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Vorwort.

Motto: Wem es gelang in ein Geheimnis der Natur zu dringen
Und dies in Menschenpflicht der Menschheit darzubringen,
Der betel die Natur und ihrer Wunder Fiille an.
Verfasser.
Es ist schwierig und wenig dankbar, ein Buch {iber ein Gebiet
zu schreiben, das bis heute fast noch génzlich unberiihrt ist.
Obwohl die Lehre {iber atmosphirische Elektrizitit an und fiir
sich schon in gewissen Kreisen bekannt und einigermaflen durch-
forscht ist, auch sogar einige theoretische Abhandlungen {iber
dieses Gebiet geschrieben sind, so ist umgekehrt auf dem Gebiete
der technischen Gewinnung, Umwandlung und Verwertung von at-
mosphirischer Elektrizitit bis jetzt noch nichts bekannt. Es kann
sogar festgestellt werden, dafl einige Wissenschaftler eine Gewinnung
und Verwertung der atmosphirischen Elektrizitit in der Praxis
iberhaupt bestreiten
Wenn nun trotzdem der Verfasser dieses Wagnis unternommen
hat, so trieb ihn vor allen Dingen die auflerordentliche Wichtigkeit
der Losung dieser Frage fiir die Menscheit hierzu und dann die
auf Grund von Versuchen erhaltene personliche Uberzeugung, dafl
bei Verwendung aller wissenschaftlichen = Errungenschaften und
Forschungsergebnisse der letzten Jahre auf dem Gebiete der atmo-
sphirischen und statischen Elektrizitit, bei Benutzung der Erfahrungen
auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, wie
der Erzeugung von ungeddmpften Schwingungen {iberhaupt, ferner
unter Zugrundelegung der Lehre {iber radioaktive Erscheinungen und
deren Folgen viel groflere Energiemengen gesammelt werden kdnnen,
als bisher nach den theoretischen Berechnungen zu erwarten war, die
auf Grund des normalen, vertikalen Leitungsstromes gegen die Erde,
sowie auf Grund der Gesamtladung der Erde angestellt wurden.
Es wurde vom Verfasser festgestellt, daf} dies erreicht wird so-
wohl durch Erhebung von metallischen Ballons mit radioaktiven
Substanzen und elektrolytisch hergestellten Nadeln usw., als auch
durch geeignete weitere Verwendung und Umwandlungsart dieses
Stromes (Umwandlung statischer Elektrizitit in mehr oder weniger
hochschwingende dynamische) sowie durch Verwendung geeigneter
Kondensatorenbatterien und deren Einschaltungsweise und zuletzt
durch geeignete Schaltungsschemata. Versuche ergaben aber, daf}
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noch zahlreiche neue Vorfragen zu 16sen waren, und dafl der Aus-
bau des Problems, Verwertung der atmosphirischen Elektrizitit, auf
ganz neuen Grundlagen erfolgen mufite. Der Verfasser hofft durch
digse Schrift den Beweis zu erbringen, dafl er auch dieses erreicht
odér wenigstens die Wege dazu angegeben hat.

Das zweite Ziel des Verfassers ist, durch baldiges Erscheinen
dieses Buches breite Kreise der Wissenschaft und Elektrotechnik
fiir diese Frage zu interessieren, und durch die im Buche ange-
gebenen Anregungen mdoglichst viele Mitarbeiter zu gewinnen.

Es sei ferner noch gesagt, dafl das Buch nicht eine abgeschlossene
Forschungsarbeit zu sein beansprucht, sondern vielmehr als erster
Versuch, als Wegweiser in der vorliegenden Frage zu betrachten
ist. Es bleibt sowohl in der Schreibart als auch in der Anordnung
des Materials noch viel zu wiinschen {ibrig, da das Buch zum Teil
aus Patentschriften des Verfassers entstanden ist, zum Teil aus einem
Vortrag iiber atmosphirische Elektrizitdt, den der Verfasser vor einer
Versammlung von. Fachleuten gehalten hat, um den Bau einer
Musteranlage zu propagieren.

Veranlafit durch das rege Interesse groflerer Kreise fiir diese
Frage, lifit der Verfasser dieses Buch sich seinen Weg selbst bahnen
und bittet, etwa infolge der Eile sich fiihlbar machenden Mingeln
gegeniiber nachsichtig zu sein.

Bei der Zusammenstellung dieses Buches wurde folgende Literatur
benutzt:

Mache & Schweidler: ,Die atmosphirische Elektrizitit®

Dr. 1. Zenneck: »Elektromagnetische Schwingungen und
drahtlose Telegraphie“

Dr. M. Dieckmann: ,Experimentelle Untersuchungen aus dem
Grenzgebiet zwischen drahtloser Tele-
graphie und Luftelektrizitit® 1. Teil (Zeit-

. schrift fiir Luftfahrt und Wissenschaft,
2. Heft). .

Fiir Leser, die dieses Gebiet nicht vdllig beherrschen ode
Einzelheiten dariiber wissen wollen, sei zum besseren Verstindnis
dieser Abhandlung empfohlen, vorgenanntes Werk: Mache & Schweidler
»Die atmosphirische Elektrizitit, Verlag Vieweg & Sohn, Braunschweig,
durchzulesen.

Es ist dem Verfasser zum Schluf} eine angenehme Pflicht, Herrn
H. Otto Traun fiir die ihm erwiesenen Unterstiitzungen seine
Dankbarkeit auch an dieser Stelle auszudriicken.

Ferner méchte der Verfasser nicht versiumen, Herrn Max Thorn
zu danken fiir die erste Anregung, die gesammelten Erfahrungen und
Kenntnisse der Aligemeinheit nicht linger vorzuenthalten, und fiir
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die Bemiihungen zur Finanzierung einer hoffentlich im Jahre 1920
zu erbauenden Versuchsanlage, wodurch die Wichtigkeit dieses
Problems im Groflen praktisch vor Augen gefiihrt werden soll.
Schliefilich spricht der Verfasser Herrn Dr.-Ing. Gerhard Schmitt
und seiner Assistentin, Friaulein Gertrud Hildenbrandt, fiir freundliche
Ubernahme der Korrektur, sowie Herrn Ing. Hans Koop fiir Aus-
fertigung der Zeichnungen an dieser Stelle seinen wirmsten Dank aus.
Der Verlagsbuchhandlung sei fiir die anerkennenswerte Aus-
stattung des Buches und besonders fiir die gute Ausfiihrung der
Figurentafeln hiermit der besondere Dank des Verfassers ausgedriickt.

Der Verfasser.
Hamburg, im Oktober 1919.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Verfasser hatte zuerst die Absicht, die zweite Auflage einer
ginzlichen Umarbeitung unter gleichzeitiger Neuordnung des Stoffes
zu unterziehen; es blieb ihm hierzu aber keine Zeit, da das {iberaus
schnelle Vergriffensein der ersten Auflage sofort die Herausgabe einer
zweiten erforderlich machte.

Immerhin sind in der vorliegenden Auflage die letzten Errungen-
schaften aufdiesem Gebiete in einem Anhang kurz beschrieben worden.

Es ist dem Vérfasser gelungen, die Sammelballons erheblich zu
vereinfachen und zu verbessern; ferner sind auch ganz neue Aussichts-
moglichkeiten fiir den Ausbau des Sammelnetzes auf der Erde ge-
wonnen worden. Hierdurch kdnnen zusammen mit der atmosphiirischen
Elektrizitit sowohl ein Teil der Windenergie, als auch in hohen Sphiren
sich abspielende elektrische Entladungen, wie Wetterleuchten, Polar-
licht usw., und schlieflich sogar die Schwankungen des Erdmagnetismus
in einem gemeinsamen Sammelkreis aufgefangen und verwertet werden.

