Grengen gezogen.
Was die Spannung angeht, fo wadhft jolde allerdingd mit grdfer werdenden
Sunfenftrecten; allein gleichzeitig wad)it aud) deven Wiberftand, ber aber b«
tanntlic) mbglichft niedbrig gehalten werden foll. Alfo auch mit diefem zweiten
Gnergiefattor tdnnen wir nidt nad) Belieben operieren. Hieraus ergibt fid,
bafy in einem joldjen einfachen SMarconi-Sender nur wenig Energie vorhanden
ift und diefed Wenige wird fofort audgeftrahlt. Wir haben e3 hier mit energies
jdhwachen und ftart geddmpften Sdywingungen su tun, quajt mit jdywaden,
fuvgen eleftrijchen Tonftdfen, die nidht in groBe Entfernungen dringen fdnnen.

Ghe i) itber die weiteve Nusbildung ded Senderd fpredye, will idh Jhnen
audy ein Schema dexr urfpringliden Empfangdanordnungen Marconi’s projizieren.
Da ift sunidft der wefentlichfte Beftandteil, der Kohdver. HJwifdyen ywei
Metalleleftroden befindet fich in einem fleinen Swijdhenvaum dad Metallpulver.
Dasd Gange ift in ein ifolierendbes Rohrchen aud Glad oder Ebonit einge-
fchloffen und liegt (mit ben Gleftroden metallifch angejdhloffen) in einem jhwachen
elettrijen Stromfreid. Obwohl alfo anjdjeinend eine volljtdndig gefdhloffene
metallijhe Bahn vorhanden ift, flieft dennod) Tein Strom. €S liegt dies
bavan, dap fein zecteilted Metall ftetd an der Oberfldd)e oxydiert ift und vas
Oryd unterbricht den Strom. Wird nun aber das Metallpulver eleftrijdy bee
ftrablt (e3 geniigt 3. B. wenn id) in der Nihe ded Kohdrers einen eletirijdyen
Tunfen errege), fo geht eine Berdnderung vor. Die Metallteildhen geraten in
ginen Deffern metallijhen Sujammenhang, wahrjdeinlich duvd) mitvoftopifd
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tleine Finfdhen, bie ywijdjen ihnen iibergehen, e bildet fich gewiffermafen eine
metallijhe Briide und der Strom flieft. Dabdburc) betdtigt fich nun in dex
iiblichen Weife, wie bei ber gemdhnlichen Telegraphie, ein Relaid, weldhes
einen fidrfeven Stromfreid anfdhlieft und in diefem liegt der Morje-SHhreiber.
BWird aljp der Kohdrer ervegt, fo beginnt der Morfe su fdyreiben, d. § o3
er{djeint auf bem Morfepapierftreifen ein fontinuierlider Strih. Hievmit ift
und aber nidht gedient, vielmehr foll der Kohdrer refp. der Morfe immer wieder
newe Jmpulfe und bdiefe in ihrer zeitlihen Dauer vegiffvieren. Um bdies u
erveidjen, ift parallel jum Morfe ein Klopfer gejhaltet d. §. eine Vorrichtung,
wie bei jeder eleftrifhen RKlingel. Diefer Klopfer wird mit dem Morfe gleiche
seitig evregt und erfdhiittert fanft den Robdrer. Die Metallteilchen bed lehtern
fallen augeinander, bie Brilde ift zerftdrt und fo der urfpritnglidhe Suftand
wieder Bergejtellt, in weldhem bder Kobdver fiir neue Bejtrahlung empfanglich
ift. Jebt haben wir folgenden BVorgang: Filv einen fuvgen eleftrijhen Smpuls
erhalten wir auf dem Morfe einen Punft, fiiv eine ldngeve anhaltende Be-
{trablung eine sujammenhdngende Reihe von Punften d. §. einen Strid). So
tonnen wir aber aud) dbrahtlod nad) bem Morfealphabet telegraphieven, weldyes
ja befanntli) ein Kombinationsfyjtem aud Punften und Striden ift. Nod
ein Wort itber die Empfindlichleit de3 Kobdvers. Der Kobhdver ift Haufig als
bas eletirijhe Auge bezeihnet worden. Das darf man nur in ibertragenem
Ginne auffaffen, benn feine Funftion und biejenige unfered Sehorgansd haben
nid)t bad minbefte miteinander gu tun. Und was bie Empfindlicdyfeit angeht,
