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Der sprechende elektrische Flammenbogen und die Versuche, denselben
praktisch zu verwerien.

Bereita im Jahre 1897 beobachtete Dr. I, Simon, duss
der Lichtbogen einer (ileichstrombogenlampe mit intensivem
Enatternden Gerfinschie su ertémen beginnt, wenn in der
Nahe der Bogenlampenleitung und parallel oder nahesn
parallel au dersalben eine gweite Leitung verliuft, welohe
von schwachen, aber intermittiorenden Strliimen durch-
H sssen ist.

s  Angerogt durch diese hachst wahrscheinlich mfﬂ;ll‘rg:
Entdeckung, fiihrte Simown sine Reile von Versuchen d

idass diese Erscheinung schon durch sehr
‘sohwache IndukBonsstrime hﬂﬂﬂl‘gﬁ‘rugun wurde, und der
Flamyaenbogen  selbst durch die naturgemilss minimen
Induktionsstrome einer Telephonleitung zum Ertinen ge-

Fig. 1.

bracht werden konnte. Hierbei bediente er sioh der in
Fig. | uiuﬁmﬂm Avordoung. In derselbon bedeutet B
den Lichtbogen, M das Mikrophon, # die Mikrophon-
hatterie und J eine Induktionsrolle oder einen Transformator
zur Erhthung der Induktionswirkung.

Ea gzeigte sich nun zur Usberraschung des Unter-
suchenden, dass der Flammenbogen nicht nur Klopfen,
Pfeifen, , Musizieren auf Deutlichste ﬂb&rh-nE
sondern nuch selbst das gesprochene Wort verstindli
wiederzugoben vermoclte.

Die Lautwirkung als solche war hierbei jedoch so
schwach, dass zur Wahrnehmung derselben mit Glas-
trichtern verbundene Hirrohre verwendet worden mussten.

In newerer Zeit ist es nun ecinesteils durch Verwen-
mmr ampﬁnd indlicher H%MFT!Wmmﬂn duroh

ung der giinstigsten Versue i en,
die Wirkung so weit zu erhihen, dass dlﬁm u%
bezw. Sprechen der Flamme einer grosseren Zuhtrermenge
gut vorgefilhrt werden kann.

Ebenso wie als Empfinger, lisst sich der Flammen-
bogen auch als Geber vorwenden. Bs ist in diesem Falle
nur dis Mikrophonbatterie und das Mikrophon durch sin
Telephon xu ersetzen.

ine bedeutend versinfachte Anordnung fir diese Ver-
suche wurde von Ernst Rulaner in Berlin angegeben. Bei
derselben wird sowohl der Transformator lie Mikro-
mbnttm'ia weaggelnssen, und sin Zwaigstrom der

dchtleitung, der durch einen entsprechenden Widerstand

ab, t ist, zur 5 des Eﬁhophunu verwendet,
Diese Schaltung ist in Fig. 2 dargestellt, und bezeichnet hier
£t wisder den Lich ond M des Mikrophon '

der eingeschaltete Widerstand mit W hﬂrwrga];ﬂhm 18t,
Dinglars polyt. Jonrmal Bd 218, Hefl 31, 180
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Weit  bessere Resultate erzielt man mif der von
W. Dudidell angegebenen Schaltung, bei welcher der
Lampenstromkreis von dem Mikrophonstromkreise wvoll-
stindig gotrennt wird, und die Usbe der inter-
mittierenden Strome desselben auf den Lichtbogen unter
Vermittelung eines Transformators erfolgt. Der Gesichts-
unkt, von welchem hierbei ansgeg n wurde, war der,

ain Usborgang des (Gloichstromes des Bogenlampen-
stromkreises in die Mikrophonleitung und amgekehrt des
intermittiorenden Stromes der letsteren in den Lampen-
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Fig. 2.

stromkreis hintanzahalten ist, damit die Wirkungen beider
Stromkreise im Lichtbogen am besten gum Ausdruck ge-

Zu diesem Zwecke wurde in die mit dem Liohtbogen

in Verbindung stehende Leitung der Sekundiirspule des
ormators ein Kondensator oder eine Kapazitit ein-

ltet, welche den Usbergang der intermitticrenden
nduktionswechselstrime in den Lichtbogen auf dem Wege
der statischen Induktion swuar gestattet, aber dem Usber-
gange des Gleichstromes in die Trmr[!urmnturlﬂitung Ein

Fig. 8

unitberwindliches Hindornis entgegensetzt. Da nun weiter,
wie bekannt ist, a:ﬂr: ﬂ;lnbﬁﬁndnktiun mit kleinem Widear-
stande (Drosselspule) cinen Gleichstrom passieren lasst,
einem Wechselstrom aber mehr oder minder den Weg
versperrt, war ea nur natfirlich, duss in die Gleichstrom-
laitung derartige Drmalugul&n pingesetzt wurden., Bai der
diesbegiiglichen in Fig. 8 llten Anordn wind die
Elrnnalu'pu]unmﬂ D und der undaurinrmitﬂ' ichnet.
ia @ Bezeichnungen wurden den .1 ond 2 ent-
upraahminia_hgahalhn. i -
Um den Lichtbogen als Mikrophon zu benutwen, wird
(13
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die etwas voreinfachte, in Fig. 4 dargestelite Schaltung
verwendet, in welcher 7 dag Bmpfangstelephon bezgichnet.
Dass disse Anordoung in verschiedenor Weise abge-
indert werden kann, zeigen die Fig. 5 us 7. Die in Fig. b
dargestellte Anordnung stamumt von Simon, welcher diesslbe

fir jeme Fille anwendele, in welchen die Bo
direkt von einer aschine gespeist wird, indem
sowohl die von ihm als von Dr. Reich durchgefihrten Ver-
suche zeigton, dass sich

