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Begriffserklarung

Logik

(griech.: ,die denkende Kunst,
Vorgehensweise®).

Die Logik ist die Lehre des verniinfti-
gen Schlussfolgerns. Sie ist sowohl ein
Teilgebiet der Philosophie als auch der
Mathematik und Informatik.

Anthropologie

(griech.: ,Mensch® und ,Lehre"), ist
»die Wissenschaft vom Menschen®,

Die einzelnen Fachgebiete dieser Lehre
versuchen eine Erkldrung zu geben,
was der Mensch ist.

Ethik

(griech.: ,das sittliche (Verstindnis)®),
ist ein Teilgebiet der Philosophie. Die
Ethik bezeichnet man auch als ,prakti-
sche Philosophie®, da sie sich mit dem
konkreten menschlichen Handeln
befasst.

Theologie

(griech.: ,die Lehre von Gott®),
beschiftigt sich mit den Inhalten des
(christlichen) Glaubens und der

Glaubensdokumente, z. B. der Bibel.

Naturrecht,

diesem Begriff liegt die Uberzeugung
zugrunde, dass jeder Mensch mit
unverduBerlichen Rechten ausgestattet
ist. Dazu gehdren das Recht auf Leben

und personliche Freiheit.

Zur Einfiihrung

Der Philosoph Immanuel
Kant (1724-1804), einer
der bedeutendsten Denker
der Aufkldrung, lebte und
arbeitete fast sein gesam-
tes Leben lang nur in der
Stadt Kdnigsberg. Von dort
aus kommunizierte er mit
den kligsten Kdépfen
Europas und duBerte viele
neue Gedanken und
Ansichten. Zu seinen Lehr-
fachern an der Universitat
gehorten neben Logik,
Anthropologie, Ethik und
Theologie auch Mathema-
tik, Physik, Mechanik, Geographie, Pddagogik
und Naturrecht. Er steht, ebenso wie viele ande-
re Philosophen und Geisteswissenschaftler, die
wir aus der Geschichte bereits kennen oder noch
kennenlernen werden, dafiir, dass lange Zeit die
Geistes- und Naturwissenschaften eine Einheit
bildeten. Die Namen von Erfindern, die uns in
diesem oder anderen KON TE XIS-
Arbeitsheften begegnen, und ihre

Leistungen entdeckt man deshalb

auch in Schriften liber die Gesell-

schaft oder in Bilichern und Roma-

nen.

Wie begeistert ware Immanuel

Kant wohl gewesen, wenn er -

statt lange Briefe zu schreiben

und oftmals Wochen auf Antwort zu warten -
einfach hatte zum Handy greifen kdnnen, um
schnell mal eben seinen Kollegen, z. B. in Hei-
delberg oder Berlin, die neuesten Gedanken zu
ibermitteln!

Wenn uns heute eine Vielfalt von Klingeltdnen
einen Anruf auf dem Handy signalisiert, freuen
wir uns auf ein Gesprach oder sind gespannt auf
eine aktuelle ,Info". Wir denken liberhaupt nicht
dariiber nach, dass es ein sehr weiter, oftmals
nicht ganz einfacher Weg gewesen ist, bis die
neuesten Nachrichten liber das Handy so ein-
fach auszutauschen waren.

Dass wir heute rund um die Uhr und nahezu
unabhingig davon, wo auf der Welt wir uns
befinden, in gemeinsamen Kontakt treten kdn-
nen, ist uns selbstverstandlich.

Wir sprechen miteinan-
derund dies natiirlicham
besten, wenn wir die
gleiche Sprache verste-
hen. Wir senden uns
Texte und Bilder - ja,
sogar Filme - zu. Und
wenn wir es wollen, kon-
nen wir uns uber Inter-
net oder Bildtelefon beim
Sprechen auch sehen.

Statt Briefe oder Post-
karten zu versenden -
wer tut das heute schon
noch! - schreiben wir lie-
ber SMS, MMS oder E-Mails. Das ist leichter,
bequemer, schneller und kostet auch weniger.
Uber Satellitensysteme verbreiten sich neue
Nachrichten in Sekundenschnelle in alle Welt.
Radio und Fernsehen sind bei groBen Ereignis-
sen rund um den Erdball natiirlich live dabei.

(Immanuel Kant)

Alles also Selbstverstandlichkeiten, die wir da
so umfassend nutzen? Stopp! Ganz so einfach
ist die Sache denn doch nicht.

Die Errungenschaften der modernen Technik ver-
danken wir vielen klugen Képfen: Entdeckern,
Erfindern, Ingenieuren und Tiiftlern. Diese waren
fasziniert davon, immer neue Methoden zu ersin-
nen, um den Menschen, die sich nicht direkt
treffen oder sehen konnten, das Miteinander-
kommunizieren zu erméglichen. Kommunikati-
on ist die unerldssliche Voraussetzung, um eige-
ne neue ldeen in der Gesellschaft zu verbreiten,
das Denken anzuregen und die Gedanken sei-
ner Mitmenschen aufzunehmen.

Bernd Wishdth
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HAUSAUFGABE

Phuuu,

die letzte Nachricht nach Hause zu iibermitteln?

Am besten
frage ich mal
Mensus.

_ [ Oh, Mensus, ist das
M deiner? Zu dir wollte
ich gerade. Gehst du

b fernsehen?

Ach das! Mein timeswitch,
| 3 eine Art Zeitmaschine.
\ y Hab ich gebaut.

.

Stellt euch vor, ihr seid im Urlaub und habt dort weder Telefon noch
Computer oder Briefkasten. Wie gelingt es euch trotzdem, eine wichtige

/"~ Wow, Zeitmaschinen kenne ich nur aus
Biichern und Filmen. Das soll funktionieren?

lch habe Probleme mit einer
Hausaufgabe. Hast du eine Idee, wie
man Nachrichten ohne Telefon oder

Computer iibermitteln kann?

Kommunikation ist der Austausch von Gedanken und
Informationen in Sprache, Gestik, Mimik, Schrift oder Bild.
Die einfachste Form findet sich zwischen zwei Menschen.

Aber auch zwischen Menschen und Maschinen kann ein
Informationsaustausch, also Kommunikation, stattfinden.

Und Formen der Kommunikation finden sich auch

zwischen Mensch und ...

'Ohje, dann lass uns
lieber dein Zeitdings
ausprobieren.

(' M, fiir eine griindliche
| Antwort muss man
| zuerst kldren, was
NKOMMUNIKATION ist.

|
Sender »KanalrEmpfanger ,

Nachricht

Storquellen

Du siehst, die Verbindung zwischen
Sender und Empfénger heifst Kanal.
Srraahs, Schrift, Signale, Zeichen,
Bilder, Geréusche, Gesten - all das
kann als Kanal verwendet werden. Aber
was passiert, wenn die Kommunikation
nicht direkt stattfindet, also z. B, weite
Entfernungen zu iiberwinden sind -

wie bei der Hausaufgabe? |
 Tier. Ich weif, !
hgmlemrl-aﬁ dgigrﬁ-f;:;:htsn Genau, - NEIN! So was wiirde Telix
nie tun. Ein ganz stark vereinfachtes /
2 Kommunikationsmodell sieht so aus. /= ———————
7 Sicher werden irgendwelche Hilfsmittel i) e — SN e
benutzt, wenn man iiber Entfernungen Ohje, hétte ich blof nicht gefragt. Mir schwirrt
kommunizieren wil, 29 | |[ der Kopf. Muss ich mir das alles merken? Ich wollte

! doch nur eine Lésung fiir die Hausaufgabe. Hatte ich
gewusst, dass das so anstrengend ist, ..