fo ift diejenige De3 Kobdrvers nur mit foldjen unferer allerdelifateften Galvanos
metern vergleihbar; im DBergleidh) bagu ift unfer uge ein gang grober Apparat.
€3 erilbrigt nod) zu bemerfen, daf der RKobdrer mit feinem einen Lol
mit dem Luftdraht, mit dbem andern Pol mit der Erbe verbunbden mwurde.
Kehren wir nunmehr jum Sender urdd. A8 i) Fhnen vorhin das
Erperiment mit ber lofe gehaltenen Stimmgabel seigte, hHaben ofhne Bweifel
mandje unter Fhnen den Gedanfen gehabt, ja warum fest man denn nicht eine
fady bie Stimmgabel auf einen Refonanzbodben? Die Betreffenden witrden in
ber Tat bie mobderne dbrabtlofe Telegraphie im Pringip evfunden haben und es
erjheint auch alled fehr leicht, wenn man nachher den Entwidlungdgang itbers
fdaut. Aber meiftend gibt e vorher, wenn die Einfiht nod) nidht allgemein
geceift ift, nuv einen eingigen, der dem Nugenblict ergreift und bas ift der
rechte Mann.  Diefer redhte Mann war eben Profeflor Braun. Gr fagte fich:
Wir haben ja in dem gefdhloffenen RKreid einer Leydener Flajdhe oder eines
Syftems pon Kepbdener Flajdhen die befte Moglichfeit, lang anbaltende Schwin-
gungen zu erzeugen und groBe Energiemengen wie in einem Gnergierefervoir
aufzufpeidgern. Damit die Energie aud) audgeftrahlt werde, miffen wir diefen
gefhloffenen Kreid dann mit einem offenen Hers'{den Oszillator Foppeln. Bes
tradyten Sie nod) einmal die afujtijden Vorgdnge. Lofe in der Hand gehalten,
gibt bie Gtimmgabel faft Teinen Ton ab; fte tont jedoch fofort, wenn idy fie
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auf eine beliebige Untexlage, 3. B. auf einen Tijd) aufiebe; allein dasg Mayi-
mum der Tonabgabe erziele id) erft bann, wenn bdiefe Unterlage, bdiefer He-
jonangboden genau den gleihen Eigenton Hhat wie die Stimmgabel. Der Stimme
gabel entpricdht der gefdhloffene Sdwingungstreid, dem Rejonanzboden der
Quftdraht. Damit lehterer in vollfommener NRefonany zum Sdhwingungstreid
fei, muf er eben eine gany beftimmte Cigenjdhwingung und deshalb eine gang
bejtimmte Qdnge Haben
Gelbitredend wird in diefem Falle vollfommener Refonanz die Energie am
fdhnellften abgegeben; aber e3 madyt ung feine Sdywierigleit, diefelbe nad) BVe-
darf nachzuliefern. |
So entftanden ' | _ ; 1
Braun's gefop- '
pelte Syiteme.
Braun unterfd)ied
babei zwifchen ei
ner Ddireften und
indiveften ober ine
buftiven Sdyal-
tung. JIm erftern
Falle find die Ane
jde Des offenen
Syftems  divelt
metallifd), d. §.
galvanijd) an ben
primdaren  Kreid
angejhloffen; m
swetten Falle wird
pad offene Syjtem
tnbuftiv ervegt wie
in einem Frande
formator. ‘Pringi-
piell exiftiert itbrigend fein Unterfchied swifdhen beiden Schaltungen und mathes
matifch (4Bt fich Die eine aud der andern ableiten. |
Marconi benugt filr den einen Anja ded offenen Syjtems eine miglidyjt
qute Grbverbindbung. Nbgefehen davon, baf dadurd) gany unndtigerweife die
atmosphdrijdjen Gntlabungen eingefiihrt werden, entfpricht died audy nicht den
bejten theovetijchen Grforderniffen. Diefer pweite Anjat d. . diefes den Bufte
braht gewiffermaBen ausdbalancierende eleftrijdhe Gegengewicht muf vielmehr,
wie die Theorie zeigt, eine gany beflimmte Oberfldche haben. Wir benuben des-
halb su dem Bwede grofe, gegen Erde ijolierte Metallfldcden.
liber die Sdywingungdvorginge in diefen gefoppelten Syftemen, fowie
fiber viele andere widhtige Gingelheiten begannen jest exft bie jhmierigen Arbeiten

