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Wissenschaft

und Fernmeldewesen

Von Dr. phil. Dr.-Ing. ehr. K. W. Wagner

Mitglied der PreuB. Akademie der Wissenschaftea,
o. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin

Das Fernmeldewesen ist von jeher mit wissenschaftlicher
Forschung auf das engste verbunden gewesen. Der erste
Schritt, der die Fernmeldetechnik aus der Beschrianktheit
ihrer primitiven mechanischen und optischen Urformen be-
freite und ihr auf den Fliigeln der Elektrizitat die Bahn zur
Uberwindung der groten Entfernungen erdffnete, war die
Erfindung des elektromagnetischen Telegraphen
durch Gauss und Weber in Goéttingen. Dafl die in den
beiden groen Gelehrten verkorperten Grundwissenschaften
Mathematik und Physik an der Wiege der elektrischen Nach-
richtentechnik gestanden haben, war fiir ihre weitere Ent-
wicklung von schicksalhafter Vorbedeutung. In der Tat
gibt es wohl kaum ein zweites Gebiet der Technik, wo jeder
Fortschritt so offenkundig und unmittelbar von den Ergeb-
nissen wissenschaftlicher Forschung abhingt, wie gerade
das Fernmeldewesen. Dies trat besonders eindrucksvoll
zutage, als die elektrische Telegraphie sich um die Mitte des
vorigen Jahrhunderts anschickte, den groBen Sprung iiber
das Weltmeer zu tun. Nachdem Werner Siemens in der
Guttapercha ein geeignetes Isoliermittel fiir unterseeische
Telegraphenkabel entdeckt hatte und solche Kabel zwischen
England und dem europiischen Festland, sowie auf anderen
Binnenmeerstrecken erfolgreich verlegt und in Betrieb ge-
nommen waren, schien fiir eine Kabelverbindung zwischen
Europa und Amerika kein grundsitzliches Hindernis mehr
zu bestehen. So fanden sich denn auch bald wagemutige
Mainner, die den Versuch unternahmen, England mit Nord-
amerika durch ein Telegraphenkabel zu verbinden. Der
erste und ein weiterer Versuch schlugen fehl; die aufgewen-
deten groen Kapitalien waren verloren. Ungeldst blieb die
Frage, ob es mit den verfiigbaren technischen Mitteln iiber-
haupt méglich war, eine Kabelverbindung durch den Ozean
herzustellen. Angesichts der auBerordentlichen wirtschaft-
lichen und politischen Bedeutung dieser Frage wurde eine
aus den bedeutendsten Fachm#innern und Gelehrten zu-
sammengesetzte Kommission mit ihrem Studium beauf-
tragt. Dieser Kommission gehdrte neben anderen der her-
vorragende Physiker William Thomson (spater Lord
Kelvin) an. Der Bericht, mit dem die Kommission ihre
iiberaus griindlichen Untersuchungen abschlo8, wird fiir
alle Zeiten ein Vorbild technisch-wissenschaftlicher For-
schungsarbeit bleiben. Er bejahte die Mdglichkeit einer
transatlantischen Kabelverbindung und wies die Wege zu
ihrer Herstellung. Ein darauf unternommener dritter Ver-
such hatte vollen Erfolg. Der erwiahnte Kommissions-
bericht fuflt unter anderem wesentlich auf der von Thom-
son entwickelten mathematischen Theorie der Ausbreitung
elektrischer Stromimpulse in langen Kabeln. Erst durch
die Beachtung dieser Theorie und ihrer praktischen Folge-
rungen ist es also mdaglich geworden, transozeanische Tele-
graphenverbindungen herzustellen.

Wie in der Telegraphie, so sehen wir auch im Fernsprech-
wesen die wissenschaftliche Forschung als Ursprung aller
entscheidenden Fortschritte. Beim Versuch, Fernsprech-
verbindungen iiber groSere Entfernungen herzustellen,
zeigte sich, daB die Leitungen und Kabel die Fernsprech-
strdme weniger gut und weniger weit zu ibertragen im-