Was jammerst du? Ubrigens, dein Monolog*
eben ist ein typisches Beispiel fir eine einseitige

7 Richtig. Solche Hilfsmittel nennt
man Medien. Das kdnnen Zeitungen, die
Post, aber auch Telefon, Radio, Fernsehen
oder das Internet sein. Damit lassen sich
\ Kommunikationsketten, z. B. durch Luft,
Wasser, Kabel, bilden.

Kommunikationskette. Die Nachricht geht nur in
eine Richtung und es wird keine Antwort erwartet.
Genauso ist es beim Rundfunk oder dem Fernsehen,
Eine zweiseitige Kommunikationskette dagegen
bedeutet ..

V *(griech.: monos: allein; logos: Rede))
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Einleuchtend. Und nun weift ich alles
iiber die Kommunikation und wir kénnen
endlich zur Beantwortung meiner

Hausaufgabe kommen.

Nicht so ellig. Weshalb, glaubst du,
kann dich dein Telefonfreund iiberhaupt
verstehen? Dieselbe Sprache reicht
noch lange nicht!

Oh, ich weif: Ich als Sender rede und du als
Empfénger meiner Nachricht antwortest mir und

wirst damit selbst zum Sender. Toll, und das Ganze

nennt man Dialog*. Aber man muss auch dieselbe

W U o]

¥ (griech. dialégomat: sich unterhalten)

- Wieso? Er hért doch " Meinst du wirklich, dass <
genau, was ich sage. i das Telefon einfach so die 5prache N i
- <"/ libertrégt? Ein klein wenig komplizierter ist es
schon! Die Luftschwingungen deiner Worte werden
in elektrische Signale umgewandelt, weil z. B. das
Kabel filr den Transport akustischer Informationen | )
ungeeignet ist. Die elektrischen Signale werden [ ' % {7Ja, jal Nicht s0 ungeduldig! Ich
dann im Telefonhdrer wieder in Luftschwingungen ﬁb:e{'isge gerade, ob ... Na, gut!
zuriickverwandelt. Damit wird die Sprache Kommmit] A
wieder hergestellt. =5 :

Alles klar! Doch das bringt mich kein
Stiick weiter. Telefon diirfen wir ja nicht
benutzen! Alles viel zu modern! Kennst du j=,

nicht ein paar &ltere Sachen? ;

Oh, tolll Von mir aus kann
es losgehen, Ahm, wohin
eigentlich?

Wir losen jetzt deine
Hausaufgabe! Wo ist denn .7
Eben hatte ich es doch noch ...

Aport,
komm Telix, gib
es wieder herl

i Na, macht's Spaf? Auf diesen Probeflug habe ich mich
schon lange gefreut! Wir zappen wie an einem Zeitstrahl
entlang. Nur eben nicht vorwarts, sondern riickwérts.
Ich habe die Zahl 3000 eingegeben. Wir werden also
etwa 1000 Jahre vor Christi Geburt landen.

Weshalb fliegen
wir denn so weit

Fiir einen erstklassigen Uberblick iiber
akustische und optische Systeme der Nachrichten- |
iibertragung. Dort bekommst du viele Antworten auf
deine Hausaufgabe - aus eigener Anschauung.

—

1V Oh, wir sind gelandet. Ups, ich glaube, ich habe ein paar Nullen
Nicht schlecht fiirs | '8 zuviel eingetippt. Schau dir nur die Baume
1 3 - W\ an! Das sind Farne und Schachtelhalme -

] ‘ nur viel, viel héher als zu Hause.

”“Willst du sagen, dass i ((
dich so griindlich verflogen hast,
dass wir bel den Dinosauriern

gelandet sind? 1 /

4

Aber Tiere kinnen auch nonverbal**
kommunizieren, Hunde und Katzen begrenzen
ihr Revier durch Duftmarken, Bienen informieren l
Artgenossen durch einen ,Schwénzeltanz" iiber

* Horst du die komischen Laute? 5o
ommunizieren" die Dinos. Wahrscheinlich

darllber, wo 68 stwas es gibt. Entfernung und Richtung einer Na?iuigsqueli&r /.'
n Lecker kb ™
g R ' - *¥*(nichtsprachlich)
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AKUSTISCHE SYSTEME

Ameisen bewegen dafilr ihre Fiihler, Und
einige Fischarten verdndern thre Farbung
und erschrecken damit ihre Feinde.

Es ruft die Trommel

Vielleicht habt ihr irgendwann einmal zum Geburtstag oder zu
Weihnachten eine Trommel bekommen und sie begeistert geschla-
gen, weil sie so schon laut war und das SpaB gemacht hat. Sie war
fiir euch ein Spielzeug, bestenfalls ein Musikinstrument. Aber haben
die anderen verstanden, was ihr da getrommelt habt? Sicher nicht!
Wann Menschen das erste Mal Trommeln benutzt haben, um Nach-
richten zu Ubertragen und so anderen etwas Wichtiges mitzutei-
len, liegt im Dunkel der Geschichte. Tatsachlich zahlt das Trom-
meln zu den &ltesten Kommunikationstechniken der Menschheit.
Es entstand die ,Trommelsprache” - eine akustische Telegraphie.
Das setzte voraus, dass die Empfanger der Trommelsignale diese
entschliisseln konnten, die Bedeutung der vereinbarten Zeichen
genau kannten. Diese Art der Kommunikation war einst am wei-
testen in Afrika verbreitet. Auch heute noch tonen Nachrichten-

«Nachrichtensprecher”, Boten und Trompeter

Laute, Rufe oder Schreie fiir die Nachrichteniibermittiung zu nut-
zen, ist naheliegend. Doch haben diese kaum die Reichweite von
Trommelsignalen. Denn wer kann oder mochte schon standig laut
schreien? Aber die Menschen wussten sich bereits vor Jahrtausen-
den zu helfen! Sie stellten Rufpostenketten auf. Rekordhalter beziig-
lich der Lange solcher Ketten waren die Romer. Von ihnen wird
berichtet, dass sie innerhalb eines Tages 240 km Gberbriicken konn-
ten, indem eine Nachricht von Mann zu Mann weitergerufen wurde.
Erfunden haben die Romer diese Methode allerdings nicht. Sie war
bereits vor ihnen bekannt. Doch was geschieht, wenn die Kette
irgendwo unterbrochen wird?
Die Information geht verloren.
Ein groBer Nachteil!

Eine Alternative war die Aussendung von
Boten - zu FuB oder zu Pferde. Diese Art,
Nachrichten zu (libermitteln, hat ein
berlihmtes Beispiel: Die Krieger der Stadt
Athen siegten 490 v. Chr. bei Marathon
liber das starke Heer der Perser. Um die-
ses glorreiche Ereignis zu verkiinden, lief
ein Bote ohne Pause die ca. 40 Kilometer
lange Strecke von Marathon bis Athen.
Nachdem er den Athenern den Sieg ihres
Heeres verkiindet hatte, brach er tot
zusammen. Die Boten kamen bei weitem
nicht immer an ihrem Zielort an. Kein
zuverldssiges System zur Nachrichteniiber-
mittlung, werdet ihr denken. Und ihr habt
Recht!

Hah, sie haben was
Leckeres gefunden! UNS!I!

ind das nicht
Trommeln?

trommeln durch Westafrika, Stidamerika und Melanesien, dem
geografischen Raum von Australien bis nach Neuguinea. Dass damit
mehr als nur einfache Nachrichten liber-

mittelt werden kdnnen, schildert
ein Forschungsbericht iber den
Duala-Volksstamm in Kame-
run: ,...Es werden Geschichten
erzahlt, Neuigkeiten mitgeteilt,
Gesetze bekanntgemacht. Man
fragt nach etwas, man ruft, hohnt,
schimpft ..." Die Reichweite die-
ser Trommelsignale betrdgt etwa
anderthalb Kilometer und ist stark
von der Windrichtung abhéangig.