Weiter kahn durch Anwendung des Prinzips der Strahlungs-
kollektoren der Sammeleffekt ganz bedeutend erhoht werden, so da3
in Zukunft der Kosmos als Fernkraftquelle angesprochen werden kann.

; Durch diese Verbesserung glaubt der Verfasser seinem erstrebten
Ziel um vieles nihergeriickt zu sein.

Hamburg, im Juli 1920, Der Verfasser.
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Allgemeiner Teil.
\¢

Die Gewinnung und Verwertung von atmosphirischer EleKtrizitiit
fiir das Wohl und Gedeihen der Menschheit ist schon lange das
begehrteste Ziel der Gelehrten und Forscher; die Verwirklichung
ist aber bis heute ein frommer Wunsch geblieben, und es ist nicht
gelungen, etwas wirklich Wertvolles und fiir Industriezwecke Ver-
wendbares zu erreichen.

Die Ursache hierfiir ist nicht darin zu suchen, dafl die in der
atmosphirischen Luft frei schlummernde elektrische Energie iiber-
haupt nicht auszubeuten ist, sondern in erster Linie darin, daf} die
Wissenschaft vor Losung dieses Problems eine Reihe von Vorfragen
zu losen hatte, durch deren Klirung erst die Moglichkeit einer Ver-
wertung von atmosphirischer Elektrizitit iberhaupt denkbar wurde.

Erst in den letzten Jahren konnte auf Grund neuer Erfahrungen
und Untersuchungen auf dem Gebiete der atmosphirischen Elektrizitit
deren Verwertung vorgenommen werden.

Wenn wir viele Zeitalter zuriickwandern und versuchen, die
Vergangenheit nach Angaben iiber atmosphirische Elektrizitit zu
erforschen, so miissen wir mit Staunen bemerken, daf} nichts neu
auf der Welt ist, dafl die Erscheinungen der atmosphiirischen Elek-
trizitit schon lange, sehr lange vor der Kenntnis der Elektrizitit
iiberhaupt bekannt waren und daBl sie, was noch weniger glaublich
erscheint, sogar ausgenutzt wurden.

“Die Kenntnis der Wirkung und Verwertung atmosphirischer
Elektrizitit reicht schon viele tausend Jahre zuriick, wie wir der
Heiligen Schrift entnehmen koénnen. So lesen wir im 1. Buch Moses,
daf} die Bundeslade im Allerheiligsten des Tempels Jehova die Eigen -
schaft besaf, alle nicht geweihten Personen, mit Ausnahme des
Oberpriesters, beim Beriihren durch einen Blitzschlag oder Feuer zu
toten. Wir lesen ferner, daf} 40 Priester sich bei Abwesenheit Moses
und Arons in das Allerheiligste des Tempels hineingewagt hatten, und
daf} aus der Bundeslade ein Blitz herausschlug, der alle 40 Priester
totete. Wenn wir nun weiter aus den Biichern der Konige die Bauart
des neuen Tempels durch Konig Salomon erfahren, so kdnnen wir

Plauson, Atmosphiirische Elektrizitit. 1 1

Einleitung.
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vom elektrotechnischen Standpunkt nur zu einem Schlusse kommen:
Moses und Aron wufiten schon damals, wie man eine unbekannte
gottliche Kraft aus der Luft sammeln konnte, wie man dieselbe auf-
bewahren muflte, und wie sie wirkte, denn vom heutigen Standpunkt
der Wissenschaft betrachtet kann die Bundeslade nichts anderes
gewesen sein als eine Leydener Flasche oder ein Kondensator von
sehr grofler Kapazitit, der mittels in die Luft gerichteter Spitzen
mit atmosphirischer Elektrizitit geladen wurde. Dafl} die Ladung
sich gut hielt und gut wirkte, ist nur dem stetigen Laden mit atmo-
sphiirischer Elektrizitit, sowie dem trockenen Klima in Paldstina zu-
zuschreiben.

Es geht aus der biblischen Beschreibung hervor, daf§ die Bundes-
lade aus gut isolationsfihigem Edelholz gemacht und mit Gold und
dergleichen von innen und auflen beschlagen war. Es waren dadurch
alle Bedingungen fiir einen guten elektrischen Kondensator oder eine
Leydener Flasche erfiillt.

Z. B. schreibt der Herr selbst dem Moses vor (2. Buch Moses,
Kap. 25, Vers 10—15):

»10. Machet eine Lade aus Akazienholz; dritthalb Ellen soll die
Linge sein, 1'/s Ellen die Breite und 1': Ellen die Héhe.

11. Und sollst sie mit feinem Golde iiberziehen inwendig und
auswendig (genau wie eine Leydener Flasche); und mache einen
goldenen Kranz oben umher.

12. Und gief vier giildne Ringe und mache sie an ihre vier
Ecken, also dafl zween Ringe seien auf einer Seite und zween auf
der andern Seite.

13. Und mache Stangen aus Akazienholz und iiberziehe sie
mit Golde.

14. Und stecke sie in die Ringe an der Lade Seiten, dafl man
sie dabei trage.

15. Und sollen dieselben in Ringen bleiben und nicht heraus-
getan werden.“

Ferner ist im Kap. 37—38 eine noch genauere Beschreibung fiir
den Bau der Lade. gegeben. Aus allem geht hervor, dafl ein Elektro-
techniker es heutzutage nicht besser machen kdnnte, wollte er eine
Leydener Flasche bauen zum Zwecke, den Menschen eine gdttliche
Kraft, die Ungeweihte sofort tdten kann, vor Augen zu fiihren oder
vorzutiuschen. :

Durch viele Siulen und goldene Spitzen wurde die Ladung der
Bundeslade mit atmosphirischer Elektrizitit im Allerheiligsten erzielt.
Aber auch der ganze Tempel war, wie aus der Beschreibung her-
vorgeht, mit Hunderten von vergoldeten Spitzen, durch Auflegen
von Gold auf Zedern- und Akazienholzstangen, versehen.
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Daf} hier wirklich elektrische Entladungen stattfanden, kann aus
folgender im 2. Buch der Chroniker, Kap. 7, Vers 3, beschriebenen
Stelle entnommen werden: ,Auch sahen alle Kinder Israel das Feuer
herabfallen und die Herrlichkeit des Herrn iiber dem Hause, und
fielen auf ihre Knie, mit dem Antlitz zur Erde und beteten an und
dankten dem Herrn, daf} er giitig ist und seine Barmherzigkeit ewig-
lich wihret.«

Das Volk sah hier den Einschlag eines Blitzes in den auf dem
Tempel errichteten Blitzableiter. »

Dal die Sammlung und Aufbewahrung der atmosphirischen
Elektrizitit sehr gefihrlich sein konnte, wenn jemand nicht verstand
mit der Bundeslade umzugehen, lesen wir weiter im 3. Buch Moses,
Kap. 10, wo die S6hne Arons, Nadab und Ahibu, dem Herrn Freuden-
feuer bringen wollten, was der Herr ihnen nicht befohlen hatte.
Wir lesen, dafl ein Feuer von dem Herrn ausging und sie verzehrte,
so dafl sie starben vor dem Herrn.

Aus allem ist ersichtlich, dafl Moses und seine Zeitgenossen die
ersten Kenner und Ausnutzer der’atmosphdrischen Elektrizitit waren.
Natiirlich waren ihnen nicht, wie uns, die elektrischen Gesetze be-
kannt; sondern nur die Wirkungen dieser mystischen Kraft. Wahr-
scheinlich sind diese Erscheinungen sogar schon den kulturell hoher
stehenden Agyptern bekannt gewesen, und Moses mag seine Kennt-
nisse von den Priestern aus Agypten mitgebracht haben.