& e

Fahrbare Etation.



- Rl =

ver theovetifhen ‘Bhyjifer, unter benen an erfter Stelle Profefjor M. Wien
(Dangig) und Profeflor P. Drude (Berlin) su nennen find.

@3 wiirde itber ben Rahmen biefed populdren Vortraged Hhinausgehen,
wenn i) Jhnen baritber bevichten wollte; dod) will id) wenigftend auf einen
wichtigen Gefidhtdpuntt hinweifen, der {ich auf die Kopplung bejieht. Denten
Sie fich zwei Pendel, die mit einem horizontal audgefpannten elaftijdhen Draht
ftare verbunben find. Da zeigt fidh) nun ein gany wefentlicher Unterjchied, ob
man die Pendel nabe beieinanber hat d. h., daB der elaftijhe Sufammenhang
ein febhr fefter ift, ober ob fie weiter von einander hangen d. h. daf der elaftijdhe
Bufammenbang ein fehr lofer ift. Regt man im erftern Falle das eine LPenbdel zu
Sdywingungen an, {o gerdt aud) fajt augenblidlich das zweite Lenbel in Be-
wegung ; dad gange Syftem fommt {dynell nady ein paar heftigen Shwingungen zux
Rube. Gang anders ift die Wirfung im zweiten Falle; jest madyt basd zweite
PBenbdel zwar nur fehr fhmwade aber lange anhaltende Sdhmwingungen. Die betden
Fdlle veprdfentiecen und bie fefte und die lofe Kopplung. Gany analog wie
biefe fympathifdhen Penbel verhalten fich nun aud) die gefoppelten eleftvijchen
©yjteme, bei denen Sie bie gwijchen ihnen wirfenden Krdfte rubig alsd foldje
elaftijgen Bufammenhdnge anfprecdhen fdnnen. Madht man die Kopplung ziems
lidh feft, o wird die Energie ded primdnen RKreifed faft augenblidlid) auf den
Luftorabt itbertragen und von bdiefem fofort ausgejtrablt. Der Effelt ift dere
jenige einer gemwaltigen Erplofion. Wir operieren da mit Leiftungen big zu
Hunbderten und Taufenden von Pferdefrdaften, fodbaf ed gar nidht {o wunberbar
iff, bag mwir felbjt iiber ben Ocean eleftrijd) Hiniiberdonnern. Diefe Kanonen-
{hiiffe haben aber einen groffen Nadhteil, fie ervegen ndmlich jedben belie-
bigen Empfdnger.

Ganz anderd verhdlt e fich bei ber lofen Ropplung. Jeht wird bdie
potentielle Energie bed primdren Kreifed nur fufseifive, gemwiffermagen [Bffels
weife auf den Luftdraht itbertragen und wir forgen nod) in befonderer Weife
pafily, baB fie von ihm nur langfam auBgeftvablt wird. Jest erzeugen wix
jwar nur einen fjdywadjen aber lange anhaltenden Ton unbd wir Bnnen ein
wichtiged Prodlem bdamit [bfen, nédmlid) dad ber Wbjtimmung, Der reine
{hmade lang hinhallende Ton errvegt nuv einen einzigen beftimmten Empfdanger,
ndmlich einen foldjen, ber auf genau den gleichen Eigenton geftimmt ift, alle
andern bleiben ftumm. Jh mache Jhnen hier die wei befannten Berfudhe dex
afujtijhen und bder eleftrijhen Refonang; im erftern Falle zwei abgeftimmte
Stimmgabeln auf Refonanzbdden, im zweiten Falle zwei Leydener Flafdhentreife
(Sobge Flafchen) die fidh genau aufeinanber abgleidhen laffen.