W §— £
s

So musste schon Alexander der
GroBe (356-323 v. Chr.), der aus-
gehend von Makedonien (im heuti-
gen Griechenland) ein Riesenheer in Bewe-

gung hielt, sich gut liberlegen, wie er seine Befehle moglichst
schnell und verstandlich libermitteln konnte. Er nutzte dafiir gewal-
tige Signalhdrner. Auch spéter zogen die Heere noch lange mit
.Pauken und Trompeten" in den Kampf.

Als Telegraphie
bezeichnet man
verschiedene Formen
der Ubermittlung
von Texten liber
kurze oder weite
Entfernungen.

Im Gegensatz zur
Telefonie wird bei
der Telegraphie nicht
gesprochen, sondern
die Buchstaben oder
Zahlen des Textes
werden mit Hilfe eines
Codes tibertragen,

d. h., dass jedem
Buchstaben und jeder
Ziffer ein bestimmtes
(Trommel-)Zeichen
zugeordnet wird.

Die Ubertragung
funktioniert gleich-
zeitig nur in eine

Richtung.
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AKUSTISCHE SYSTEME - SPRECHROHRE

Nicht ,in die Rohre schauen" - sondern sprechen

Die Notwendigkeit der Befehls- und damit Nachrichteniibermitt-
lung war es, die zu weiteren Ideen fiihrte, wie und mit welchen
Hilfsmitteln dies am besten gelingen konnte. So baute man bereits
1000 v. Chr. auf Sardinien lange Sprechrdhren in die Hauser wohl-
habender Biirger ein. Das Prinzip der Sprechréhren beruht auf der
Tatsache, dass in diesen der Schall gebiindelt wird. So kann man
z.B.durch eine gerade Sprechrohre liber eine Entfernung von knapp
einem Kilometer selbst leise Gerdusche noch gut horen.

Diese Idee war so genial einfach und zuverldssig, dass sie in den
nachfolgenden Jahrhunderten weiter genutzt wurde.

Bis in das 19. Jahrhundert hinein gab es immer wieder Vorschla-
ge, die menschliche Stimme durch Rohren aus unterschiedlichsten

Auch heute gibt es
noch Sprechrohren

in Schiffen. Sollten
einmal alle elektro-
nischen Bordsysteme
ausfallen, besteht
trotzdem eine zuver-
lassige Verbindung
zwischen den wichtig-
sten Punkten eines
Schiffes - der Kom-
mandobriicke und
dem Maschinenraum.

o v
(AT G

1671 entwickelte der englische Diplomat, Mathematiker und Erfin-
der Sir Samuel Morland die Sprachtrompete. Diese Neuheit mach-
te sich zunadchst die englische Marine zunutze, um sich von Schiff
zu Schiff zu verstandigen.

Auch heute noch nutzt man dieses Prinzip zur Nachrichteniiber-
mittlung. Die modernen Sprachrohre - sie heiBen Megaphone -

Praktisch, so eine Sprechrohrieitung.
Damit kénnte man sich liber die Musik
im Schulfunk beschweren, ohne ins
Keller-Studio hinabzumiissen.

Klar! Aber
weiter, es wird noch
interessanter.

Ein anderes einfaches Hilfsmittel zur
Ubertragung von Sprache

Pass auf, wo du hinfliegst!
Man sieht gar nichts. Nur Rauch!
"\Wl'r werden verbrennen! Hilfe!

Materialien zu Ubertragen. So wurden solche Rdhren in Festun-
gen, Schléssern und Burgen verlegt, um eine Verstandigung liber
mehrere Rdume hinweg zu gewdahrleisten.

Um 1800 baute man in England sogar in geschlossene Kutschen
Sprechrdhren ein, die nach auBen zum Kutscher fiihrten. Niemand
musste mehr nass werden, wenn er bei Regen oder Schnee dem
Kutscher etwas mitteilen wollte.

Ein wenig Zukunftsmusik klang bei dem Plan des Physikers und
Mathematikers Johann Sigismund Gottfried Huth an, der 1796 vor-
schlug, ein ganzes Netz von Sprechréhrenstationen bauen zu las-
sen, die er ,Telephon” oder ,Fernsprecher” nannte.

liber
groBere

Entfernungen ist das Auch Hirten
Sprachrohr, auch Ruf- verwendeten
trichter genannt. Dabei Sprachrohre,
kann aber jeder, der sich im um so ganz
Ubertragungsbereich einfach ihre
aufhalt, mithdren. Ein weit verstreu-
Relief aus dem 9. Jh. v. Chr. ten Herden
zeigt die Verwendung & susammen-
eines solchen Gerates. ¥ zurufen.

besitzen jedoch elektronische Verstarker. Mit ihnen kann Sprache
bis zu einer Entfernung von etwa 300 Metern noch versténdlich
tibertragen werden. Die Bezeichnung ,Fliistertiite" tragen Mega-
phone damit wohl nicht zu Unrecht, denn wer sie benutzt, ist weit-
hin horbar, auch wenn er nur ,fliistert"

Sie geben blof
Rauchzeichen!

7 Keine Ahnung.
Indianer? Aber
eigentlich wollten
\ wir doch ins alte
}\, Griechenland,
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OPTISCHE SYSTEME - RAUCH- UND FEUERZEICHEM

&

Wo Feuer ist, da ist auch Rauch

Aus Filmen und Biichern wisst ihr sicher schon,
dass viele nordamerikanische Indianerstamme
Rauchzeichen benutzten. Aber wie konnten sie auf diese
Weise gezielt Nachrichten libermitteln? Zunéchst ent-
fachten sie - moglichst auf einer Anhdhe - ein Feuer und
legten frische oder feuchte Zweige oder Graser darauf. Mit
einer tief darlibergehaltenen Decke, die in bestimmten Abstan-
den weggezogen wurde, erzeugten sie aufsteigende Wolk-
chen. Diese konnten rund oder langlich, l1anger oder kiirzer
sein und hatten jeweils eine festgelegte Bedeutung. So wurden
Mitteilungen Gber weite Entfernungen schnell weitergegeben. Wer
aber hat die Signallibermittlung durch Rauchzeichen erfunden? So
genau lasst sich das nicht sagen, denn auf den unterschiedlichen
Kontinenten wurde sie von verschiedenen Vélkern benutzt. Beson-
ders ausgeklligelt ist die Nachrichteniibermittiung durch Rauch-

Leuchtet uns ein hel-
ler Feuerschein entge-
gen, wissen wir nur
eins: Es brennt. Dass
Feuer in der Antike je-
doch ein wichtiges
Mittel zur gezielten
Nachrichteniibertra-
gung war, ist heute
kaum noch bekannt.
Bei den Volkern des
Altertums, besonders
Griechen und Persern,
gehdrten Feuersignale
zu den schnellsten
Mitteln der Nachrich-
teniibertragung. Hier-
flir errichtete man
einst in Griechenland,
auf Sizilien, bei den Karthagern (Nordafrika) und den lberern (heu-
tiges Spanien) auf geeigneten Anhdhen Signaltiirme. In alten Berich-
ten finden sich auch zahlreiche Hinweise auf Signalfeuerschiffe,
die vor den Kiisten kreuzten. Friihe Auskunft liber das zuverlassi-
ge Funktionieren der Feuertelegraphie gibt der griechische Dich-
ter Aischylos (525-456 v. Chr.) in seinem Drama ,Agamemnon”,
das vom Kampf um Troja berichtet. Darin schreibt er, dass mit
Rauch- und Feuerzeichen der Fall der Stadt Troja 1184 v. Chr. erst
nach Athos und dann weiter nach Mykene und Argos gemeldet
wurde. In mehreren heutigen Versuchen gelang es, dieses Ereignis
nachzustellen, indem man 10 Meter hohe HolzstdBe, die teilwei-
se mit Pflanzendl libergossen waren, aufschichtete und dann anziin-
dete. Tatsdchlich sah man bei guten Sichtverhaltnissen die Feuer
noch in einer Entfernung von 150 bis 200 km lodern.