Von dieser Zeit bis zu den Versuchen Franklins mit Blitz-
ableitern und Rimans Versuchen hat die Gewinnung von atmo-
sphirischer Elektrizitit nur geringe Fortschritte gemacht. Mit dem
Studium der Meteorologie ist das grofle Interesse fiir die atmo-
sphiirische Elektrizitit von neuem erregt worden, und in den letzten
30 Jahren ist mehrmals der Gedanke zutage getreten, sie auszunutzen.
Was in dieser Hinsicht durch andere Forscher schon getan worden
ist, versuche ich im Anschlufl hieran kurz zu beschreiben, indem ich
diese Frage am besten durch friiher ausgegebene Patente beleuchte.

Das erste Patent, das laut Angabe des Deutschen Reichspatent-
.amtes erteilt ist, ist das ;
D.R.P. Nr. 98180 vom 19. Januar 1897.
Erfinder: Dr. Heinrich Rudolph in St. Goarshausen a. Rh.
Der Patentanspruch lautet:

,Ein von einem Drachenfesselballon getragenes, aus zwei
Stahlrohren und vielen vertikal ausgespannten feinen Drihten
hergestelltes, mit Nadeln besetztes, grofles und doch aufler-
ordentlich leichtes Netz zur Sammlung atmosphirischer Elek-
trizitit nebst der zum Montieren und zur Abnahme dieses Netzes
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erforderlichen Einrichtung, bestehend aus einer Anzahl Pfosten
mit je zwei Achsenlagern und etlichen kleinen Elektromotoren.“

Beschreibung.
Netz zum Sammeln von atmosphirischer Elektrizitit.

»Gegenstand vorliegender Erfindung bildet ein durch einen
Drachenfesselballon in 1000—2000 m Hdéhe zu haltendes, mit etwa
3,6 Millionen Nadeln besetztes, ungefihr 9 ha grofles und gegen
700 kg schweres Netz zum Ansammeln atmosphirischer Elektrizitit
nebst den zur isolierten Ableitung erforderlichen Einrichtungen.

Zur Klarstellung der Sachlage sei hervorgehoben dafl die
Franklinschen Versuche die Moglichkeit der Ableitung atmosphirischer
Elektrizitit zur Erde zwar lingst dargetan haben, daf} es sich aber
bei der vorliegenden Erfindung speziell um die beschriebene Ein-
richtung handelt, und zwar um eine solche, die einen gewerblich ver-
wertbaren Energiebetrag der abgeleiteten Luftelektrizitit erwarten ld63t.

Was die Hilfsmittel zur gewerblichen Verwertung des in Nach-
stehendem beschriebenen Netzes betrifft, so sei auf das mit vor-
liegendem Gegenstande in engstem Zusammenhange stehende Patent
Nr. 98288 verwiesen.

In der beiliegenden Zeichnung ist ein derartiges Netz nebst
dem Drachenfesselballon in Fig. 1 in Vorderansicht dargestellt, Fig.2
- zeigt eine Seitenansicht, wihrend die Fig. 3—5 Einzelheiten darstellen.

Ein derartiges Netz N (Fig. 1) lifit sich vermittels zweier un-
gefihr 300 m langer Guflstahlrohre R R, von 1 mm Wandstirké und
2 ¢cm Durchmesser herstellen, die durch Ineinanderschieben einzelner
Rohre von Fabrikationslinge und Befestigen derselben durch kleine
Stahlbolzen mit aufgeschraubten Sicherungsplittchen erhalten werden.
Diese Rohre sollen die beiden horizontalen Seiten des quadratischen
Netzes bilden, zwischen denen etwa 1200 vertikale Bronzedrihte von
300 m Linge und 0,04 gqmm Querschnitt in Abstinden von 0,25 m
zu spannen sind. Da die diinnen Drihte in Abstinden von 0,1 m
sehr feine und spitze Nadeln von 1 cm Liénge tragen miissen, so
werden sie vorher langsam auf Rollen gewickelt und wihrenddessen
die Nadeln mit Hilfe einer federnden, an ihrem unteren Ende offenen
Ose aufgesetzt. Die Ose muf selbstverstindlich dem Drahtdurch-
messer so angepaflt sein, dafl sie den Draht klemmt und dafl die
Nadeln geniigend fest sitzen. Auch mufl das Aufwickeln geniigend
lose geschehen, damit die aufgesetzten Nadeln nicht zerbrechen.
Die Hauptschwierigkeit bei einem solchen quadratischen Netz von
300 m Seitenlinge bietet das Montieren und Abnehmen desselben,
welch letzteres in Ausnahmefillen auch notwendig werden kann.
Es ist dazu eine Anzahl mannshoher Pfosten (p) erforderlich, die in
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Abstinden von 7 bis 8 m in gerader Linie hintereinander aufgestellt
sind und simtlich zwei Achsenlager 1 besitzen (Fig. 3). Auf den-
selben werden die beiden 300 m langen Stahlrohre R R, zusammen-
gesetzt und mit den erforderlicten Haken versehen, indem letztere
durch Bohrlécher der Rohre gesteckt, und kleine Sicherungsplittchen
aufgeschraubt werden. Darauf sind von Pfosten zu Pfosten Drihte
zu spannen, auf denen sich-die erforderliche Zahl Rollen mit den
nadelbesetzten Bronzedrihten befindet. Die Enden derselben werden
an die Haken des einen Stahlrohres gekniipft und letzteres durch
den Fesselballon, der das Netz tragen soll, emporgehoben, so dafl
sich die Bronzedrihte von den Rollen abwickeln. Damit das diinne
Stahlrohr keine Biegung erfihrt, wird es von 40 Gufistahldrihten
getragen, die an dem Haken fiir das Fesselkabel hingen und sich
gegen ihr unteres Ende dreifach verzweigen, so dafl sie in Abstinden
von etwa 2,5m an dem erwihnten Rohre befestigt werden kdnnen.
Dieselben sind in ihrer Linge so abzugleichen, dal} sie anndhernd
ein gleichschenkliges Dreieck von 250 m Hohe bilden, dessen Basis
das von ihnen getragene Rohr ist; auch brauchen sie gegen die Mitte
nur 1 gqmm Querschnitt zu haben, wihrend gegen die Enden des
Rohres ein Querschnitt von 2 qmm erforderlich ist.

Sind die nadelbesetzten Bronzedrihte abgewickelt, so werden
sie an das zweite Stahlrohr gekniipft. Nachdem auf der gegeniiber-
liegenden Seite dieses Rohres in Abstinden von 10 m 31 weitere
Bronzedrihte von 0,13 gqmm Querschnitt ohne Nadeln zur Ableitung
der Elektrizitit befestigt sind, wird das Netz so weit gehoben, bis
etwa 1000 m des Fesselkabels von der Winde eines Ankerwagens
abgewickelt sind, worauf die Bronzedriihte gemeinschaftlich am Kabel
befestigt, aber nur so lose gespannt werden, dafl das Netz nahezu
vertikal herabhiingt, und zwar mit seiner Fliche senkrecht zur Wind-
richtung. Soll das Netz wieder abgenommen werden,” so wird
ungefihr in umgekehrter Weise verfahren, nur mit dem Unterschied,
daf} dabei kleine Elektromotoren an jedem zweiten Pfosten in Tétigkeit
treten, die mit Hilfe von Riemenscheiben mit einem abnehmbaren
Ausschnitt, durch den sie sich ohne weiteres auf das untere Rohr
aufsetzen lassen, letzteres in Umdrehung versetzen und die nadel-
besetzten Drihte auf dasselbe abwickeln.