Sie fahen, baf i) nun dem einen Syftem medjanijche, beziehungdmweife
eleftrifdje Cnergie zufithrte, und trogdem geriet aud) bas neutrale jweite Syftem
in Beftige Pulfationen, wad fid) bei der refonierenden Slimmgabel durch lautes
Lonen, bei dem refonievenden Leybdener Flajdhentreid durch Beftige elefirifche
Funtenbilbung su erfennen gab. Bedinqung fitr diefe intereffante Gridheinung
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ift dex abfolute Jfodjronifmus der Shwingungen der fid) beeinfluffenden Syfteme.
BVerftimme i) ndmlih) nunmehr dad eine gegen dasd anbdere, jo fehen Sie, dap
dpie Rejonanywicfung fowohl bei den atuftifdhen wie bei den eleftrijchen Syftemen
audbleibt.

@benfo wie der Sender, fo wurbe natiirlih aud) ber Empfdnger ente
fprechend den mobernen Grrungenjdjaften umgeftaltet. Wudh) bhievitber muf id
von weiteren Be[dhreibungen an diefer Stelle Abftand nehmen, jedod) will id)
exwibhnen, daf fpeziell der Empfinger zu einem fehr {dhwad) geddmpften und
peshalb hodhit refonansfahigen €yjtem ausdgebildet werden fonnte. Gegen den
hody entmwicelten Empfdanger jteht ber Senber
nod) weit juriik. Der hauptjddlidite Grund
dafily ift der, dap wir leider immer nod) im
primdren Krei3 bed Senbdersd die leidige Funten-
ftrecte nicht entbehren fdnnen, weldje viel Energie
fonfumiert und die Sdhwingungen ftart dbampfit.

MWad man trogdem in punfto Abflimmung
durd) Anwendung von lofer Kopplung erreichen
fann, dad geige id) Jhnen nunmehr durd) Bor-
fithrung ver anfgeftellten Mobelle fiir drabhtlofe
Telegrapbie, weldhe typifd) fitr unjere- mobexnen
Anordnungen finbd.

(€3 wurden nun im Vortrage mit je zwel
Genbern und zwei Empfangern die Ausbilbung
per Abftimmung und vermittel3 derfelben bie
orahtlofe Mehrfadhtelegraphie erpevimentell de-
monftriert, Die 2 Sender gaben gleid)zeitig
eine Angzahl unter fid) verfdhiedene Telegramme
und jeder der beiden Empfdnger tlapperte gany
unbeeinfluft nur dasd fily thn Dbeffimmte Tele-
gramm DHerunter. Die Morfeftreifen zeigten
feinen einzigen falidhen Puntt oder Stridy; bie
Geleftion war eine abfolut volfommene. F&h filge Hingu, da wir heute bei
pen grofen Stationen gleidhzeitig ohne Stdrung mit differenten Wellenlingen arbeie
ten fonnen, die fich nur um einige Prozente der Sdhwingungdzahl unterjcheiden.)