In der Regel wurden die Feuersignale nur fiir einfache militarische
Kommandos genutzt, z. B. fiir Aufbruch, Sammeln, Riickzug, Angriff
oder als Not- und Alarmsignale.

zeichen bei den Ureinwohnern Austra-
liens, den Aborigines. Hier wechseln die
Rauchsdulen in Starke, Gestalt und
sogar Farbung. Die Nutzung von Rauch-
zeichen ist auch aus dem alten China
und dem antiken Europa liberliefert.
Mag diese optische Nachrichteniibertra-
gung auch weithin sichtbar sein, Nachtei-
le hat sie schon: Stark von Wind und
Wetter abhdngig, bedarf die Weiterlei-
tung des Signals immer auch der unbe-
dingten Aufmerksamkeit des Empfan-
gers. Und Rauchzeichen sind nicht ,abhdrsicher”. Schlimmer noch!
Aus der Antike sind Berichte bekannt, dass Signale gefélscht wur-
den - mit zum Teil verheerenden Folgen fiir die Empfanger der
Nachricht. AuBerdem: Wer kann in der Nacht schon Rauchzeichen
erkennen?

Praktisch konnte das so aussehen, wie es von Philipp V.
von Makedonien (238-179 v. Chr.) und dessen Sohn Per-
seus Uberliefert ist: ,Durch ein-, zwei- oder dreimaliges
Aufflammen eines Feuerzeichens hintereinander oder
durch gleichzeitiges Aufflammen von ein, zwei oder drei
Feuerzeichen nebeneinander lieBen sie die Befehle zur
Landung, Pliinderung oder Belagerung an ihre Schiffe
signalisieren.” Ihr Nachrichtenvorrat blieb gering, sie liber-
mittelten keine Buchstaben oder Worte, obwohl bereits
um 450 v. Chr. die Griechen die Fackelzeichentelegraphie
entwickelt hatten. Bei diesem System verfiigte der Sen-
der iiber zwei Gruppen (eine linke und eine rechte) mit
je flinf Feuerstellen. Der Empfénger besal eine Tafel, auf
der die 24

Buchstaben

des griechi-

schen Alpha- a Q

bets in 5 mal ]

5 Reihen auf- Spaltenzahl: 2 Zeilenzahl:

geteilt waren. Mit der
linken Gruppe sig-
nalisierte der Sender
die zu lesende Spalte.
Die rechte Gruppe gab
die zutreffende Zeile an.

o wt ¢ ¢ »
e A a v 4d

Le-e—x-c

Wire es nicht sehr spannend, einmal selbst auszuprobieren, wie das, z. B.
mit Teelichten, funktioniert? Doch Vorsicht! Wegen der Brandgefahr immer
einen Erwachsenen als ,Assistenten” fiir das Experiment suchen!



OPTISCHE SYSTEME - FEUER UND WASSER

Kommunikation mit Feuer UND Wasser

Dass man die Nachrichteniibertragung auch etwas komplizierter
gestalten kann, zeigt der Wassertelegraph, der eigentlich Wasser-
Feuer-Telegraph heien miisste. Er soll um das Jahr 350 v. Chr.
erfunden worden sein. Zum Wassertelegraphen gehdrten zwei
gleich groBe GefdBe mit Auslaufhahn, die bis zum Rand mit
Wasser gefiillt wurden. Durch gleichzeitiges Absenken
des Wasserspiegels in den GefaBen auf der Sender- und
Empféngerseite wurden Schwimmer bewegt.
Auf diesen befand sich jeweils ein Stab mit Markierun-
gen, die in gleichmaBigen Abstdanden angebracht waren.
Jede dieser Kennzeichnungen trug eine Beschriftung -
die Nachricht. Diejenige in Hohe der GefaBoberkan-
te war die gliltige Nachricht.

Wie funktionierte so ein Wassertelegraph exakt?
Beide Schwimmer wurden durch Auffiillen der Gefa-
Be mit Wasser in die gleiche Position gebracht,
wobei die unterste Markierung des Stabes in Hohe
der GefaBoberkante stehen musste. Der Sender kiin-
digte dem Empfanger iber ein Feuerzeichen das Ablassen von Was-
ser an. Dieser, der ja den gleichen Apparat besaB, lieB das Wasser
solange abflieBen, bis er ein weiteres Feuerzeichen vom Sender
empfing: das Signal zum SchlieBen des Auslaufhahns. Nun konn-

te er die Nachricht vom Stab an der GefdBoberkante ablesen. Ver-
sucht doch selbst einmal, einen Wassertelegraphen nachzubauen.
Uberlegt euch, in welchen Situationen ihr ihn benutzen kénntet
und mit welchen Nachrichten der Stab markiert werden soll. Das
Licht des Feuers ersetzt ihr am einfachsten durch das Licht einer
Taschenlampe.

Auch die Romer kannten Rauch- und Feuerzeichen. Sie hatten ein
Riesenreich zu verwalten. Deshalb wurde das StraBen- und Nach-
richtensystem bestens ausgebaut. So verfiigte das Romische Reich
bereits um 150 v. Chr. liber ein Rauch- und Feuerzeichen-Telegra-
phennetz von beachtlichen 4500 km Ausdehnung. Die Romer fiihr-
ten auch die Verschliisselung von Nachrichten ein. Das gut ausge-
baute StraBBennetz sowie die mustergliltig organisierte Verwaltung
trugen dazu bei, dass wichtige Informationen in Windeseile ver-
breitet wurden. Damit besaBen die Romer ein umfassendes System
der offentlichen Beférderung von Nachrichten, Giitern und Perso-
nen.

Im Jahre 100 v. Chr. waren in dieses System StraBen und Wege mit
einer Gesamtlange von fast 85 000 km einbezogen. So gelang es,
Entfernungen von 300 bis 325 km innerhalb von nur 24 Stunden
zu Uberwinden. Da auf ldngeren Strecken Laufer oder Pferd miide
wurden, nutzten die Romer das Relaissystem. An Wechselstatio-
nen wurden der Bote oder dessen Pferd ersetzt und es konnte mit
Hochstgeschwindigkeit weitergehen.

Sind die Romer aber wirklich die Erfinder dieses gut durchdachten
Systems? Nein, dieses Verdienst kommt den alten Agyptern zu. Sie
besalBen schon 2300 v. Chr. ein vergleichbares Relaissystem, um
die aktuellen Wasserstandsmeldungen des Nils so schnell wie még-
lich weiterzuleiten.
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OPTISCHE SYSTEME - LICHT

Sonne und Mond als Boten

Die Menschen nutzten auch Sonnen- und Mondlicht fiir die Uber-
mittlung von Nachrichten. Dabei wurden Spiegel verwendet, die
Sonnen- oder Mondlicht in die Richtung eines entfernten Beob-
achters reflektierten. Dieser sah bei einer Bewegung des Spiegels
Lichtblitze, aus deren Zahl und Abstand er die konkrete Informa-
tion entnahm. In der Antike wurden anstelle von Spiegeln blank-
geputzte Schilde zur Signaliibermittlung benutzt - so ist es erst-
malig aus dem Jahre 405 v. Chr. dokumentiert.

Was macht man aber, wenn die Sonne von der ,falschen Seite" her
scheint?