B et 1 P i
I— gestellten Schaltung
zwar die ganz gleichen
.a- Resultate dann erzielen
fﬁ lassen, wonn der Flam-
e

:\ manlmgm von einer

2 i w:rdwlll d -:;.
g‘nﬂgailt und si
mn der Lﬁitung keine
Selbstinduktion wor-

Fig, i findet; wenn letzteres

jedoch der Fall ist und

die Dynamo als Selbstinduktion von grosser Drosselwirkung

#zu betrachten ist, ldsst sich die Anwendung des Duddell-
schan Klmﬂtgnﬂ'uﬂ in dieser odar JﬁnﬂrFﬂm nioht vermeiden.

Beoi der in Fig. 6 vorgefihrten Anordnung, welche
als eine Kombination der in Fig. 2 und 8 rln.r ten
angnsehon ist, ist ein Widerstand » und eine Selbstinduk-

tion im Nebenschlusse zur I\.ﬂ.ﬁtﬁt guschaltet, Diese
Anordn argtht ganz Itate. Als einfachste
und zweo f hat sich die in Fig. 7
thrgutaﬂtu erwiesen. Bei derselben wird ein Mikrophon-
krens direkt vom Lamponstrome sbgezw und inner-
halb der heiden Abzweigepunkte &Br Lichtleitung  ein

e @
M
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Beite wls Mikrophon, aof der anderen Beite als Telephon

wirkt, stellt gich nun von selbst die Frage, ob es mun
nicht moglich sei, den Flammenhogen Enwnhl als Sender
als such als Empfinger zo verwenden und der beiden
inl:liagli&dar, Telaphon und Mikrophon, ginzlich zu ent-
rem.
Diese Idee wurde aunch, sofort nach Bekanntwerden
dieser im vorstehenden kurz skizzierten Eigenschaften des

L
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Fig. 7.

Flammenbogens, von J. H. West zum Aunsdrack gbrmzht
En ist dies nun anch thatsiichlich der Fall, allein die prak-
tisohe Durchfithrung boge at ma.nnhan Euhm&ngkmtan.
indem die Wirkung des # als Mikrophon
aine relativ geringe ist, und nnmhum I:-m der

éines Telephons als Empfinger (Fig. 4) notwendig wuﬂ die
Scballwellen energisch auf den Fl;lmmﬁ: gul

trieren und gleichzeitig, um eine entsprec Iﬂumhung
m erhalten, ein lautsprechendes Tduphnn in Anwendung
%1 hnngnn. Hierzn ist noch zo bemerken, dass, num die
gﬂmt&gntan Bedingungen fiir die Durchfﬂhmng derartiger
ixperimente zu erhalten, ein sshr weiter Abstand der
beiden Lampenkohlen, also ein sehr langer Lichtbogen
erforderlich ist, welcher boi t]lm intensiver Erschiitterung
durch dis auf thn einwirkenden Schallwellen leicht ansge-
blasen wird, so dass anch in diesem Falle besondere Vor-
kelrungen werden miissen, um dies zu verhindern.
> Dies hierfiir anzuwendende Schaltungsanordnung zeigt
ig, B,

Bei der in Fig. O dargestellten Anordnung wird zwi-
schen den beiden Feldmagneten der Dynamomaschine ein
Transformator mit einem Mikrophonstromkreis ei .
und hierdurch bedingt, dass der Feldmagnetstrom den
Schwankungen des Mikro I‘nlgt. Es entstahit
hierdurch eine diesen Bchwmkungm entsprechende Oscilla-
h::hdﬁlEHﬂiflﬂrD gu‘:hﬂmmﬁzdﬁ d?i:;
n o 1 etz ein genlpmpen
wisderholen, was in das Mikrophon hineingegeben wird.

Auf diese Weise lnssen sich von dem Maschinenhanse
aus Nachrichten nach allen Punkten des Netzes gleichzeitig
Eﬁﬂfl:::'n und ist selbst eine musikalische Usbertragung

M

Fig. 4.

Widerstand und eina Salbstinduktion eingeschaltet, 8o dass
die durch das Mikrophon hervorgernfenen intermittierenden
Strome den Weg iiber den Lichtbogen nehmen miissen.
Wm nun schon frither erwithnt und in der Schaltung
Fii: wurde, kann auch der Flammenbogen
als Mikrophon ansgenutst und die in demselben er-
gton  Elektrizititswellen in «@nem on als Behall-
wathn aufgefangen, sowit der Ton durch denselben fber-
tragen werden. Da nun der Flammenbogen aufl der einen

hitp:/idigital glimeseacasrads ﬁ%ﬁ'ﬁg &
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Selbatredend muss hierbei das Mikrophon so situiert
worden, dass es durch die Geriiusche und Erschitternngen
deg Masgchinenranmes nicht besinflusst wird.

Da diese Schwsnkungen der F. M. K. der Dynamo-
maschine durch die Mikrophonstrime, entsprechend der
geringen Inhnsltnt dar letsteren, nur dusserst geringe sein
ko ist anch in keiner Weise zu befiirchten, dass hier-
duarch gute Brennen der Lam Einbuase erleidet.