Es kann jedoch der Fall eintreten, dafl zur Abnahme des Netzes
auf diese Weise nicht geniigend Zeit bleibt, wenn némlich das
Herannahen von Sturm mit einer grofleren Windstirke als 25 m die
rasche Bergung des Fesselballons hinter einem Windschutz mit Hilfe
‘des auf Schienen laufenden, elektrisch betriebenen Ankerwagens
ratsam macht. Alsdann mufl das Netz auf einer geniligend ebenen
Stelle ohne weiteres auf den Erdboden niedergelassen werden,
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dhnlich wie man Zeugstoffe in Falten legt, dann wird es sich spiter
wieder unbeschiidigt in die Luft heben lassen.

Um auch eine grofle Windstirke in 1000 bis 2000 m Héhe bei
verhiltnismiBiger Ruhe am Boden wahrnehmen zu kdonnen, muf}
ein an jeder beliebigen Stelle ohne Losldsung des Fesselkabels auf-
setzbares Federdynamometer bestindig die Spannung des letzteren
anzeigen. Tritt ein solcher Fall starken Oberwindes ein, so geniigt
selbstverstindlich schon die blofle Kurzfesselung zur Sicherung des
Ballons und Netzes.

Was das Potential der atmosphirischen Elektrizitit betrifft, so
ist nach zahlreichen Beobachtungen ein Potentialgefille von 150 Volt
fiir 1 m als stets vorhanden anzusehen. Fiir 1500 m Hohe wiirde
das 225000 Volt ergeben. Will man mit dem erhaltenen Strom eine
Batterie von 20000 hintereinander geschalteten Akkumulatoren laden,
so bedarf es einer Ladespannung von 45—50000 Volt, fiir die sich
gerade noch die Isolation durchfiihren ldBt. Daraus ergibt sich ein
Spannungsabfall von 175000 Volt -in der Umgebung des Netzes,
der nach den Beobachtungen iiber die Leitfihigkeit der Luft bei
groflerem Potentialgefille einen geniigenden Strom sichert, besonders
infolge der 3,6 Millionen feiner Spitzen des Netzes und der steten
Fortfiihrung der entladenden Luftschichten durch den Wind. Damit
die durch das Netz gesammelte Elektrizitit nun aber auch isoliert
abgeleitet werden kann, muf} unterhalb der Stelle, wo die Bronzedrihte
am Fesselkabel befestigt sind, ein etwa 100 m langes Seidentau T
von sechsfacher Sicherheit, das durch eine Kautschukumhiillung
gegen Niisse geschiitzt ist, in das Fesselkabel F eingeschaltet, und
die Elektrizitit durch ein besonderes Leitungskabel G von 5 qmm
Gufstahlquerschnitt und 2 qmm Kupferseele abwiirts gefithrt werden.

Wihrend nun das Leitungskabel G nach einem gut verankerten,
hohlen eisernen Maste M fiihrt, ist das Fesselkabel an der elektrisch
betriebenen Winde W eines Ankerwagens befestigt, der, nach Art
der fahrbaren Krane mit drehbarem Obergestell, Auslegearm und
Gegengewicht versehen, sich auf einem kreisformigen Schienengeleise
mit etwa 20 m Radius um den erwihnten hohlen Mast bewegen
kann, damit er jeder Anderung der Windrichtung zu folgen vermag.
-Der Auslegearm des Ankerwagens dient dazu, den unteren horizontalgn
Teil der von dem Fesselballon beschriebenen Seilkurve so hoch
iber dem Erdboden zu halten, dafl er nicht schleift.

Es ist notig, dafl Leitungskabel und Fesselkabel in der Luft
immer weit genug von einander entfernt sind, um ein Uberspringen
des Hochspannungsstromes zu verhiiten. Das ist durch eine straffere
Spannung des leichteren Leitungskabels méglich. Deshalb geht dieses,
nachdem es durch einen von einem Olisolator getragenen Gleitring G
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gefiihrt ist, durch ein isolierendes Kautschukrohr, in dem etwa 10 m
hohen Maste herab zu einer unter Ol befindlichen Handwinde w,
deren mit Stahlachse versehene Trommel durch Porzellan oder
Ebonit gebildet wird, damit man bei jeder Veriinderung der Linge
des Fesselkabels fiir den Fall von Windstille oder Sturm auch das
Leitungskabel entsprechend einstellen und wieder spannen kann.

Von dem hohlen Maste M aus geht die Leitung unterirdisch durch
einen Kanal auf Olisolatoren unter dem Geleise fiir den Ankerwagen weg
und dann als Hochspannungsluftleitung nach der Batteriestation, die
auch fiir mehrere Ballonstationen gemeinsam errichtet werden kann.

Dort ist eine Doppelbatterie von je 20000 kleinen Akkumulatoren
aufzustellen, von denen immer eine Batterie Strom abgibt, wiihrend
die andere geladen wird. Zu diesem Zwecke mufl man jede in etwa
300 Gruppen beliebig neben- und hintereinander schalten konnen.
Die Akkumulatoren miissen gruppenweise auf Gestellen ruhen, die
von Olisolatoren getragen werden. ;

Von Apparaten sind auf einer Batteriestation aufler den ge-
wohnlichen Schaltapparaten erforderlich:

1. Erdschluffl mit gleichzeitiger Unterbrechung der Leitung zur
Batterie.

2. Verstellbare Funkenstrecke als Nebenstromkreis mit Erdschlufy
zum Anzeigen von Unterbrechungen.

3. Schmelzsicherungen fiir den Fall von Kurzschlufl der Batterie.

4. Strommesser.

5. Pendelelektroskope.

6. Elektrostatische Wage zur Unschidlichmachung von Leitungs-
unterbrechungen, indem durch dieselben beim Uberschreiten einer
gewissen Spannung Erdschlufl hergestellt und durch einen Elektro-
magneten in der Erdleitung die Leitung zur Batterie unterbrochen
wird. (In Fig. 4 ist die elektrostatische Wage weggelassen.)

7. Automatischer Kommutator (Fig. 5) fiir den Ladestrom, be-
stehend aus einem Elektromagneten (in der Zeichnung weggelassen),
der zwei Hebel mit isolierter Verbindung zur Hochspannungsluft-
leitung und zur Erde mit den Polen der Batterie je nach der Strom-
richtung in der einen oder andern Reihenfolge in Verbindung bringt.

Die letzte Vorrichtung ist besonders wichtig fiir die Ausnutzung
der auflerordentlichen, aber dem Vorzeichen nach rasch wechselnden
elektrischen Spannungen der Gewitter- und Haufenwolken, jener
g'rt.)‘ﬁen Konduktoren und Kondensatoren der atmosphirischen Elektri-
zitit. Durch die 36 Millionen Spitzen des Netzes erscheint dabei
die Anlage gegen jede zerstérende Funkenentladung gesichert.

Alle Apparate aufler 2, 4 und 5 miissen Kontakte aus Platin
haben und zur Verhiitung von Lichtbogenbildung und Schmelzung
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unter Ol liegen. Zu allen Arbeiten an der Hochspannungsleitung
wird vorher mittels langer Ebonitstange Erdschluffi gemacht, wobei
zur Verhiitung von Kurzschluf} gleichzeitig die Leitung zur Batterie
unterbrochen werden muf}; dadurch sinkt die Spannung auf Null.