Der berlihmte Mathematiker, Physiker und Astronom Carl Fried-
rich GauB (1777-1855) konstruierte im Jahr 1820 ein Gerit, das
mit mehreren drehbaren Spiegeln ausgeriistet war, so dass Son-
nenlicht in jede beliebige Richtung gelenkt werden konnte. GauB3

nannte es ,Heliotrop”, zu deutsch: Sonnenwen-
der. Eine Weiterentwicklung nahm der Englander
Henry Mance vor. Er versah das Gerat 1875 zusatz-
lich mit einer Art Fernrohr und konnte so Son-
nenblitze von langerer oder kiirzerer Dauer - ver-
gleichbar mit Morsezeichen - bis auf 100 km Ent-
fernung Ubertragen. Letztlich gehort auch die
Morselampe in den Bereich der Lichttelegraphie
- allerdings mit einer eigenen Lichtquelle. Sie wird
noch heute gelegentlich auf Schiffen eingesetzt
und besteht aus einem Scheinwerfer, der einen
durch einen Reflektor gerichteten Lichtstrahl
erzeugt, welcher von einer leicht zu 6ffnenden
und zu schlieBenden Lamellenklappe im Rhyth-
mus der Morsezeichen gesteuert werden kann.

Ich habe mal Matrosen mit Fahnchen
winken sehen! Das ist doch auch
optische Kommunikation - oder?

> Richtig! Das ist eine alte,
seemannische Nachrichteniiber-
mittlungstechnik. Es gibt da sogar
ein internationales Winkeralphabet.
Aber das wird heute selten benutzt.

Und Brieftauben? Mein
Opa hatte welche!

| nicht immer so
pingelig!

Auferdem muss man bei
s0 winzigen Zetteln schon
ziemlich genau gucken.

Keine Windmiihlen - Telegraphenstationen!

Im 18. Jahrhundert wurde die optische Nachrichteniibermittiung
durch ein neues Verfahren erweitert, das fiir die ndchsten Jahr-
zehnte die schnellste Kommunikationsmdglichkeit darstellen soll-
te. Im Jahre 1791 entwickelte der franzdsische Techniker und Geist-
liche Claude Chappe (1763-1805) zusammen mit seinen Briidern
den ,Tachygrafen" (Schnellschreiber), dessen Brauchbarkeit vor
allem von der franzgsischen Armee erkannt wurde. Schon im Jahre
1794 waren zwischen Paris und Lille auf einer Strecke von unge-
fahr 225 km 22 Telegraphenstationen mit merkwiirdigen hohen
Masten zu bestaunen. Diese Konstruktionen enthielten hoch oben
an der Spitze eine liber vier Meter lange, drehbare Vorrichtung
(Regulator). An deren beiden Enden befand sich jeweils ein kiirze-
rer Indikator (Anzeiger), womit verschiedene Positionen eingestellt
werden konnten. Die Verwendung glanzender Anzeigerstabe sowie
die Betrachtung durch ein Fernrohr erleichterten die Erkennbar-
keit der eingestellten Signale. Durch das Anbringen von Leuchten
konnte - mit Einschrankungen - auch nachts kommuniziert wer-
den. Im Stationshaus wurden hierzu liber einen Mechanismus aus

Kurbeln, Rollen und Seilen die unterschiedlichen Positionen der
Regulatoren und Indikatoren eingestellt. Diese auch Fliigeltelegra-
phen genannten Einrichtungen boten die Mdglich-
keit, 196 verschiedene Kombinationen fiir Buch-
staben und Zahlen, aber auch haufig verwendete
Wérter und ganze Satze zu lbermitteln. Ein sol-
ches Zeichen legte in einer Minute mehr Kilome-
ter zuriick, als reitende Boten oder Postkutschen
in einem Tag schafften.

-
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ROHRFOST

Napoleon Bonaparte (1768-1821) nutzte die Fliigeltelegraphen
besonders intensiv. So lieB er z. B. am 10. November 1799 seine
Machtiibernahme auf diesem Wege in ganz Frankreich verkiinden.
Auch in England, Danemark, Schweden, Russland und Deutschland
baute man dhnliche optische Telegraphenlinien auf. Sie waren zu
dem Zeitpunkt die modernste Méglichkeit der Informationsiiber-

tragung. So brauchte eine Nachricht liber die 600 km Entfernung
zwischen Berlin und Koblenz nur 15 Minuten. Die Ubertragungs-
rate lag bei max. zwei bis drei Zeichen pro Minute. Um 1850 gaben
Frankreich und PreuBen jedoch ihre gesamten optischen Netze
wieder auf, denn die elektrische Telegraphie war schon langst ,auf
der Uberholspur” - und das nicht nur in Europa.

v Eine schnelle Art, ganze Dokumente zu transportieren -

Die Rohrpost

Fast zeitgleich kam man auf den Gedanken, einen Luftstrom zur Nachrichtenbeférderung zu

nutzen. Diese Idee von der Rohrpost wurde 1853 in London durch den englischen Ingenieur
Josiah Latimer Clark (1822-1898) praktisch umgesetzt. Gegenstidnde oder Postsendungen
wurden zielgerichtet in kleinen, zylindrischen Behéltern mittels Druckluft in abgeschlosse-
nen Rohren bewegt. Das funktionierte prima und deshalb entstanden bis zum Anfang des 20.

ol ! Jahrhunderts in vielen GroBstadten riesige Rohrpostanlagen von teilweise mehreren Hunder-

Signale iiber Lander und Meere - der Beginn des

Zeitalters der elektrischen Telegraphie

Aus der Geschichte der Entdeckungen zur Elektrizitat

+Zwischen den beiden hat es gefunkt.” Wenn ihr diesen Satz hort, dann wisst
ihr sicher auch, was damit gemeint ist: Zwei sind unheimlich verliebt inein-
ander. Tatsdchlich geht diese Aussage auf eines von vielen merkwiirdigen Expe-
rimenten zurlick, die mit sogenannten ,Elektrisiermaschinen” im 18. Jh. gemacht
wurden. Wie das funktioniert, seht ihr auf dem Bild: Eine Frau steht auf einem
Hocker und ldsst sich durch eine solche Maschine statisch aufladen. Wenn sie
den Mann kiisst, bekommt dieser einen elektrischen Schlag. Vermutlich wird

er dieses Ereignis nicht so schnell vergessen!

-\ Oh, Mensus, sprich, wo sind wir nun?

ten Kilometern Lange. In Berlin wurde eine solche Anlage ab dem Jahre 1865 aufgebaut. Sie
verband mit 400 km Lange nahezu alle damaligen Stadtteile. Abschnitte dieses Systems wur-
den sogar noch bis 1977 genutzt.

Wir reisen durch der Zeiten Strom.

Im 18. Jahrhundert. Apropos Strom,
die Elektrizitdt bekommt Bedeutung.
Und apropos Zeit: Ich schalte mal auf
Schnellvorlauf. Sonst verpasst du
noch den Hausaufgaben-Termin.
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ELEKTRISCHE TELEGRAFPHIE

Elektrische Telegraphie

Ende des 18. Jahrhunderts entstanden Ideen
und Versuche zur elektrischen Nachrichten-
libertragung. Sie stiitzten sich zundchst auf
die gewonnenen Erkenntnisse zu den Geset-
zen der Anziehung und AbstoBung elektrisch
geladener Korper.