Zu Fig. 9 sei noch bemerkt, in derselben in Er-

=
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glnzgung der Bamiuhuunﬁn A den Anker und F die Feld-
magnetwickelungen der Maschine darstellen.

Bevor nun aul weitere Erscheinungen, die unter be-
stimmt gegebenen Verhiltnissen im Lichtbogen anftreten,
und die mit den bercits bekannt gegebenen Erscheinungen
in ursichlichem Zusammenhange stehen, tubergegangen
wird, sei der Versuch unternommmen, die Ursachen, welche
die f.a.l:rtﬂh-ﬁrtugnng durch den Lichtbogen bedingen, so
Weit die hisharigla)u Forschungen reichen, klarzulegen.

Nach Prof. Dr. I, Th. Simon, welcher diesen Gegeon-
gtand bisher am singehendsten verfolgte, sollen die {ibers
gelageérten schnellen Btrowmdinderungen mit denselben

solchen za bestitigen scheinen, und andererseits eingehonde
Versuche in dieser B.ll‘.]l‘ﬁﬂﬁ noch nicht durchgefilict wur-
den, so lassen doch die hisherigen rohen Erfahrungen den
Schluss zn, dass eine Vergrosserung der Stromstiirke that-
siichlich die Lautwirkung des Flammenbogens giinstig be-
einflusst, wodurch die Erklirungen von Simon eine kriftige
Stiitze finden.

Fiir dis Durchfibrong der ei igen Versuche sind
eine Reihe von Vorsichts erforderlich ; so ist es
von grogsem Vorteile, moglichst lange Flammenbogen zu
haben. Duddell war der erste, welcher Flammenbogen bis
gu 10 em Lioge verwendete, wiewohl sich anch mit
Flammenbogen von 2 bis 8 cm ganz zofriedenstellonde
Ergebnisse orzielen lassen. Der Auswahl der Liokt-
kohlen ist Aufmerksamkeit za widmen, und
haben sich fiir diese Zwecke Dochtkohlen oder besser

noch mit Balzen impriignierte Kohlen (Hremer'sche
Kohlen ) am besten bewithrt, Unter Umstinden ge-
lingen jedoch die Versuche bei Verwendung von nicht
impriignierter Homogenkohlo ganz gut.

m mbglichst grosse Amplituden der durch das
Mikrophon erregten Elaktrizititswellen mn erzielon, ist

gleichen Schritt baltende Aenderungen der
Joul'schen Wirme im Flammenbogen her-

vorrufen. Diese Aenderungen der Joul'schen
Wirme bedingen nun dieselben entspre-
chenden Aenderungen des Volumens der
leitenden Gase des Lichtbogens, die sich naturgemiss in
der umgebenden Luft als Schallwellen ausbreiten miisson,

Nach diesbeziiglich ansgefithrten Messungen soll ein
Stromstoss, wie solchor dureh eine Stimmgabelschwinguny
i Mikrophon hervorgerufen wird, sine Temperaturerhtbung
des Flammenbogens um ca. 08° O, ingen. Hioraus
liesson sich nun die Volums- und Dichtighkeitsschwankungen
der Gase im Flummenbogen berechnen, welche sich mit
den bei den Schallwellen gemessenen Bchwankungen in
guter Uebercinstimmung befanden.

Diese Anschanung bezw. Erklirung der Ursachen
wurde vielfach bestritten und suchte namentlich Ingenieur
L. Bawmgardt die im sprechenden Flammenbogen auf-
tretenden Vorgiinge dadurch #o erkliiren, dass sich der
Flammenbogen im ischen Felde der Erde befindet,
wodurch er eine wenn auch kleine Ablenkung erfihrt.
Da pun die Grisse dieser Ab der Stromstiirke
Fopnrﬁum! ist, misste dieser Flammenbogen bei Oscil-
ationen der Stromatirke diesen Osoillationen genan folgen,
welche sich natiirlich wieder auf die umgebende Atmo-
aphiire ibertragen werden und die Lmutwirkungen gleich-
falle als erklirlich erscheinen lassen. Wire nun diese
hogen oppe e, mumau:;mm;m&w

in einem stir i i i
Wir hervorrufen lassen, Da nun die von Simon
im Vereme mit Hawmgardi und Dr. Reich in dieser Rich-
tung hin durchgefiihrten Versuche ein vollstindig negatives
Resultat ergaben, erscheint diese Erklirung hmﬁl]hﬁ

Hingegen diirften die Schlussfolgerungen, die F. Brawn
aus den Simon'schen Versuchen gezogen het, die von
letsterem gegebene Erklirung bestitigen. Er wies ndmlich
darauf hin, dass sich theoretisch die Intensitiit einer solchen
Wiirmewir beliebig steigern lassen muss. Ihe Joul'sche
Wiirme ist anntlich dem Produkte aus dem Quadrate
der Stromstirke und des Widerstandes iomal.
Wiichst nun der Strom um eine kleine Grosse i, so ist
die suftretende Jowl'sche Wirme nicht mehr wi®, sondern
gleich w (i 4 di)" = wi' 4 widi 4+ wdi’, was so viel be-
saprt, dass die Zunahme der Joul'schen Wirme nicht bloss
dem Stromzuwachs di, sondern auch dem urspriinglichen
Strome proportional ist, sohin dis Wirkung im Flammen-
bogen um so grisser gein muss, je stirker man den Bogen-
I withit.