stande sind als die Telegraphierimpulse. Auch in diesem
Falle haben rein wissenschaftliche Untersuchungen die Ur-
sache enthiillt und die Wege zur Verbesserung gewiesen.
Schon vor der Erfindung des Fernsprechers hatte der grofle
Physiker Gustav Kirchhoff eine Theorie der Fortpflan-
zung elektrischer Stréome in Leitungen entwickelt, die inso-
fern tiber die Kabeltheorie William Thomsons hinaus-
ging, als darin auch der Einflull der Selbstinduktion beriick-
sichtigt war. Thomson war durchaus berechtigt gewesen,
die Selbstinduktion zu vernachlissigen, da sie bei den
verhiltnismiBig langsam aufeinander folgenden Telegraphier-
impulsen keine merkliche Rolle spielt; fiir die beim Sprechen
im Telephonapparat entstehenden schnellen Stromwechsel
darf die Wirkung der Selbstinduktion aber keineswegs auler
acht gelassen werden. In den Jahren zwischen 1880 und 1890
ist Kirchhoffs Theorie von Oliver Heaviside wesent-
lich erweitert und vor allem im Hinblick auf thre Anwen-
dungen in der Telegraphen- und Fernsprechtechnik aus-
gebaut worden. Die Fernsprechtechniker allerdings nahmen
in den ersten 15 bis 20 Jahren der Entwicklung des Fern-
sprechers von diesen theoretischen Arbeiten keine Notiz,
da ihr Interesse ausschliefllich den konstruktiven Fragen
zugewendet war. Infolgedessen konnten sie es sich nicht
erkliren, weshalb telephonische Verbindungen im Gegen-
satz zu den telegraphischen nur auf verhiltnismiBig kurze
Entfernungen maoglich waren, und vor allem vermochten sie
nicht den Weg zum Fortschritt zu erkennen. Es ist das
groBe und unvergangliche Verdienst von Michael I. Pupin,
Professor an der Columbia-Universitat in New York, die
in den Arbeiten von Kirchhoff und Heaviside verborgen
gebliebenen wissenschaftlichen Erkenntnisse fiir die prak-
tische Nutzanwendung in der Fernsprechtechnik ausgewertet
zu haben. Durch das von ihm erfundene und nach ihm be-
nannte Verfahren der ,,Pupinisierung‘‘ von Fernleitungen
und Kabeln ermdéglichte er der Telephonie den ersten be-
deutsamen Schritt zum Weitverkehr. Die Pupinisierung
besteht darin, da8 man in regelmaBigen Abstinden Induk-
tionsspulen in die Leitungen und Kabel einschaltet; dabei
miissen sowohl die Absténde als auch die elektrischen Eigen-
schaften der Spulen ganz bestimmten Anforderungen ge-
niigen, die sich leicht auf rechnerischem Wege aus der
Theorie ergeben, auf die man aber kaum jemals durch reines
Probieren gekommen wiare. In der Tat sind verschiedene
Versuche, die Reichweite von Fernsprechleitungen durch
Einschalten von Induktionsspulen zu erhéhen, die man vor
dem Bekanntwerden der Erfindung Pupins gemacht hat,
klsiglich gescheitert.

Auch die zweite groBe Erfindung, die Verstarkerrdhre,
die die Telephonie in bezug auf die Reichweite aller Fesseln
entledigt hat, so daB wir heute jede auf der Erde vorkom-
mende Entfernung telephonisch tiberbriicken kénnen, geht
auf rein wissenschaftliche Forschungsarbeit zuriick. Lange
Jahre hindurch hatten sich die Konstrukteure der Fern-
sprechtechnik mit erheblichem materiellen Aufwand, aber
nur mit mégBigem Erfolg redlich bemiiht, nach dem Vorbild
des mechanischen Telegraphenrelais einen Fernsprechver-
stiirker zu bauen. Die wirkliche Losung kam von anderer
Seite; sie war wiederum der reinen Forschungsarbeit ent-
sprungen. Zwar haben die Manner, die, wie Hittorf,
Crookes,Lenard, J. J. Thomson, Wehnelt, Richard-
son und viele andere, mit unendlicher Sorgfalt das Geheim-
nis des Durchganges der Elektrizitat durch verdiinnte Gase
zu entschleiern sich bemiihten, dabei gewil nicht an das
Problem des Fernsprechverstarkers gedacht, aber die von
ihnen entdeckten merkwiirdigen Eigenschaften der elek-
trischen Strdmung in verdilnnten Gasen wiesen wissenschaft-
lich gebildeten Erfindern den Weg. Robert v. Lieben, der
mit Reisz und Strauss die erste praktisch brauchbare Ver-
starkerrdhre baute, kam vom Studium der physikalischen
Chemie her; Langmuir, der die Verstirkerréhre durch die
Einfithrung des Hochvakuums auf die Stufe ihrer heutigen
Vollendung erhob, ist Physiker von Ruf.