Die Vorziige elektrischer gegeniiber optischen Telegraphen lagen
auf der Hand: Nachrichten konnten nun unabhéngig von Sicht-
verhaltnissen, ohne Zwischenstationen und mit nur wenig Perso-
nalaufwand schnell und zuverldssig tibertragen werden. Der Arzt
und Erfinder Samuel Tho-
mas von SO6mmering

gekennzeichnet waren. Mit Hilfe einer Voltaischen S3ule (Urform
der Batterie; weitere Infos und Experimente dazu im KON TE XIS -
Arbeitsheft ,Einfach genial - LINGULINA im Reich der Erfinder")
wurde das Wasser durch Anlegen einer Spannung an einen bestimm-
ten Draht - und somit
auch an die damit ver-

(1755-1830) schuf im
Jahre 1809 eine ,Drahtkon-
struktion” zur Nachrich-
tenilibertragung, die sich
der elektrochemischen Zer-
setzung von Wasser be-

bundene Goldspitze -
elektrolytisch zersetzt. Im
Ergebnis kam es bei dem
libertragenen Buchsta-
ben bzw. der gesendeten
Ziffer zu einer deutlich

diente. Dabei war jedem
Buchstaben und jeder Zif-
fer ein separater Stromkreis
zugeordnet. Als Empfanger
diente ein mit Wasser
gefiilltes Gefal, in dem sich
Goldspitzen befanden, die
mit den Buchstaben und
den Ziffern von 0 bis 9

NWZ

sichtbaren Gasentwick-
lung. Hierfiir bendtigte
man mehr als 30 isolier-
te Drahte. Dieser Riesen-
aufwand war ein Grund
dafiir, dass Sémmerings
Erfindung keine Anwen-
dung in der Praxis fand.

Carl Friedrich GauB (1777-1855) und sein junger Kollege Wilhelm
Eduard Weber (1804-1891) arbeiteten an der Herstellung eines
elektromagnetischen Telegraphen. Ihr 1833 entwickeltes Gerat
.Telegraph” basierte auf der kurz zuvor von dem dénischen Physi-
ker und Philosophen Hans Christian Oersted (1777-1851) entdeck-
ten Tatsache, dass elektrische Impulse immer dann erzeugt wer-
den, wenn sich ein Draht oder eine Drahtspule in einem Magnet-
feld bewegen. Diese Impulse wiederum konnen iber eine Draht-
leitung libertragen werden. Als Sender des Telegraphen wurde eine

Spule aus Kupferdraht auf einen Magnetstab gesteckt. Bewegte
man diese Spule nun nach oben oder unten, entstanden kurze
Stromimpulse.

Als Empfanger dienten ein Spiegel und ein Magnetstab, die an
einem diinnen Draht befestigt waren. Sobald sich der Magnetstab
durch den vom Sender libertragenen elektrischen Impuls in der ihn
umgebenden Spule bewegte, verdnderte auch der Spiegel seine
Lage nach links oder rechts.

1



ELEKTRISCHE TELEGRAPHIE

Der Morse-Telegraph

Eine interessante Entwicklung vollzog sich in den USA. angebrachten Schreibarm lief ein durch ein Uhrwerk bewegter
Vielleicht habt ihr schon einmal vom Morsealphabet gehért, mit Papierstreifen. Der Schreibarm zeichnete so eine gerade Linie auf.
dem man mittels Punkten und Strichen oder kurzer und langer Tone Dieser Arm konnte durch einen an der Mittelleiste installierten

eine Nachricht lbertragen kann. Sein
Namensgeber, Samuel Morse (1791-1872),
war kein Techniker - sondern Kunstmaler.
Er hatte die Idee, aus Drahtresten, Blech-
abféllen und einer Wanduhr einen Telegra-
phen zu bauen, dessen Funktionsfahigkeit
er 1837 bewies. Das Grundgestell seines
Telegraphenmodells bildete eine Malerstaf-

Magneten abgelenkt werden. Im Ergebnis
entstand beim SchlieBen des Magnet-
Stromkreises auf dem Papierstreifen eine
Zackenlinie. Aus diesem Grundaufbau wur-
de dann das Morsegerdt entwickelt, wel-
ches keine Zacken mehr erzeugte, sondern
kurze oder lange Markierungen auf dem
Papierstreifen hinterlieB3.

felei. Unter dem an der Oberleiste drehbar

So funktioniert ein Morse-Telegraph:
Beim Driicken der Taste wird der Stromkreis des Elektromagneten geschlossen. Die .w
Magnetkraft zieht den drehbar gelagerten Hebel an, wobei der Schreibstift gegen den

gleichmaBig vom Uhrwerk bewegten Papierstreifen driickt. Das Losen der Taste unter- !
bricht den Stromkreis und die Feder zieht den Stift vom Papier weg: Pause. Kurze Strom-
stoBe ergeben so auf dem Streifen Punkte, lange erzeugen Striche.

Den Ziffern und Zahlen hatte Morse in einem Code bestimmte ,Punkt-Strich-Kombinatio-
nen” zugewiesen. Samuel Morse wurde dadurch weltberlihmt, dass er 1843 zwischen Washing-
ton D.C., der Hauptstadt der USA, und Baltimore eine 60 km lange elektrische Telegraphen-
linie einrichtete. Uber diese sendete er am 24. Mai 1844 die erste Nachricht: ,What hath
God wrought?”. Den dafiir benutzten Telegraphen hatte Morses Mitarbeiter Alfred Vail
(1807-1859) gebaut.

Die amerikanische Offentlichkeit feierte dieses Ereignis hochst begeistert und schon nach
wenigen Tagen erfolgte die Freigabe der Telegraphenstrecke fiir die Allgemeinheit. Der
Preis fiir ein Morse-Telegramm war maBig: Vier Buchstaben wurden gegen eine Gebiihr

von 1 Cent libertragen. Nur ein Jahr spater waren die Telegraphenlinien in den USA
bereits auf 1455 km Linge angewachsen. Die Ara der elektromagnetischen Telegra-

phie hatte begonnen.

Friihes Modell eines Schreibtelegraphen

Kabel verbinden Kontinente

DerTelegraphiebetrieb erwies sich schnell als gewinnbringend, was zwischen der britischen Kénigin Viktoria (1819-1901) und dem
zum weiteren Ausbau der Netze fiihrte und ab 1854 auch Verbin- damaligen amerikanischen Prisidenten James Buchanan (1791-
dungen innerhalb Europas, z. B. nach 1868) in Betrieb genommen.
Skandinavien, die Schweiz, Frankreich, : - Aber schon im September
Italien und GroBbritannien, ermdglichte. 1858 versagte das Kabel. Die
Techniker gaben jedoch nicht
auf. Einige Jahre spater gelang
es dann, sowohl die USA als
auch den siidamerikanischen
Kontinent mittels Seekabel
telegraphisch zu erreichen. Ein
weiteres Seekabel verlief bis
nach Kapstadt (Stidafrika).

Nur der Sprung liber den Ozean fehlte
noch. Deshalb kam der amerikanische
Geschaftsmann Cyrus W. Field (1818-
1892) auf die Idee, ein Kabel auf dem
Meeresgrund des Atlantiks zu verlegen.
Am 5. August 1858 wurde eine Verbin-
dung zwischen Stidwestirland und Neu-
fundland hergestellt und mit dem Aus-
tausch von Gliickwunschtelegrammen
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DIE EMTSTEHUNG DER TELEFOMIE

Die Tastaturen kommen

Ein Problem bestand darin, dass der Morsecode nur von Spezialisten beherrscht wurde. Um die Uber-
mittlung von Nachrichten zu erleichtern, vor allem aber zu beschleunigen, konstruierte 1855 der bri-
tisch-amerikanische Erfinder David Edward Hughes (1831-1900) als Weiterentwicklung des Telegra-
phen ein Gerdt, bei dem auf einer Tastatur Buchstaben, Ziffern und Zeichen direkt eingegeben wer-
den konnten. Das Prinzip war einfach: Mittels einer Stanzeinrichtung wurde der Text zundchst auf
einen Lochstreifen geschrieben. Dieser konnte nachfolgend mit sieben Buchstaben pro Sekunde viel
schneller als mit Morsezeichen von einer Maschine libertragen werden. Der Vorldufer des Fernschrei-
bers war geboren!