Wenn nun auch das Vorhandensein eines richtigen

(Mm'schen Widerstandes im Flammenbogen noch aweitel-
ist, wiswoh! die neuneren Dudide/F'schen Versache einen
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es wiinschenswert, im Mikrophonstromkreise eine
miglichst hohe Btromstirke ansuwenden. Allein hier
kann leider eine gewisse Gremze nicht Gberschritien
werden, wail sich bei zu hoher Stromstirke zwischen
den Elektroden dos Mikrophones leicht Lichtbogen hilden,
die das Mikrophon verbremnen und unwirksam muachen.
Die Versuche, wider i Mikrophone fir diess
Zwecke zu konstruieren, haben bisher leider noch gu kemewm
vollstindig befriedigonden Ergebnisso Am besten
haben sich fir diese Zwecke bisher lau o Kohlen-
kirner-Mikrophone erwiesen, die susserdem noch den Vor-
teil haben, dass das Kohlenklein leicht ond in einfacher
Weise ernenert werden kann,

Der weitere Verfolg dieser Versuche hat gzur Er-
kenntnis einer Reihe von neuen Thatsachen gefilhrt, die
ehenfalls dus allgemeine Interesse szu erwecken berufen
sind und edentung sowohl fir die Elektrotechnik
als auch die Physik besitzen diirften.

Schaltet wman, wie dies bereits Dwddell angegebon hat
(Fig. 10), parallel #u einem Flammenbogen einen Stromkreis
von gerin Widerstande mit einer Selbstinduktion 1,
und einer ﬁpﬂitﬁt (' ein, so beginnt der Flammenbogen
und zwar ziemlich laut mit sinem reinen Tone su ertimen.
Die Hohe des Tones ist von der Liinge des Lichtbogens
und dem Werte der Kapagzitit und der Selbstinduktion
abhiingig und kann daher durch Aenderung derselben nach
Belishen variiert werden.

Es ist aof diese Weise moglich, mittels passend ab-

estimmter Selbstin-
uktionen und Kapa-

gitiiten, welche durch m___
eine entsprochends —
Tastatur abwechsclnd
in den Stromkrois ein- = S
geschaltet werden, g
den Flammen als e g r\
musikalisches Instru- G =
ment U bunuhu-an. *L_
Allerdings machen »w
sich bet Fan- und Ang: —=————"\W
schalten der 'Tasten Fig. 10
E"m Tonschwan-

ungen bemerkbar, die die Reinheit der zum Vortrage su

bringenden Melodie eini ungimstig besinflussen.
Iﬁea;.:n Nachteil wird sich jedoch bei exakter Ausfihrong
der Tastatur wohl beseitigen lnssen, ot

Prof. W. Peukert ist es golungen, durch alleinige An-
wendung eines Kondensators von bestimmter Kupazitit
— er benutzte fir seine Untersuchungen einen Kondensator
von 7,7 Mikrofarand — ganz dhnliche Wi . er-
gislen. Der Lichtbogen hatie eine Lilnge von etwa 0,76 mm
und koonte inn enger Grengen dert werdon, in
waolchem Falle auch sofort eine Aen g der Tonhihe
bemerkbar wurde. Ueber eine gewisse Linge des Bogens
hinaus hirte das Tonen desse vollkemmen auf, um
gich sofort wieder bemerkbar zu machen, wenn die ur-
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spriingliche Linge desselben von neoem hergestellt wurde.
— Ihese E i l.im:inhnuninﬂgur“’ﬂinnﬂr-
kliren, dass dorch die abwechselnden Ladungen und Ent-
ladun des Kondensators Wechsolstrdme entstehen, die
itber den Lichthogen verlaufen und in demselben periodische
Stromschwankungen erzeugen, die nun wieder auf die den
Lichtbogen bildende Gassiule in bokannter Weise einwirken
und sur Bildung von Schallwellen anregen.

Von Pewkert durchgefithrte Messungen zeigten, dass
die erzeugten Induktionswechselstrime im Kondensatoren-

@
= _”E O F
B
er af
-— &
L—f’{___
Fig. 1L

stromlreis bei relativ niederer Spannung cine sehr grosse
Intengitit, bis xu 19 Ampére, und cine ausserordentlich hohe
Fregqueng, bis 9223 in der Bekunde, hatten, Durch diese
Anordnong ist sonach ein dusserst einfaches Mittel zur
Erzougung starker Wechselstriime von holier Froquens und
niedriger %']:nmnung: pegoben. Die bis-

herigen Wechsalstréme hoher Frequenz,

diesemn Falle verloschen simtliche Lampen sofort, da die
Spannungedifferens in dem Eisenbiigel erheblich kleiner
geworden ist, als dieselbs nach dem @hm’schon Gesetze
sein sollte.
Pewkevt hat auch die eloktro-induktive Abstossung
durch derartige Wechselstréme zur Darstellung geliracht,
und zu diesem Zwecke in den Kondensatorstromkreis eine
aus 2 mm starkem isolierten Kupferdrahte hergeatollto
Bpule Sp, mit 8 Windungslagen sa jo 14 Windungen (Fig. 12)
eschaltet, und diese Spule iiber einen aug diinnen parallelon
%iﬂﬂnﬂrﬂhtﬂn bildeten Kern K von 280 mm Linge ge-
schoben. Bobald diese Bpule eingeschaltet ist, bewirkt sie
durch die Selbstinduktion sofort eine Aenderung der Ton-
hithe des Flammenbogens, indem die Schwingungsaahl des
Wechselstromes eine andere wird.
Hohiebt man die Spule lings des Eisenkernes auf und
ab, so treten infolge der stets wechselnden Selbstinduktion