Auf den Ballonstationen sind erforderlich: die Apparate 1, 4, 5
und 6, letzterer aber ohne Wage und nur mit Elektromagnet in der
Erdleitung zur Unterbrechung (Fig. 4). Das Schienengeleise mul} an
die Erdleitung der Ballonstation gelegt sein, fiir den Fall, daf§ sich
einmal das Leitungskabel iiber den Ankerwagen legt oder das Fessel-

kabel beriihrt.« 52 .
%

Nimmt man nun vorstehende Patentanmeldung unter die Lupe
der Kritik, so mufl festgestellt werden, dafl der Erfindungsgedanke
aus folgenden Griinden nicht lebensfihig sein kann:

1. Die Ballons miissen sehr groflen Rauminhalt besitzen, da sie die
groflen schweren Netze und die starken Seile tragen sollen. Letztere
miissen stark sein, damit sie vom Sturm nicht zerrissen werden.

2. Die Ausdehnung einer solchen Anlage iiber grofle Flichen
— z. B. 100 gkm — ist deswegen:

a) kommerziell unmdglich, weil sehr viele Ballons dieser Art
bendtigt wiirden, was enorm Kkostspielig wire, und

b) praktisch nicht ausfiihrbar, weil man derartig grofle Ballons
in groflen Hohen nicht geniigend vor Sturm sichern kann;
auch werden dieselben, da aus Zeug hergestellt, sehr
schnell undicht.

Daraus ergeben sich grofle Gefahren fiir die Menschen, denn
wenn ein solcher Ballon abreifit und durch Undichtwerden auf die
Erde fillt, wiirde ein Kurzschlufl entstehen, der eine - ungeheure
Katastrophe, den Tod vieler Menschen, zur Folge haben kénnte.

Aus obigen Griinden ist schon dieses Patent nicht verwendbar,
immerhin ist es interessant wegen des Versuches, die so gesammelte
Elektrizitit zur Ladung einer Doppelbatterie von je 20000 kleinen
Akkumulatoren, von denen die eine die Energie abgibt, wihrend
die andere geladen wird, zu verwenden. Ein solches System wiire
die idealste Losung der Transformierung hochgespannter Stréme
atmosphiirischer Elektrizitit in fiir die Technik verwendbare Strom-
arten niedriger Spannung. Wegen der Isolationsschwierigkeiten ist
es jedoch leider unmdglich, 20000 Elemente mit etwa 50000 Volt zu
laden; auflerdem wiirden die Anschaffungskosten der 40000 Elemente
zu kostspielig sein, ganz abgesehen davon, dafl die Wartung und
Instandhaltung dieser Batterien nicht nur viele Leute erfordern,

sondern auch mit grofler Gefahr fiir das Aufsichtspersonal verbunden
sein wiirde. . »
*



D. R. P. 121584 vom 5. Mai 1900
Erfinder: Andor Palencsar in Budapest
will dasselbe erzielen durch folgende Patentanspriiche:

»1. Verfahren zur Nutzbarmachung atmosphirischer Elek-
trizitdt, dadurch gekennzeichnet, daf} dieselbe mittels eines be-
wegten, durch eine geeignete Heizquelle erhitzten Auffangkérpers
aufgefangen und mittels einer rheostatischen Maschine trans- -
formiert wird, wobei zur Ladung von Akkumulatoren die Elek-
trizitit dadurch auf konstanter Spannung gehalten werden kann,
dafl die rheostatische Maschine oder eine Anzahl von,deren
Platten mit einem Ladungsmesser (Elektrometer) verbunden wird,
der, sobald die rheostatische Maschine auf ein bestimmtes
Potential geladen wurde, durch den Ausschlag seines beweglichen
Teils einen Kontakt schliefit, wodurch, unter Umstinden unter
Vermittlung eines Relais, ein Elektromagnet zum Ansprechen
gebracht wird, der die Umschaltung der rheostatischen Maschine
bewirkt.

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des in Anspruch 1. ge-
kennzeichneten Verfahrens, bestehend aus einem doppelwandigen
Luftballon (1, 2), der von einem mit Nadeln versehenen Metallnetz
tiberzogen ist und beim Auf- und Absteigen durch umkippbare
Schaufeln (9) in° Umdrehung versetzt wird, aus einem Heiz-
rohr (12), das durch Rohren mit dem oberen und unteren Teile
des von den Doppelwinden des Ballons gebildeten Raumes (11)
verbunden ist, aus den mit dem Drahtnetz in leitender Ver-
bindung stehenden Kugellager (14), dem mit den Zapfen des-
selben leitend verbundenen Kabel (13), der mit dem Kollek-
tor (17) versehenen Trommelwinde (16) und der rheostatischen
Maschine (18). :

3. Bei der in Anspruch 2. gekennzeichneten Vorrichtung
die Anwendung eines Elektromagneten, der durch einen mit der
rheostatischen Maschine verbundenen Ladungsmesser (Elektro-
meter) erregt wird, zur Umschaltung der rheostatischen Maschine,
sobald das Potential derselben ein bestimmtes Maf} erreicht hat“.

' Patentbeschreibung.
Verfahren und Vorrichtung zum Auffangen atmosphirischer Elektrizitit.

»Vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Auffangen und Ableiten atmosphirischer Elektrizitit,
die es ermdglichen, gréflere Mengen derselben in verwertbarer Form
zu erhalten.

Der Erfindungsgedanke griindet sich auf die neuere Theorie
der Luftelektrizitit, nach der dieselbe durch die Kondensation von
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Wasserdimpfen gebitdet wird. Nach- dieser Theorie sind nun die
in den Luftschichten schwebenden Wassertrépfchen als Triiger der
Elektrizitit zu betrachten, und ein rationelles System der Ableitung
der Luftelektrizitit mufll dieselbe nun von den Wassertropfchen ab-
leiten. Dies wird nach vorliegender Erfindung auf folgende Weise
erreicht. :

Ein mit spitzen Nadeln versehener Auffangkdrper von méglichst
grofier Oberfliche wird in hoheren Luftschichten bewegt, dabei aber
durch eine geeignete Heizvorrichtung fortwiihrend erwirmt. Durch
die Hitze werden Wassertropfchen, die den Auffangkdrper unmittelbar
umgeben, verdampft, die Kapazitit derselben vermindert sich all-
mihlich, und damit steigt die Spannung der Ladung.

Es ist nun leicht ersichtlich, daf} die ganze Ladung der Tropfchen,
sobald dieselben verdampft worden sind, auf den Auffangkdrper tiber-
gehen wird, von dem sie abgeleitet werden kann. Um aber die
verdampften und ihrer Ladung beraubten Tropfchen durch neue
und beladene zu ersetzen, wird der Auffangkérper zur umgebenden
Luft in relative Bewegung versetzt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes ist auf
beiliegender Zeichnung schematisch dargestellt, und zwar in Fig. 6
und 7 durch die Ansicht und den Schnitt des Auffangsballons. Fig. 8
zeigt die Ableitevorrichtung, Fig. 9 die Regelungsvorrichtung, Fig. 10
und 11 eine Schaufel in ihren zwei Stellungen, Fig. 12 und 13
die Schaltungsweise der rheostatischen Maschine in ihren zwei
Stellungen.