Fernschreiber

In die Ferne sprechen - Die Entstehung der Telefonie

Am einfachsten und bequemsten ist es, fiir die Kommunikation die Sprache zu nutzen - auch lber groBe Ent-
fernungen. Erstmals Erfolg damit hatte der deutsche Lehrer Philipp Reis (1834-1874). Im Jahre 1861
konstruierte er eine Vorrichtung zur elektrischen Ubertragung von Tonen. Der Sendeteil dieses Geré-
tes war dem menschlichen Ohr nachgebildet. Das aus Eichenholz geschnitzte ,Ohr" versah er mit
einer Membran, einem gespannten Hautchen, vergleichbar dem Trommelfell im Gehdrgang. Ein
elektromechanischer Schalter hinter dieser Membran nahm die durch die Sprache verursachten
Membranschwingungen auf und beeinflusste die Stirke des Stroms in einem angeschlossenen
Stromkreis. Diese Stromschwankungen wurden liber Kabel auf den Empfanger libertragen, der
aus einer um eine Stricknadel gewickelten Kupferdrahtspule bestand. Diese Anordnung wandel-
te die Stromimpulse wieder in Schallschwingungen um. Obwohl Reis seinen Apparat vor Wissen-
schaftlern und Ingenieuren préasentierte, stieB er auf kein nachhaltiges Interesse. Seine Konstruktion
wurde als kuriose Spielerei abgetan.

Friihes Telefonmodell
nach Philipp Reis

Erst mit der Patentanmeldung des Taubstummenlehrers und Stimmphysiologen Alexander Graham Bell (1847-1922) am 14. Februar 1876
beim US-amerikanischen Patentamt startete das Telefon seinen Siegeslauf als Kommunikationsmittel fiir alle. Bell stiitzte sich bei seiner
Anmeldung offensichtlich auf die Arbeiten und Erkenntnisse mehrerer anderer
Techniker und Erfinder, die sich um den Lohn ihrer Miihen betrogen fiihl-
ten. Daraus resultierten zahlreiche Gerichtsprozesse, die dank gewiefter
Anwalte jedoch alle zu Bells Gunsten ausgingen.

Das Telefon von Bell war noch stark verbesserungsbediirftig. Innerhalb kurzer Zeit
wurden durch die Arbeit vieler Techniker und Wissenschaftler Ubertragungsqualitat
und Arbeitsweise der Geradte vervollkommnet. Das Telefon entwickelte sich schnell zu einem
technischen Gebrauchsgegenstand fiir das Geschafts- und Privatleben.

Auch das ist ein ,Telefon”

«Das Fraulein vom Amt" - Der Telefon-Vermittlungsdienst

Um Anschliisse zu mehreren, d. h. wechselnden Sprechpartnern +Wiinsche Nummer ... zu sprechen.” Der erbetene Kontakt wurde
herstellen zu kdnnen, mussten die entsprechenden Leitungen ver- per Hand durch die Verbindung der Leitungen, das sogenannte

bunden werden. So entstanden 1878 die
ersten Vermittlungsamter. Die Verbindungs-
aufnahme lief folgendermaBen ab: Der
Fernsprechteilnehmer, nennen wir ihn Herrn
Meyer, drehte an seinem Apparat eine Kur-
bel - den Induktor - und erzeugte damit
eine Wechselspannung, die im Amt am
.Klappenschrank” eine Klappe mit seiner
Rufnummer herabfallen lieB. Dabei erton-
te ein Klingelzeichen. Vom ,Fraulein vom
Amt" wurden nun Herrn Meyers Verbin-
dungswiinsche entgegengenommen: ,Hier
Amt - was beliebt?" Herr Meyer erwiderte:

,Stopseln”, hergestellt.

Die Erfindung der Wahlscheibe und des Heb-
drehwahlers fiihrten schlieBlich dazu, dass
sich die Teilnehmer selbst verbinden konnten.
Lange Reihen von Wahlschrénken pragten bis
in die 80er Jahre des vergangenen Jahrhun-
derts das Bild der Telefonsile in den Amtern.
Da die Hebdrehwéahler auch Bewegungen nach
oben und unten ausfiihrten, bebte wahrend
der Hauptgesprachszeiten haufig der FuBbo-
den dieser Riesenrdume und Fehlerin der Ver-
mittlung traten auf. ,Sie sind falsch verbun-
den!", konnte es deshalb mitunter heiBBen.



FUMKTECHMIK

Als die Funken ubersprangen - Die drahtlose Telegraphie

Unabhiangig zu werden von vielen Tausenden Kilometern an Kabeln
und Leitungen, war zundchst noch eine Vision.

Doch um 1880 war die Zeit reif fiir die drahtlose elektrische Nach-
richteniibertragung. So gelang es dem deutschen Physiker Hein-
rich Hertz (1857-1894) mit dem nach ihm benannten ,Hertzschen
Oszillator", 1887/88 elektromagnetische Wellen mit Funken zu
erzeugen, diese auszusenden und auch zu empfangen.

Als Sender benutzte er zwei lange gerade Drahte, die sich genau
gegeniiberstanden. Der Abstand der beiden Drahtenden, an denen

Einen bedeu-
tenden Mei-
lenstein auf

dem Weg zur

drahtlosen Tele-
graphie setzte der franzo-

sische Forscher Edouard Branly (1844 -1940). Er entwickelte 1890
einen Empfanger fiir elektromagnetische Wellen, den sogenann-
ten ,Koharer", der gegeniiber dem Drahtring von Hertz wesentlich
praxistauglicher war. Der Koharer bestand aus einem Glasrohrchen,
das locker mit Metallspdnen gefiillt war. Empfing nun der Koha-
rer eine Funkwelle, ,backten” die Spadne zusammen. Folglich sank
der elektrische Widerstand und es konnte ein Strom flieBen. Schlug
nun ein Klopfer gegen das Glasréhrchen, I6sten sich die Spane wie-
der voneinander, um bei der ndchsten Funkwelle erneut zusam-
menzubacken. Der Kohdrer erwies sich als niitzlich zur Ansteue-
rung eines Morseschreibers.

Die zlindende Idee, die eine breite Einflihrung der Funktelegraphie
erst moglich machte, hatte der Italiener Guglielmo Marconi (1874-
1937). Er baute eine Funkanlage, die auf der
Senderseite einen ,Funkeninduktor" zur Erzeu-

Siegeszug der Funktechnik

nen in Kraft gesetzt.

jeweils eine groBere Metallkugel befestigt war, betrug etwa 1 cm.
Diese Drahte wurden mit einer Induktionsspule verbunden, so dass
sie elektrisch aufgeladen werden konnten. Da der Abstand zwi-
schen den beiden aufgeladenen Metallkugeln sehr gering war, ent-
luden sich diese periodisch. Es entstanden elektromagnetische
Schwingungen, die sich ,durch die Luft” fortpflanzten. Den Beweis
dafiir lieferte ein Empfanger, der aus einem offenen Drahtring
bestand, der ebenfalls zwei Metallkugeln enthielt, die im gleichen
Abstand wie beim Sender angebracht waren.

Immer wenn beim Sender ein Funke libersprang, geschah das Glei-
che auch beim Empféanger.

Marconi mit seiner
Funkanlage

gung elektromagnetischer Wellen nutzte. Auf der Empféngerseite
verwendete er den von Branly konstruierten Kohéarer, der mit einer
Batterie und einer elektrischen Klingelanlage in Reihe geschaltet
war. Kam ein Funksignal, klingelte es - so einfach! Das war im Jahre
1895.

Bald konnte Marconi liber viele Kilometer hinweg funken, indem
er sowohl Sender als auch Empfénger mit einer Antenne versah.
Bereits 1901 gelang es ihm, mit Morsezeichen erfolgreich den Nord-
atlantik zu liberbriicken. Das war die erste transatlantische draht-
lose Nachrichteniibermittlung!

In der Folgezeit entwickelten Wissenschaftler und Techniker viele neue Gerdte und Verfahren zur Funkiibertragung.
Die erste Sprechfunkverbindung brachte schon 1904 Valdemar Poulsen (1869-1942), ein ddnischer Erfin-
der und Techniker, mit einem ,Lichtbogensender” zustande.