iodische Aenderungen der Tonhohe des Flammenbogens
auf, und hat man hierdurch ein weiteres Mittel, die rlfl:u.'n-
hiohe desselben beliohig zu regulieren. Ein fiber den Eisen-
kern bener Alumininmring I wird ven der Spule
ab und fGber dem Eisenkern freischwebend er-
halten , wobei sich das Alumininom stark erhitzt. Ein nus
ditnnem Kupferblechs hergestellter Ring, welcher hiorbei
loichfalls schwebend erhalten wird, izt sich so stark,

er glithend wird.

In ihnlicher Weise lassen sich auch alle von J5. Thomeon
susgefithrten Versoche wiederholen, ohne dnss es hiersu
giner Wechselstrommaschine bedarf.

unter dem Namen Tesla-Striime bekannt,
seigten infolge ihrer auch
inmner sehr hohe Spannungen (bis zu
DOO OO0 Volt).

Mit den so erhaltenen Wechsel-
strimen lassen sich nun auch die fir
Woechselstrime charakteristischen Ver-
suche ausfilhren. Wurde in den Kon-
densatorstromkreis, wie dies Fig 11
weigl, ein wu einem Bigel gebogener
dicker Eisendrabt F' geschaltet und
die beiden Zinken dieses Biigels durch
(lihlampen ¢ Gberbrickt, so begannen,
wobald dor Btromkreis darch den Taster 7'
geschlossen wurde, nicht nur die Lam-

on zu brennen, sondern anch der
ichtbogen zu ertdnen.

Dier tHim’sche Widerstand des Fison-
bigels war mit 0,018 Ohm bestimmmt, e hitte daher, da die
uutersta Lampe eine 10 Volt-Lampo war, um diesslbe mit
Gleichstrom zum Erglithen zu bringen, durch den Biigel ein
Btrom von 769 Am hindurch gesendst werden wiissen.
Dies erklirt sich durch die Impedanzerscheinung, nach wel-

— s
VB o

AL g
E: dp

Fig. 11

cher sich der Widerstand eines Leiters bei Durchgang von
Wechselstromen hoher Frequenaz anscheinend wesentlich
erhobt. Diese Erscheinung wird dadarch erklirt, dass
solche Btrome gar nicht in das Innere der Leiter eintreten,
gondern nur an der Oberfliche derselben fliessen. Der
Nachweis hmrti']“ﬁr lasst mg::l leicht w;lgﬁm Wenn man
beispielsweise den Eisenbiigel im vorh Bntiean.ﬂpmla i
(Fig. 11) durch ein Eigsenband, dessen innerer Widerstand
bodssuhndmhtahdﬂdu]ﬂiiﬁn&nhtu., das aber
nuch eine bedeutend grissers Oberfliche hat, in der Weise
iibarbritokt, dass eine Stromteilung stattfinden muss. In

[ ——

A

cogtal il gl e 50

- anch alle anderen Gattungen von Flamm
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Fig 18,

Durch die in Fig. 18 dargestellte Anordnung lisst sich
das Pleifen eines Lichtbogens suf den snderen iibertragen.
Haben die beiden Lichtbogen gleiche Lange und schlivest
man den Kondensatorstromkreis der ersten Lampe, so be-
ginnen beide Lampen gleichzeifig zu ertinen.

Es stellt sich nun die Frage, ob die Eigenschaft des
Flammenbogens der Glsichstrombogenlampe, unter dem Ein-
Hlusse eloktrischer Wellen zu ertinen, sin Charakteristikon
derselben ist, oder ob auch andere Flammen die gloiche
Figenschaft zeigen. Hier kann auf die Versuche won
Hwhmer verwiesen werden, welchem es gelungen ist, dic
Flamme des Bunsenbrenners und tberhaupt jede Flumme
sam Bprochen s bringen, wodurch der Nachweis erbrucht
ist, dnss dis Einwirkung elektrischer Wellen auf die CGas-
aureole jeder Flamme die gleiche bleibt wnd die Ein-
richtung nur den jeweiligen Verbiltnissen und Umstinden
mgwt werden muss, .

praktische Ergebnis dieser interessanten Erschei-
nungen ist dermalen noch gleich Null zu betrachten, alluin
es erdffnen sich fiir die Zukunft vielversprechende Aus-
sichten. Der raschen Verbreitung von Nachrichtem nach
allen Punkten eines elektrischen Beleuchtungsnotzos ist
hierdurch die Bahn gebrochen. Allerdings beschriinkt sich
diesas Vermittelung vorlinfig nur auf die mit Bogenlumpon
versehenen Ewmpfangsstellen; allein da, wie vorhin gesagt,
en sum Mitsprechen
gebracht werden kiunen, diirfte es igch nicht allzu
gchwierig sein, durch eine ende Ausgestaltung
des Erregongsnotzes nuch diese Flammen in das Ver-
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mittelunganetz einzuboziehen. Allerdings wird die Laut-
Intensitit dieser kleineren Flammen, da ja hier der eigene
Hﬂmghutrum nicht rur Mitwirkun, herangezogen wird,
m;ma viel geringere sein als die des Lichtbogens einer