Wie allgemein bekannt, baut sich die Entwicklung des
Funkwesens auf Heinrich Hertz’ Entdeckung der elektro-
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magnetischen Wellen auf. Diese Entdeckung war kein Zu-
fallsprodukt, sondern das Ergebnis einer vollkommen
systematischen Forschungsarbeit. Die Existenz elektro-
magnetischer Wellen war schon von James Clerk Maxwell
vorausgesagt worden; ihr experimenteller Nachweis durch
Hertz bedeutete eine glinzende Bestitigung der kithnen
Hypothesen Maxwells, insbesondere auch seiner elektro-
magnetischen Theorie des Lichtes und fithrte zugleich eine
Umwilzung der herrschenden Vorstellungen vom elektro-
magnetischen Feld herbei. Hertz dachte nicht an eine
technische Auswertung seiner Entdeckung; aber schon

10 Jahre spiter zeigte G. Marconi, ein Schiiler des Phy-

sikers A. Righi an der Universitit von Bologna, den Weg
zur drahtlosen Ferniibertragung von Nachrichten mittels
elektrischer Wellen.

Die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie von ihren
Anfingen bis auf den heutigen Tag zeigt so recht die enge
Verflechtung von wissenschaftlicher Forschung und tech-
nischem Fortschritt. Naturerscheinungen, die wie die
lichtelektrische Elektronenausléosung, die elektro-
optische Doppelbrechung (Kerr-Effekt), die Piezo-
elektrizitit vorher nur wissenschaftliches Interesse hatten,
wurden in den Bereich der technischen Anwendungen ge-
zogen und haben manche wichtige Neuerung iiberhaupt erst
lebensfihig gemacht; so zum Beispiel zuverldssige Funk-
verbindungen nach den fernsten Léndern, hochwertige
Bildiibertragungen und das Fernsehen, das freilich noch in
den Kinderschuhen steckt.

Umgekehrt haben die Anforderungen der Technik in
manchem Gebiet der Naturwissenschaft einen ungeahnten
neuen Aufschwung hervorgebracht; hierzu gehoért nament-
lich die Akustik, die lange Jahre hindurch nicht mehr recht
vorwirtsgekommen war, aber durch die ihr vom Rund-
funk, von der Schallplattentechnik und vom Tonfilm ge-
stellten Aufgaben eine neue Bliitezeit erlebt. Die wissen-
schaftlichen Fortschritte auf diesem Gebiete haben nicht
nur zu einer vorher kaum fiir méglich gehaltenen Qualitit
der elektrischen und mechanischen Klangwiedergabe ge-
fithrt, sondern auch weitgehende Erkenntnisse in der
Bau- und Raumakustik zutage geférdert; wir konnen heute
die Horsamkeit eines Raumes im voraus nach dem Entwurf
beurteilen, wihrend frither der Architekt es als einen
Gliickszufall betrachten mufite, wenn ein von ihm gebauter
Raum auch eine gute Akustik aufwies.

Die Erkenntnis, daB nur planvolle zielbewufite For-
schungsarbeit zu entscheidenden technischen Fortschritten
zu fithren vermag, blieb lange Zeit auf wenige fiihrende
Koépfe beschrinkt. Werner Siemens, der Altmeister der
Elektrotechnik hat sie stets vertreten, nicht nur in Wort
und Schrift, sondern auch durch die Tat; ist doch auf seine
Anregung und mit seiner grofziigigen materiellen Unter-
stiitzung die Physikalisch-Technische Reichsanstalt er-
richtet worden, die das Vorbild fiir eine Anzahl dhnlicher
Forschungsstitten im Auslande geworden ist. Im elek-
trischen Nachrichtenwesen war es Karl Strecker, der als
erster unermiidlich die Notwendigkeit technisch-wissen-
schaftlicher Forschung vertrat und das Ingenieurbiiro des
Reichspostamts zu der vorbildlichen Forschungsanstalt
erhob, die unter dem Namen des Telegraphenversuchs-
amtes zu hohem Ansehen gelangte und in der erweiterten
Gestalt als Telegraphentechnisches Reichsamt und Reichs-
postzentralamt heute einzigartig dasteht. Die in einer
solchen Forschungsanstalt gewonnenen Erkenntnisse setzen
sich in dem praktischen Betriebe eines groSen Verkehrs-
unternehmens téglich und stiindlich in Ersparnisse und
Betriebsverbesserungen um, deren Wert zwar schwer genau
zahlenmiBig angebbar ist, aber zum Beispiel fiir die Deutsche
Reichspost sicher auf hunderte von Millionen Reichsmark
jahrlich zu schitzen ist. Diese Vorteile haben im Laufe der
letzten Jahrzehnte fast alle groBlen staatlichen und privaten
Unternehmungen des Nachrichtenverkehrs veranlaBt, sich
eigene Forschungsstitten anzugliedern, mit der Aufgabe,
die Betriebsmethoden und die im Betriebe verwendeten
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Apparate und Materialien zu untersuchen, zu iiberwachen
und zu verbessern.