Eine technische Hochstleistung war der Aufbau eines groBen Maschinensenders westlich von Berlin, in
Nauen im Jahre 1906. Mit ihm konnten Funktelegramme bis nach Siidamerika tibertragen werden. Die ein-
stige ,,GroBfunkstelle Nauen" ist heute als technisches Denkmal zu besichtigen.

Funktechnik rettet Leben
Im April des Jahres 1912 sank der Luxusdampfer ,Titanic" nach der Kollision mit einem Eisberg im
Nordatlantik. Die Schiffsfunker sandten SOS-Rufe, die erstmals durch den Ather klangen und unter
anderem vom Dampfer ,Carpathia” gehdrt wurden. Das Schiff eilte zur Ungliicksstelle und es konn-
ten mehr als 700 Menschen aus den eisigen Fluten gerettet werden. Hatte die ,Titanic" keine Funk-
station gehabt, waren wohl alle Passagiere ums Leben gekommen. In Auswertung dieser Rettungs-
aktion wurden international verbindliche Regelungen zur Ausriistung von Schiffen mit Funkstatio-
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DAS MULTIMEDIARZEITALTER BEGIMNT

-

Horen und Sehen - Die Anfange des Rundfunks und des Fernsehens

Die ersten Rundfunksender gab es 1920 in den USA. Am 29. Okto-
ber 1923 startete der Rundfunk auch in Deutschland. Die Rund-
funkgerate jener Zeit unterschieden sich wesentlich von den heu-
tigen. Anfanglich benutzte man, wie im Funkverkehr, Kopfhorer,
um eine Sendung zu héren. Und oft war auch gemeinschaftliches
Héren angesagt, da die Gerdte noch sehr teuer waren.

.Vater" des Fernsehens

Dem Berliner Ingenieur Paul Nipkow (1860-1940), der sich 1884
ein ,Elektrisches Teleskop” patentieren lieB, gebiihrt die Ehre, als
Erster das Prinzip der Bildabtastung und -zerlegung praktisch ver-
wirklicht zu haben. Damit lieferte er eine wichtige Grundlage fiir
das Fernsehen. Die nach ihm benannte ,Nipkow-Scheibe" ermdg-
lichte tatsichlich die Ubertragung einfacher Bilder. ,Richtiges"
bewegtes Fernsehen war das aber noch lange nicht.

Auf dem Wege dahin ist unbedingt der deutsche Physiker und
Nobelpreistriger Karl Ferdinand Braun (1850-1918) zu erwéhnen,
der 1897 die nach ihm benannte ,Braunsche Rohre" entwickelte.
Deren Prinzip: Ein Strahl aus Elektronen erzeugt auf einer fluores-
zierenden Fldche helle und dunkle Bildpunkte. Damit war die
.Urform" der Fernsehbildréhre erfunden. Dass ein Bild, welches zei-
len- und spaltenweise zusammengesetzt ist, aus hellen und dunk-

Hochstwahrscheinlich ist euch das Fernsehen mit seiner Fiille tag-
licher Programme wesentlich wichtiger als das Radio. Kennt ihr
aberauch die ,Fernsehpioniere” - jene unermiidlichen Manner, die
mit ihrer Kreativitdt und ihrem Forscherdrang dazu beitrugen, dass
es das Fernsehen iiberhaupt gibt?

leren Punkten besteht, konnt ihr selbst Gberpriifen. Nehmt eine
starke Lupe und schaut da durch einfach mal auf den Fernsehbild-
schirm.

Einen Riesenschritt voran kam der Physiker Manfred von Ardenne
(1907-1997), der 1930 erstmals mittels Braunscher Rohre eine
vollelektronische Ubertragung von Bildern vorfiinrte.

Bereits zu den Olympischen Spielen 1936 in Berlin erfolgten stan-
dige Fernsehibertragungen. Der Ausbruch des Zweiten Weltkriegs
lieB die Entwicklung der Fernsehtechnik ins Stocken geraten. Erst
ab 1952 sendete das Fernsehen in Deutschland wieder. Zunéchst
wurde nur schwarz-weiB3 gesendet.

In den USA gab es das Farbfernsehen bereits seit 1954, in Deutsch-
land erfolgte der Start am 25. August 1967.

Multimedia bestimmt die Kommunikation von heute und morgen

Die Ubertragungsverfahren fiir Funk, Rundfunk, Fernsehen und
auch die ersten Funktelefone beruhten anfangs auf der direkten
Umwandlung akustischer Schwingungen und optischer Signale in
elektrische und umgekehrt. Bei diesen Verfahren erschien jede
Anderung einer Schallwelle entsprechend - ,analog" - in der elek-
trischen Schwingung und umgekehrt.

Mit der Entwicklung der Computertechnik entstand nun nicht nur
das Internet, sondern es wurde auch mdglich, die elektrischen
Schwingungen der Nachrichten in die Sprachelemente des Com-
puters, d. h. die ,Bits" oder ,Digits", zu libersetzen - die Signale
wurden digitalisiert.

Aktuell verschmelzen die Kommunikationstechniken zu komple-
xen Systemen. Text-, Sprach- und Bildlibertragungsméglichkeiten
gehoren zur Standardausstattung der Multimediacomputer, fin-
densich aber auch schon im Handybereich. Radio- und Fernsehem-
pfang lassen sich bequem integrieren. Allgemein wird unter Mul-
timedia die Integration verschiedener Medien, wie Text, Video, Foto,
Sprache und Musik, verstanden. Insbesondere Computer bieten
zahlreiche Mdglichkeiten, diese Elemente zu verbinden.




WISSEHNSTEST

Alexander der GroBe lUbermittelte
seine Befehle durch

J) Rauchzeichen

F) Trommelsignale

R) Signalh6rner

Die Nachrichteniibermittiung
durch Rauchzeichen war
besonders ausgekliigelt bei
A) den Indianern

U) den Aborigines

E) den alten Griechen

Guck' dir das an: Satelliten
umkreisen die Erde, empfangen
Signale, senden sie weiter und verbinden alle
Kontinente. Funkmast-Netze iiberziehen die
Lander. Uber Basisstationen konnen Nachrichten
fast jeden Ort der Erde erreichen, Und auch die
alten Kabelnetze haben sich weiterentwickelt -

auch sie iibertragen die Nachrichten jetzt
digital und immer schneller!

Das néchste Mal
miissen wir unbedingt in
die Zukunft reisen.

Zur Beférderung von Nachrichten
und Giitern besaBen die Romer ein
System. Wie lang war es?

C) ca. 14 000 km

G) ca. 53 000 km

N) ca. 85 000 km

Im 18. Jh. wurde welcher Telegraph
zur optischen Nachrichtenlibermitt-
lung entwickelt?

D) Fliigeltelegraph

T) Windmiihlentelegraph

W) Langstreckentelegraph

Das erste Uberseekabel existierte
zwischen

1) Frankreich und den USA

F) Irland und Neufundland

P) den USA und Siidafrika

Alexander G. Bell meldete 1876 das
Patent an fiir

S) einen Telegraphen

Q) einen Vorlaufer des Fernsehens
U) ein Telefon

Die erste transatlantische drahtlose
Nachrichteniibermittlung gelang
N) G. Marconi

V) H. Hertz

L) J. L. Clark

1930 erfolgte die erste vollelektroni-
sche Ubertragung von Bildern durch
B) einen Kohirer

K) eine Braunschen Réhre

H) einen Maschinensender

LOSUNGSWORT

Wow, du kannst
ja jetzt schon

IMPRESSUM

Tolll Schade, dass die Reise
zu Ende ist. Ich weis jetzt aber,

wie ich an die Ldsung meiner
Aufgabe herangehen muss!

edanken lesen!
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