uﬁenlu.mpu aber dieselbe diirfte, msbeuundura Wenn 68
Fﬁ]mgt die Schallwellen 'imnz-ant.nurt auf r:su:un Punkt zu
€iten, immer noch ausreichend sein, um eine vollkommen
verlassliche Schallii zn ermbglichen. Es ist ja
higr picht immer notwendig, die Aufmerksamkeit des Zu-
hirers unmittelbar zu erregen. Derselbe wird vielmehr,
wie dag bei der Budapester Telephonseitung der Fall ist, so-

el A W il e e i

bald er sich fiber etwas informieren will, sich zum Empfa.ng-a
upparate begeben und von demselbon nach 'irnrhnrguhun
Einschaltung die Nachricht, die cben im Gange ist,
nehmen. Ob ein wirkliches Bedirfnis nach einer ﬂulchau
.!u'i: der Nachrichtenvermittelung vorhanden ist, bleibt

ich, da der einzige Fall einer dermalen liﬂut.uhmdun,,

ihnlichen Grundsitzen anfgebauten Vermittelun
-lm.ﬂta]t, nimlich der Budapester Telephonzeitung, trotz der
unleugbaren Erfolge, welches dieses Unternchmen erzielt
hat, und des Anklan welches sich dssselbe noch heute
in den Kreisen der Bevilkerun orfreut, andorweitiz noch
keine Nachahmung fand. A ings wurden seitens einer
Reihe unternehmungslustiger Personen Versuche angebahnt,
ihnliche E[nﬁchtun?ﬁn in anderen Stidten, 8o auch nament-
lich in Wien, ins :ihm zu rufen, allein die seitens der
massgebenden Behirden gestellten Bedingungen liessen,
wenn denselben in allen Punkten entsprochen werden
wollte, eine Rentabilitit eines solehen Unternelimens im
vorhinein als ansgeschlossen erscheinen

Da es unter Verw der spranhﬂnliﬂu Fllmmu
die gleichen Zwecke ebenfalls einos ausgedehnton “ﬁ:
netzes bedarf und nicht anzunehmen ist, dass fiir die
richtung vines solchen glinstigore Bﬂrdmgungun als fir ein
vingeitiges Telephonnetz #zu erréichen sein werden, diirfen
die Hoffoungen in dieser Beziohung micht allzu hoch ge-
spannt werden.

Hingegen dirfto der sprech
fern eine grosse praktische Bedeutung gewinnen, als sich
derselbe, wie ans den Versuchen des Prof. Dy. H. Th, Simon
und Ruhmer’s hervorgeht, thatsiohlich zor Durchfiihrun
einer drahtiosen Tﬁlipl:unin ausnutzen lisst. Die Grund.
lage hierfiir hat Prof. Girukam Hell mit seinem Radiophon,

Photophon genannten Apparate, schon vor Jahren
fes it benutzte die Eigenschaft einer Selenzelle,
unter dom FEinflugse des Lichtes den Leitu iderstand

proportional der Intensitit der Bestrahlung 2o verindern,
dn:u, den Widerstandswechsel in der Selenzelle unter dem
Einflusse der wechsolnden Bestrahlung zum Ansprechen
eines Fernhirers in dor Weise auszunutzen, dass er diese
Zelle in einen Strombreis mit einer Batterie und einem
Fernhiirer sinschaltete, wodurch jede Widerstandsverande-
rung der Selemzelle im Fernhbrer wnnl;}}&nnmmun werden
konnte. Zur Hervorrufung der Lichtundulationen warf er
vorerst die parallel gerichteten Btrahlen einar Bogmhmr:
aufl eine mgﬂl:ndu ﬂ'&hma die am Ende eines Sprac
rnhraa huf war. Die von dieser Membrane reflektierten
en nun dnm Em rt, walcher
r.l.m bei

der Mem rane undulierenden Licht-
wellen in d%m Weise in Schallwellon umsetzte.
Zur Erhoéhung

der Wirksamkeit wurden die T“‘]h[ gin-
langenden ehtatmhlnn auf einen Hohlepiegel geworfen,

ende Flammenbogen inso-
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welcher dieselben auf die im Brennpunkte desselben ge-
legene Selenzelle kinzentrierte.

Da nun bei dem sprechenden Lich mit den
Temperastarschwankungen anch Lichtsch ungen ver-
bun gind, die den betreffenden Schallwellen gonau ent-

ﬂl.'l. bedarf es der Hilfsquellen eines Mikrophones
haupt nicht mebr. Das von qiar Bogenlampe aus-
ﬁnﬂu Licht, welches mit Recht als endes Licht
ichnet werden kann, lisst sich durch einen Sehein-
werfer lvicht aof weite Entfernungen @ibertragen, dort kon-
gontrieren und auf die Belenzelle werfen, und durch die-