Ebenso wichtig wie fiir den Verbraucher ist es auch fiir
den Hersteller von Nachrichtenmitteln, sich der Hilfsmittel
der wissenschaftlichen Forschung zu bedienen. Hier handelt
es sich um die Verbesserung und Verbilligung der Erzeug-
nisse und des Produktionsprozesses. In der Erkenntnis des
Nutzens und der Notwendigkeit solcher Einrichtungen
haben sich alle bedeutenden Industrieunternehmen des
Fernmeldewesens wohlausgestattete Forschungslaboratorien
zugelegt.

Die Forschung in den Laboratorien von Betriebs- und
Fabrikationsunternehmungen ist immer auf einen bestimm-
ten technischen Zweck gerichtet, der vorher genannt worden
ist. Unbedingt notwendig ist daneben aber auch die soge-
nannte reine Forschung, die, ohne zunichst an technische
Anwendungsmadglichkeiten zu denken, die Vertiefung un-
serer Einsicht in die Naturerscheinungen erstrebt. Sind
doch gerade aus solchen Arbeiten fast alle groBen tech-
nischen Fortschritte hervorgegangen, wofiir weiter oben
Beispiele angegeben worden sind. Die reine Forschung
wurde frither fast nur an den Hochschulen betrieben, und
auch heute ist der akademische Lehrer ganz besonders zum
Forscher prédestiniert. Die neuzeitliche Forschung stellt
jedoch so hohe Anforderungen einmal an die notwendigen
Forschungsmittel, weiterhin aber auch an die Arbeitskraft
der Forscherpersonlichkeit selbst, daB man in immer
steigendem Umfange dazu ibergeht, besondere Forschungs-
institute einzurichten. Vielfach werden diese, was sehr
zweckmiBig ist, an Hochschulen angegliedert; jedoch ist
der Unterricht fiir die darin arbeitenden Forscher nicht
mehr Hauptberuf, sondern beschrinkt sich auf die Fort-
bildung der begabteren Studierenden in Spezialvorlesungen.

Ein solches Institut, in dem auch die Fernmeldewissen-
schaft in hervorragendem MaBe gepflegt wird, ist das Hein-
rich-Hertz-Institut fiilr Schwingungsforschung an
der Technischen Hochschule zu Berlin. Seine Griin-
dung verdankt es dem Zusammenwirken der preuBischen
Unterrichtshehdrde mit den groBen Verkehrsunternehmen
Reichspost, Reichsbahn und Reichs-Rundfunk, dem Ver-
band Deutscher Elektrotechniker, den groBen Elektro-
firmen und mehreren Wirtschaftsverbinden. Die Zu-
sammenarbeit dieser Stellen zur Forderung der Forschung
ist ein sehr erfreuliches Zeichen fiir die Bedeutung, die der
Wissenschaft als Grundlage allen Fortschrittes in vielen
Kreisen beigemessen wird. Ein an natiirlichen Reichtiimern
des Landes und an Rohstoffen so armes Volk wie das deutsche
ist mehr als andere darauf angewiesen, diesen Mangel durch
die Entwicklung seiner geistigen Krifte und die Ausfuhr
von Geistesprodukten auszugleichen, wenn es nicht ginz-
lich erdriickt werden will. In unserer Lage gibt es fiir uns
keine bessere Kapitalanlage als wissenschaftliche Forschung;
noch viel mehr als bisher miite es in das BewuBtsein der
weitesten Volkskreise dringen, daB das in wissenschaftliche
Unternehmungen gesteckte Geld mehr als jede andere Aus-
gabe der Volkswohlfahrt und Volksgesundheit dient.