&3 ift flar, dbaf bie Moglichteit einer jo harfen Abftimmung es mit fid
bringt, baf man e3 in der Hand hat, fid) auf irgendwelde wirfjame Shwin-
qungen eingujtellen d. h. dap man fremde Telegramme abfangen fann. Denn
wer Obren hat, der hort, wer ugen hat, der fieht, und wer die erforderlichen
Sdwingungsdtreife und einen Deteftor filv eleftrijche Wellen befitt, ber bringt
eben Ddiefe zu feiner Wabhrnehmung. Dad liegt in der Wefenbeit der draht-
lofen Telegraphie begriindet, ift aber ohme Jmweifel ihr grofer Nadteil im Bers
aleidy sur Draht- ober RKabeltelegraphie, die nur beftimmte Punfte miteinander

Piobell.
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verfniipft. Diefer Madyteil [aft fidh) wefentlich dadurd) abjdhwdaden, daf man
nidt nad) dem gewdhnlihen Morfealphabet fondern nad) einem vereinbarten
Gove telegraphiert, wie e3 3. B. im ruffijd-japanijden Kriege gejdhalh, wo bdie
peut{chen , Telefunten”-Apparate eine bedeutende Rolle gefpielt Haben.

Jtachdem id) Jhnen nunmebhr die dber drahtlofen Telegraphie ju Grunde
liegenden Pringipien aueinandergefebt und demonftriert habe, will ich Shnen
jebt aud) nody tedhnifche Wusfithrungen von Wpparaten und Majdjinen jowie
einige Stationen im Bilde vorzufithren. (€3 wurben nun eine grofere Anzah!
PBrojettionen vorgefithet, weldje ein Bild gaben von der tedhnifchen Vollfommen:
Beit der mobdernen Upparatur und bder Stationdeinridtungen, fomwie Hhinwiefen
auf bdie verfdyiedenen Unwendungdgebiete im RLotfendienft, bei ber Shiffahrt,
bei Heer und Marine. Diefe Bilder und der erlduternde Text Lonmen bier
nid)t {dmtlich wiedbergegeben werden. FNur einige wenige Photographien follen
bier al8 SUuftration bdienen.)

Jd bin am Sdhluf und hoffe Jhnen eine anndhernde BVoxjtellung gegeben
7u bhaben, mwie die Keime, weldhe durch die Taten von Geijtesherven gepflanst
wurden, Blitte und Frudht getrieben haben. Heutzutage fpielt auf vielen prafls
tijdhen Gebieten bie Wiffenichaft eine fithrende Rolle, aber auf feinem anderen
Gebiete war ein fo gefdhloffened BVorgehen von Wiffenjdaft und Tedhnif erfors
perlich wie auf bem Gebiete der drahtlofen Telegraphie. Auf diefe Weife Hat
~fte tn ber furgen Jeit ihre3 Beftehend Gnormes geleiftet. Unermiidlihe und
opferfreudige Wrbeit ift auf beiben Seiten erforderlich gemwefen; aber bdie
Sdyaffenden fiihlen {ich belohnt, wenn ihr Mithen mwie hier nid)t vergebensd ges
wefen ift.

Die Urbeiten auf den Oftfeeverfuchdftationen von Prof. Braun-Siemend und

Halste, fomwie die moderne Entwidlung der Apparatur habe ih publiziert in 2 Bitchern:
»Die dbrahtlofe Telegraphie auf Grund eigner praftifder Grfahrungen.” (1904. BVeit & Co.,

Leipsig.)
irelep Telegraphy.” (1906, OGriffin & Co., Lo., Publidherd London.)

PP
“+—9—>

Der Gankonig am Rbeinfall.

Gin Gejdhichilein von Meinrad Lienert, Einfiedeln.

€3 war einmal ein alter Konig. Der faf alltag auf feiner Hohen
Burg am Bogenfenfter, und wenn er nidht gerabe rvegierte, jah er hinab auf
pent Rbein, an bem eine Fdhre lag. Unterhalb der Fdbhre aber bonnerte der
Fluf, mit einemmale ftdubend und Silbernebel aufrwerfend, iber die Felfen
binunter in bie greuliche, an titctijhen MNiren und andern unfeligen Wefen und
Ungeheuern bewohnte Tiefe. |

Stunbdenlang fonnte der RKdnig zufehen, wie bded Fdahrmann3 {dhones
Todterlein fremde Wanbderer iiber den Strom yuberte oder mit feinem Bater
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