Hliji—

salbe, welche auch auf die geringsten Lichtschwan
anspricht, in der bekannten Weise in Schallwellen um-
wandeln.  Eine Anordnung zur Durchfibrung der Licht-
telephonie ﬂiFt Fiﬁ I4, in welcher A b zwei Hohlspiegel
und s die Selenzelle begeichnen, wobei die fibrigen Be-
seichnungen den vorhergehenden gloichgehalten wurden,
o Hnnh&;:n dm&?n:t;uha ein durchaus greifbares Eﬁa
tat erga und = mamgmpﬁym&ﬂu%l&nmu
als hinreichend empfindlich erwies, um den Schreibmagneten
eines Te phones #u beeinflussen, wurden auch Versuche
unternommen, die photophonisch u:n]ange-ndﬁn Gespriiche
magnetisch zu registrieren, welche, wenn anch die auf
diesem Woge anfgnnnmmmnn etophonogramme  an
D&uﬂmhkm noch manches zu wiinschen fbrig liessen, doch
erwiesen, dass das Powlser’sche Telographon als Photo-
graphophon eine Zukunft habe,
3 Man ist nfuh:i' Emh weiter gﬁgmgun und ?ai: versucht,
uamlmgm onogramme photographisch festzuhalten,
ist dies Ruhmer nach manchen vergeblichen .Versuchen
l.uﬁh ﬂllkn-mmlm gelungen, Er lisst zn diesem Zwecke
das Licht der e auf einen schnellbewegten lchi-
empfindlichen Film wirken und nimmt dedorch die Licht-
schwankungen photographisch auf. Ist der Film hievauf
entsprechend entwickelt und fixiert, so lisst sich das auf
diese Weise festgebaltene Bild der Lichtschwankungen
beliebig oft in der Weise akustisch reprodurieren, dass
man den bewegten Film-
streifen durchlenchtet und das
durchscheinende Licht auf sine
Selenselle wirft, welche in be-
kannter Weise mit Telephon
und Batteris verbunden ist,

Fiir derartige Versuche
empfiehlt o8 sich, als Licht-
sender keine lautsprechende
Bogenlampe zu verwenden,
sondern emen . stummen
Lichtbogen, welcher dia Licht-
sehwankungen aiaansngut auf-
weist. Ein Licht-
sender findet sich in der be-
kannten Arons-Lampe, wolche einon Lichtbogen zwischen
Quecksilberelektroden im luftleeren Ranme liefort.

Zinr Aufonhme der Schallwellen empfiehlt os sich, das
Telephon in Verbindung mit einer Kapazitit parallel zur
Selenselle #zu schalten, um hierdurch szu verhindern, dass
der wvon der Batterie gelieferte Strom das Telephon mit
durchilivsst. Diese Art der Anorduung ist in Fig. 15 dar-

tellt und olme weitere Erklirung verstindlich.

Dig Porspektive, die sich durch diese Versuche, die
doch nor duu & mnkt der Entwickelung darstellen,
fiir dis Praxis ercffoet, 15t eine geradezo glanzendeo. Epmall
der Phﬂhhlﬂphﬂm dirfte msbesondere fiir nautische
Zwecke vine grosse Zukunit Tm"nu.u werden,  Aller-
dings bedarf es noch siner grossen me von Arbeit, um

Fig. 15
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das erstrobte Ziel zu erreichen, aber die Wege sind bereits
vorgebahnt, und dem nimmermiden Streben der Forscher
wird es sicherlich bald gelingen, die sich noch entgegen-

stellonden Hindernisse zu beseitigen, und so in den grossen
DBau der wissenschaftlichen Erkenntnis einen weiteren

miichtigen Gedenkstein einzufiigen.

Der Hollinder.

Von Professor Alfred Haussner in Bronn,
(Fortaeleung vou S, 474 d, Bd.)

3. Kréimmungs- wnd Kondraktionswiderstinde,

Nachdem nunmehr die Gesetzo fiir die Heibung, in be-
stimmie Formeln gefasst, als ermittelt gelten kénnen, auch
fiir sehr verschiedene Stoffgehalte und Geschwindigkeiten,
eribrigt noch die Bestimmung des Gesetzes fiir die Krim-
wieigs-, sowie die Kontraktionswiderstinde,

Wir finden in den Tabellen iber die Versuche &ine
grosse Znhl von Werten fiir das Stromen durch die Rohr-
kombination &+ B, worin B der Krimmer ist. Wemn
wir von den Worten fiir 24 B die beziiglichen fir »
wllein abgichen, was ja nach dem Vorang en ohne
weiteres ausfilbrbar ist, so erhnlten wir ﬁuﬁ? in wel
chen nur der Krimmungs-, der Reibungs- und der Kon-
traktionswiderstand fiie [ allein enthalten ist. Den Rei-
bungswiderstand daraus auch su eliminieren, unterliegt
nach dem eben Vora keinen Schwierigkeiten;
somit sind Werte, welche den Kriimmungs- und Kontrak-
tionswiderstand susammen enthalten, unschwer zu bakommen.
Wie sollen nun diess getrennt werden?

Wenn dio cinschligigen, sosben beschrisbenen Rech-
nungen mit den Zahlen nus den Tabellen asvsgefilhrt wer-
den, so zeigt sich sofort, dass fir den Kriimmer Wider-
standshoben erhalten werden, die verhiltnismissig klein
sind. Usberdies ist nicht zu zweifeln, dass durch das
Kombinieren mehrerer Versuchswerts, von denen ja jeder
mit einom pgewissen unvermeidlichen Fehler bebaftot ist,
die hﬁ:ﬂg:lmhm Widerstandshohen, welche fir den Kriim-
mer allemn sich ergeben (ohne Reibung), weniger genau
gind als die beztiglichen Einzelwerte, welche fiir den Kriim-
mer benutet worden sind. Weiters mag hervorgehoben wer-
den, dass sich die Kowtrakltionserscheimumgon beim Krimmer
am moisten dem heobachtenden Auge soiglen, wnd swar desto
auffallender, je dicker der Stoff wurde. Mbglicherweise
sind trotz der eigentimli Form von F in dem Wider-
stand far Robr KA allein auch, nach dem Folgenden aber
jodenfalls geringe Kontraktionswiderstinde, besonders fir
die dickeren Stoffe, enthalten. Doch ganz unvergleichlich
mehr war Kontraktion beim Kriimmerausfloss o bemerken.