Die Vorrichtung besteht aus einem doppelwandigen Ballon 1, 2,
der mit einem mit Nadeln besetzten leichten Drahtnetze, vorteilhaft
aus Aluminiumdraht, bedeckt ist. Der Ballon trigt auch das Netz 3,
auf dem der aus festem, aber leichtem Material (Holz, Rohr usw.)
angefertigte Ring 4 befestigt ist. Letzterer triigt mittels der Schniire 5
den Korb 6. In der Ebene des Ringes 4 befindet sich noch der
Ring 7, der durch die leicht drehbar gelagerten Schaufeln (9) gespreizt
und durch die Schniire 8 in seiner Stellung gehalten wird. Die
Schaufeln bestehen aus mit leichtem Stoff iiberzogenen Rahmen,
deren Drehung in beiden Richtungen durch die Anschlige 10 begrenzt
wird. Die Schaufeln bilden mit der Vertikalen zweckmiflig einen
Winkel von 60 bis 70 Grad. Simtliche Drahtnetze, Stricke, Ringe
und Schaufeln koénnen mit kleinen Metallnadeln bedeckt sein, die
untereinander leitend verbunden sind. Von dem durch die Doppel-
wiinde des Ballons gebildeten Raume 11 fiihrt vom tiefsten Punkt
das Rohr 26 zu dem im Korbe 6 untergebrachten Schlangenrohr 12,
das wieder mit dem. in den oberen Teil des Zwischenraumes 11
miindenden Rohr 13 verbunden ist. Das Schlangenrohr wird mittels
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einer geeigneten Heizquelle erhitzt, wodurch zwischen den Doppel-
winden des Ballons fortwihrend ein warmer Gas- oder Luftstrom
umliuft.

Unter dem Korbe ist das mit den Drahtnetzen leitend ver-
bundene Kugellager 14 angebracht, dessen Zapfen mit dem sorgfiltig
isolierten, leichten und geniigend festen Kabel 15 leitend verbunden ist.

Auf der Oberfliche der Erde befindet sich die Winde 16 (Fig. 6),
mittels der der Ballon heruntergezogen und zum Steigen gebracht
werden kann, sobald der innere Ballon mit Leuchtgas oder Wasser-
stoff gefiillt wird. Die beim Steigen des Ballons geleistete iiber-
fliissige Arbeit kann in einem beliebigen Akkumulator aufgespeichert
und beim Niederziechen des Ballons nutzbar gemacht werden. Das
Ende der Kabelseele ist an einem an der Achse der Winde isoliert
angebrachten Kollektor festgelotet, von dem die Elektrizitit mittels
eines Schleifkontaktes abgeleitet wird. Das Sammeln der Elektrizitit
geschieht dadurch, dafl der Ballon mittels der Winde fortwihrend
auf- und niederbewegt wird.  Bei dieser Bewegung erhilt der
Ballon durch die Schaufeln 9 eine Drehung, die ihren Sinn nicht
indern wird, da bei dem Ubergang vom Steigen in das Sinken des
Ballons oder umgekehrt die Schaufeln durch den Luftwiderstand
umgekippt werden, und demnach dem Ballon die drehende Bewegung
im gleichen Sinne erteilen. Um hierbei eine Drehung des Kabels
zu vermeiden, ist das Kugellager 14 vorgesehen. Dafl die Drehung
des Ballons bei dem Auf- und Absteigen in derselben Richtung
erfolgt, erhellt aus folgendem.

Die Schaufeln 9 sind leicht drehbar, wobei die Drehachse nicht
in die Mittellinie derselben fillt. Hierdurch stellt sich die Schaufel
beim Abwirtsgang des Ballons in die in Fig. 10 gezeichnete Stellung,
und wird der Ballon von rechts nach links gedreht. Bei dem
Aufwiirtsgang kippt die Schaufel um, bis sie der untere Anschlag 10
begrenzt (Fig. 11). Wie man sieht, erfolgt der Antrieb des von oben
nach abwiirts gerichteten Luftstromes wieder von links nach rechts,
der Ballon kann also seine Drehrichtung beibehalten. Durch dieses
Auf- und Niederbewegen und Drehen des Ballons wird der Zweck,
dall derselbe mit mdglichst viel in der Luft schwebenden Wasser-
teilchen in Beriihrung kommt, erreicht.

Die vom Kollektorringe 17 abgeleitete Elektrizitit besitzt nun
eine zu hohe und eine viel zu sehr wechselnde Spannung, um direkt
verwertet werden zu konnen. Da man mit einer unregelmiBigen
Elektrizititsquelle zunichst Akkumulatoren zu laden pflegt und erst
den leicht regelbaren Strom derselben weiter benutzt, so mufl man
zum Laden der Akkumulatoren die vom Kollektor 17 abgeleitete
Elektrizitit auf konstanter Spannung zu erhalten suchen und die
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Spannung auch in eine bedeutend niedrigere verwandeln. Da man
es aber in diesem Falle mit einem Gleichstrom zu tun hat, so kénnen
gewdhnliche Transformatoren zu diesem Zwecke nicht benutzt werden.
AuBlerdem besitzt die Elektrizitit in diesem Falle eine viel zu grofle
Spannung, so dafl bei Benutzung gebriuchlicher Transformatoren der
grofite Teil der gesammelten Elektrizitit wieder in Verlust geraten
wiirde. Die einzige anwendbare Methode ist zu diesem Zwecke die
Transformation mittels der Planteschen rheostatischen Maschine,
durch die diese hochgespannte Elektrizitit beinahe ganz ohne Verlust
transformiert werden kann. Hierdurch wiire die Frage der Trans-
formation gelost; es bleibt nur mehr die Erhaltung der konstanten
Spannung iibrig. Diese wird auf folgende Weise erreicht:

Die rheostatische Maschine 18 oder nur ein Teil der Platten
steht mit einem beliebigen Ladungsmesser (Elektrometer) in Ver-
bindung, dessen beweglicher Teil einen Kontakt schliefit, welch
letzterer die Umschaltung der rheostatischen Maschine bewirkt, wo-
durch dieselbe entladen wird. Das Potential sinkt, und das Elektro-
meter nimmt seine Anfangsstellung. ein, wodurch der Strom des die
Umschaltung bewirkenden Elektromagneten unterbrochen und die
Platten der rheostatischen Maschine wieder auf Spannung geschaltet
werden. Dieselbe ist nun zur erneuten Ladung fertig und wird bei
der bestimmten Spannung wieder entladen. Dieses Spiel wiederholt
sich fortwihrend, so lange der Apparat im Betrieb steht.

Zum leichteren Verstindnis ist das Schema der rheostatischen
Maschine angegeben. Fig. 12 zeigt die Ladestellung. Das Plittchen 42
ist mit dem Fesselballon verbunden, wihrend das letzte Plittchen
zur Erde geleitet wird. Fig. 13 zeigt die Entladestellung. In Fig. 8
ist die rheostatische Maschine in der Ladestellung gezeichnet, und
der Einfachheit halber ist die Verbindung des Plittchens 42 mit dem
Kontakte 17 nicht gezeichnet, ebenso wie auch die Kontakte fiir die
Entladestellung (Fig. 13) weggelassen sind.

Die mit dem elektrostatischen Schaltapparat (Fig. 9) kombinierte
Wirkung der Einrichtung ist folgende:

Die Kontaktwalze 27 (Fig. 9) wird durch die Feder 37 stets in
die Ladestellung gebracht. Auflerdem ist auf die Achse ein Elektro-
magnet 35 gekeilt, und am Gestell der feste Magnet 36 angebracht.
Falls nun der Elektromagnet 35 erregt wird, dreht er unter Uber-
windung der Federkraft die Kontaktwalze in die Entladestellung.
Damit die Erregung des umschaltenden Elektromagneten selbsttitig
bei einer bestimmten Spannung erfolge, ist ein elektrostatischer
Schalter (Fig. 9) angebracht.

Der nicht mit der Erde verbundene Beleg des letzten oder der
Beleg eines beliebigen andern Kondensators ist mit den Kugeln
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29 und 32 verbunden. Wenn nun in der Ladestellung das Potential
steigt, so stoflen die Kugeln einander mehr und mehr ab, bis die
mit der Gabel 33 versehene bewegliche Kugel 32 in zwei Queck-
silberniipfchen taucht und dadurch den von der Batterie 3 gelieferten
und den drehbaren Elektromagneten 35 erregenden Strom schlief3t
oder diesen Stromschlufl mittels Relais bewirken ldf3t.