Somit dirfen wir einen nicht ganz unbedentenden Teil
des Widerstandes, welcher swmmarisch fir Krimmungs-
widerstand, vermehrt um den Kontraktionswiderstand, sich
ergibt, der annten Ursache suschreiben. Dann ist
uber auch zu erkemnen, dass der Kriimmungswiderstand
fiir die gangbaren Stoffgattungen sich nicht gehr bedeutend
fiber jenen bei reinem Wasser erhebt. Fo Betrach-
tung dirfte sein, diese aus den Versuchswerten
folgende Tha ¢ nither zo begriinden und zu einer fir
die vorlingenden Dedingungen brauchbaren Formel fiir den
Eriimmungswiderstand zu fibren.

Der ungswiderstand riihrt von einer fortwihren-
den Ablenkung der Btoffteilchen nus der Geraden hor, Bei
unseran Papierstoffen im Hollinder haben wir so viel
Wassor, dass cin gegen Biegung, selbst bei susserordent-
lich hohen SBtoffprozenten, in weanig widerstands-
filbiger Korper entsteht, so m wir gowiss anders zu
schlissen baben, als fiir dis Biegung fester Korper.

Bei der Kriimmung findet aber eine innere V i
der Teilchen, also auch innere Reibung statt, welche sich
jo nach Faserart und Konsentration verschieden gross ge-
Mh Das was diesbesiiglich auf das Wasser allein zu

' ist, baben ja bereits andere, dltere Untersuchmgen
klargestellt. Nur fiir das Fliessen der Fusern im Stoffe
Zuzufiigende zu ermitteln, ist bhier unsers Aufgabe.

hitp/idigital

Es sei in Fig. 9 A—D cin gekriimmter Kanal, in
welchem Stofl flissen soll. Denken wir uns irgend eine,
mit den Kanalwinden konzentrische Stoffschichte, welche
vom mittleren Radius r
die Entfernung» besitzen A4 f_ﬂ'

—— e E
und mit der der Wider- /&j

standshibe entsprochen-
\D
LD
1 O “qr:'
: 1

den Druckhihe
—4;3 -

werden soll. ann st
fiir den Zentriwinkel 5
die Lénge, an welcher die
Stoffteilchen beim Flies-
gen in dieser Schichte
im Kriimmer sich reiben:

%ﬂ. T .[r_‘__.,}_ Fig. »

Die sugehbrige Stoffgeschwindigkeit soi ..

Die um dx entfernt L & Nachbarschichte hiat eine
um vy davon verschiedene Geschwindigkeit, so dass die
beiden Nachbarschichten relativ aneinander sich verschieben
mit der Geschwindigheit de. lings eines Weges

-,'1
1= "f&T T ()
Beoutzen wir nun diesen Weg und diese Geschwindig-
keit, um mit Hilfe der allgemeinen, den Stoffgattun
bereits angepussten Gleichung 1** fir dis Reibungswider-
standshithe die Grisse der inneren, dureh dis Kriunmung
veranlassten Heibung zu finden.
Die Gleichung 1** lautet nun sllgemein:
=2 +0) %o
L S e 2 7k
Was haben wir nun in unserem Falle fir die in dieser
Gleichung vorkommenden Grissen zu setzen?
A und p sind gewiss ohne weiteres, wie sie bereits
erkliirt worden sind, zu verwenden. [, wiire wohl abziig-

lich des fir Wasser f den Wertes, weil wir nar das
fiir die Fasern Zusitzliche bestimmen wollen, ulso statt
]

ar -« be — 0,00608 zu sotzen. Statt ! kommt (r | ) 7 - g

180
gﬂ; 'H;i. ..?y,dwm wir sogleich die m?lnd]inh Ieleine
ite do an der Stelle » vernachlissigen und nor die eine
Kanalhilfte berboksichtigen, einerseits einen offenen Kanal
im Auge bhabend, andererseits deshalb, weil durch Beriick-
sichtigung der sweiten Hilfte, wie sofort erprobt werden
kann, kein anderes Schlussresultat erreioht wird. ' muoss
gesetzt werden y.dr. Somit bleibt nur noch v. In dor
Formel 1** ist wohl ¢ an beiden wo a8 vorkommt,
als dieselbe Grosse gedacht. Geht das sber auwch hier an?
bt o e s o e
Einfluss der indigkeit
die Logerung dor Fasern auszudriicken, somit wird es hier
angezoigt sein, fiir ¢ in dem Gliede mit A den Wert vs
einzusetzen. Anders aber in dem Schlussfaktor, Dort hat
v die Aufgabe, den durch das Voribergehen mit der Ge-
schwindigkeit ¢ entstehenden Widerstand festzulegon.

In diesem Binne ausgelegt, haben wir aber daunn fir
das Voriibergehen zweier Nachbarschichten im Kriimmer
offentmr dv. ga nehmen,

Unter diesen Vorausse wird dann die durch
innere Verschisbung sich als sgusiitzlich ergebende Wider-

g ﬁﬁi‘&ﬁﬁ
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