Den Betrag der Spannung, bei der dieser Stromschlufl und
damit die Entladung der rheostatischen Maschine erfolgt, kann man
mittels der verschiebbaren Gewichte 38 und 39 regeln. Der Apparat
ist zum Schutze mit dem Glassturze 40 versehen. Innerhalb des
Sturzes befindet sich auch eine mit Chlorkalzium gefiillte Schale 41.

Solange die Spannung an den Kugeln 29 und 32 konstant hoch
bleibt,” dauert die Abstrémung fort, - damit auch die Erregung. des
Magneten; die Akkumulatoren erhalten den Nutzstrom. Wenn die
Kondensatoren ihre Ladung abgegeben haben, wird die abstofiende
Kraft der Kugeln kleiner, womit der Quecksilberkontakt unterbrochen
wird, die Erregung des Elektromagneten aufhort und die Feder
37 die Kontaktwalze wieder in die Ladestellung bringt, worauf das
Spiel von neuem beginnen Kann. Bei grofleren abzuleitenden Elek-
trizititsmengen konnen zwei rheostatische Maschinen abwechselnd
arbeiten, so daf}, wihrend die eine entladen wird, die andere geladen
werden kann. Es ist nun leicht ersichtlich, daf3, wenn die Kapazitit
der rheostatischen Maschine nicht gefindert wird, das Umschalten
durch das Elektrometer immer bei demselben Potential der rheo-
statischen Maschine erfolgen wird, und da die Anzahl der Platten,
also das Transformationsverhiltnis dasselbe bleibt, so werden auch
die aus der rheostatischen Maschine geleiteten Stromstdfle dieselbe
Spannung haben.

Es wird durch die Unregelmifligkeiten der Elektrizititsquelle
der Zeitraum, in welchem die Stromstofle aufeinander folgen, ver-
indert; dies hat aber, sobald nun die Spannung konstant bleibt, auf
das Laden der Akkumulatoren keinen schidlichen Einflufl. Der aus
der rheostatischen Maschine geleitete Strom kann zu Zeiten, wo er
geniigend konstant ist, direkt mit Umgehung der Akkumulatoren ver-
wendet werden. 24 und 25 sind die Leitungsdriihte, die entweder
direkt zurVerbrauchsstelle oderzu einer Akkumulatorenbatterie fiihren.

* A*
*

Auch dieses Patent besitzt alle friiher erdrterten Schwierigkeiten.
Der eigentliche neue Gedanke ist der, dafl der Ballon erhitzt wird,
wodurch eine erhéhte Ventilation gebildet wird, die die Geschwin-
digkeit der Wassertropfenbildung vergrofiert und dadurch die Ladung
der Sammler erhohen soll. Die Hauptschwierigkeit besteht in der
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Ausfiihrung der Erhitzung in der Praxis, und es ist {iberhaupt frag-
lich, ob das gewiinschte Resultat dadurch zu erzielen ist; aullerdem
sind die groflen Ballons aus Zeug mit den schweren Metalinetzen
und -spitzen an und fiir sich eine aussichtslose Sache.

* *
*

Im weiteren sei das

Amerikanische Patent 1014719 vom 16. Januar 1912
Erfinder: Walter J. Pennock, Philadelphia, Pennsylvania
erwiihnt. Der Patentanspruch lautet in der Ubersetzung etwa folgen-
dermaflen:

,Der Patentschutz wird gefordert fiir einen Sammler fiir
elektrische Ladungen, der aus einer Anzahl von Trigern und
einem Metallnetz besteht, das durch diese Triiger so gehalten
wird, dall es in einer Ebene liegt und in ungefihr gleichmifliger
Entfernung von jedem einzelnen der oben erwihnten Triger,
der ferner Ankervorrichtungen besitzt, die von einem gemein-
samen 'Punkte nach jedem der genannten Triger ausgehen, der
ferner eine Vorrichtung, die Triger in ihrer normalen Stellung
zu halten, und auflerdem eine zwischen jedem der erwihnten
Triger und dem Netz angebrachte Vorrichtung besitzt, die
jedem Triiger gestattet, sich schnell und unabhiingig jedem Wechsel

der Luftstromung anzupassen.®

* *
B

Auch nach diesem Patent liflt man Ballons aus Seide u. dgl.
Stoffen, die metallische Sammelnetze tragen, in die Luft aufsteigen.
Wie aus dem Patentanspruch ersichtlich ist, wird der Patentschutz
nachgesucht fiir die Art der Ausfiihrung der vom Ballon herab-
hingenden Leiter. Wegen dieses geringen Unterschiedes von den
vorigen Patenten sehe ich von einer genaueren Erliuterung ab.

* *® /
Zuletzt wiire das :
D.R.P. 248580 vom 22. Juni 1912,
Erfinder: Heinrich Johannsen, Liibeck
anzufiihren, dessen Patentanspruch folgendermallen lautet:
,Verfahren zum Auffangen von Luftelektrizitit mittels senk-
rechter oder schriiger Leiter, dadurch gekennzeichnet, daf} in
die Leitung eine hochgespannte Stromquelle eingeschaltet wird,
zum Zweck, den Spitzenwiderstand herabzusetzen.“

Patentbeschreibung.

»Verfahren zum Auffangen von Luftelektrizitit mittels senkrechter
oder schriiger Leiter.
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Das neue Verfahren zum Auffangen von Luftelektrizitit mittels
lingerer vertikaler oder schriger Leiter hat den Zweck, durch Ver-
minderung des bei solchen Leitern bisher vorhandenen starken
Spitzenwiderstandes bedeutend groflere Elektrizititsmengen aus der
Luft zu erlangen.

Dieses Ziel wird durch Einschaltung einer passenden Strom-
quelle in die Luftleitung erreicht. Bedingung ist nur, dafl diese
Stromquelle einen polarisierten Strom liefert, der dem aus der Luft
gewonnenen in bezug auf Spannung mdglichst nahekommt. Dann
wird durch Ausstrahlung an den oberen Spitzen oder Kanten der
Spitzenwiderstand beseitigt oder zum wenigsten herabgesetzt.

Die auf diesem Wege aus der Luft zu erlangenden Elektrizitiits-
mengen betragen ein Vielfaches des sonst erzielten. Es ist von Vor-
teil, die Stromquelle moglichst hoch in der Leitung anzubringen.“

* *
* ;

Der Erfinder will den grofien Spitzenwiderstand, der laut seiner
Erfindung die Hauptursache der geringen Ladung sein soll, durch
Einschaltung eines starken polarisierten Stromes behoben haben.

Daf} solche Einschaltung Vorteile besitzt, kann nicht geleugnet
werden; sie ist aber praktisch nicht ausfiihrbar, wovon sich der
.Erfinder wohl schon selbst {iberzeugt haben wird.

* *
*

Weiter ist iiber die atmosphirische Elektrizitit nichts bekannt,
abgesehen davon, dafl hier und dort in Zeitungen Publikationen von
glinzenden Erfolgen eines Erfinders erscheinen, der eine neue
Erfindung zur Nutzbarmachung von atmosphirischer Elektrizitit
gemacht haben will und fiir diese Zwecke Geld sucht.

Versuchte man, sich mit diesen Leuten in Verbindung zu setzen,
. so stellte sich stets heraus, dafl entweder grofle Summen vorher bezahlt
werden mufiten, um {iberhaupt erst etwas Niheres zu erfahren, oder
die Erfindung bestand immer in dem gleichen Gedanken:

Es wurde ein Ballon aus Seide vorgeschlagen, der ein Netz mit
vielen Nadeln tragen sollte. Auf welche Weise die Anlage vor Blitz
oder Uberspannung geschiitzt oder wie die Umwandlung der Elek-
trizitdt in eine technisch brauchbare Form sowie deren Regulierung
vorgenommen werden sollte, davon konnten sich die Herren weder
eine ernst durchdachte Vorstellung machen, noch dafiir Beweise

erbringen.

Aus oben Gesagtem geht klar hervor, dal die Versuche,
atmosphirische Elektrizitit dadurch zu gewinnen, dafl Luftballone
als Sammler steigen gelassen werden, die auf einer nichtmetallischen
Ballonhiille — hierin stimmen alle Erfinder iiberein — ein metallisches
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Sammelnetz trugen, nicht zum Ziel fiihren konnten. Der Ballon
mufite zu grofle Lasten tragen und erhielt deshalb zu grofien Umfang.
Sturm, Regen und sonstige atmosphirischen Einfliisse hatten zu grofie
Angriffsflichen, so dafl sicher ein Reiflen der ganzen Sammelnetze
vorauszusehen war, ohne davon zu reden, dafl solche grofien Ballon-
hiillen dauernd grofle Mengen Gas durch Diffusion verloren. Da-
durch war ihre Verwendung und Rentabilitit ausgeschlossen, wenn
auch auf diesem Wege an sich eine Sammlung von atmosphirischer
Elektrizitit moglich zu sein scheint.

Der zweite Fehler der bisherigen Versuche war, daf} alle Er-
finder die atmosphirische Elektrizitit direkt als statischen Gleichstrom
hoher Spannung und duflerst kleiner Stromstirke verwenden wollten.
Es stehen di%ser Anwendung fast uniiberwindliche Schwierigkeiten
der Isolation und Regulierung gegeniiber. Verfahren, die erlauben,
diese Art Elektrizitit in eine andere, weniger gefihrliche Form, die
technisch verwendbar wiire, zu verwandeln, waren noch nicht bekannt.
Das alles mufite erst gefunden werden.

Die Hauptgriinde der bisherigen Millerfolge konnen in folgenden
allgemeinen Punkten zusammengefafit werden:

1. Alle Erfinder haben auf einzelnen Luftballonen aus nicht-
leitenden, zerreiflbaren und das Gas durchlassenden Stoffen schwere
metallische Netze als Sammler anzubringen gedacht.

2. Es waren keine Mittel verwendet worden, um die lIonisation
der Sammlungskoeffizienten der Kollektornetze durch kiinstliche
Mittel (radioaktive Substanzen, photoelektrisch wirkende Substanzen,
Vorrichtungen zur Bildung ultravioletter Strahlen usw.) zu erhdéhen.

3. Kein Erfinder hat einen Versuch mit Ballonsammlern aus
Metallblech gemacht'.

! Solche metallische Ballonsammler besitzen aber folgende wichtige und
auf anderem Wege nicht zu erreichende Vorteile:

a) Die metallischen Hiillen sind undurchdringlich fiir Helium und Wasser-
stoff; sie stellen gleichzeitig grofle metallische, wetterfeste Kollektor-
flichen dar.

b) Radioaktive Mittel usw. kdnnen innen oder auflen leicht angebracht
werden, wodurch die Ionisation erheblich erhdht wird und damit auch
die gesammelte Menge der atmosphiirischen Elektrizitit.

¢) Solche Ballonsammler aus Leichtmetall brauchen nicht grofl zu sein,
da sie nur ihr eigenes geringes Gewicht und das des Leitungsdrahtes
tragen miissen.

d) Das ganze System bietet daher Sturm und Wind wenig Angriffsflichen
und wird widerstandsfihig und stabil.

€). Jeden Ballon kann man leicht durch eine Winde heben und senken,
so daf} alle Reparaturen, Nachfiillen usw., gefahrlos wiihrend der Arbeit
ausfiihrbar sind. g
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4. Kein Erfinder hat die Wichtigkeit und Bedeutung eines {iber
der Erde in der Luft ausgebreiteten Antennensammlernetzes aus
mehreren einzelnen Sammlern, die untereinander durch elektrische
Leiter verbunden sind, erkannt.

5. Kein Erfinder hat bis heute als Mittel zur Erhéhung der
Kapazitit bei Gewinnung atmosphirischer Elektrizitit Kondensatoren-
batterien angewendet, deren richtige Einschaltungsbedingungen aus-
gearbeitet, sowie {iberhaupt die Wichtigkeit der Verwendung solch
hoher Kapazititen fiir diese Zwecke erkannt. (Folge davon ist, daf}
bis heute nur duflerst geringe Elektrizititsmengen und diese in einer
praktisch unbrauchbaren Stromart zur Verfligung standen.)

6. Alle Erfinder waren stets bestrebt, die gesammelte statische
Elektrizitit der Luft direkt in mechanische Energie umzuwandeln,
was eben auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stiefl.

7. Bisher waren von den Erfindern keine Vorrichtungen gegen
Uberspannungen, Blitzgefahr usw. verwendet oder vorgesehen. Gleich-
falls war eine Regulierung emer solchen Energie in keiner Weise
méglich.

Es ist ausgeschlossen, die atmosphirische Elekmznat auszunutzen, -

solange die nach 1 bis 7 gegebenen Hindernisse nicht beseitigt sind.

Die Sammlung der atmosphirischen Elektrizitit kann mit der
Sammlung der Sonnenwiirmeenergie verglichen werden. Z. B. ist es
auch an heiflen Sommertagen unmdglich, in einem Kessel, dessen
Oberfliche den Sonnenstrahlen gleichmiiflig ausgesetzt ist, das Wasser
zum Kochen zu bringen, wenngleich die Sonne auch grofie Wirme-
mengen abgibt.

Wenn man jedoch durch grofle Lmsen, die wesentlich grofier
als die Kesselfliche sein miissen, die Sonnenstrahlen auf den Kessel
konzentrieren wiirde, so konnte man das Wasser nicht nur zum
Kochen, sondern sogar zum Verdampfen bringen. Ohne Sammlung
der Strahlen reicht die Wirmedichte auf eine gegebene Quadrat-
fliche zur Erhitzung nicht aus. Dasselbe gilt in #hnlichem Sinne
auch fiir die atmosphiirische Elektrizitit. Wenn man nur eine An-
tenne aufstellt, so werden nur diejenigen Teile der atmosphirischen
Elektrizitit angezogen, die sich in der Nihe der Antenne be-
finden. Da die Dichte und Bewegungsschnelligkeit der elektrisch
geladenen Teilchen der Atmosphire aber nur klein sind, so wird auch
die induzierte Spannung in dem Antennenleiter klein sein und mit-
hin auch die Stromstiirke.

Die ring- oder netzformig angeordneten, stark ionisierenden
Sammelsysteme gemil} vorliegender Erfindung gestatten aber, grofiere
Elektrizititsmengen zu sammeln, da sie elektrisch geladene Teilchen
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iber einer Fliche von 1, 10, 100 oder mehr gkm anzuziehen ver-
mogen. Es miissen jedoch hierbei eine Reihe anderer Verhiltnisse
in Betracht gezogen werden, die an Hand von Zeichnungen spiter
niher beschrieben werden sollen.

Die Sammlung der atmosphirischen Elektrizitit mittels grofler
Antennensysteme hat dem oben erwiihnten Vergleichsbeispiel (Samm-
lung der Sonnenenergie) gegeniiber folgende zwei Vorteile, die
bisher niemand erkannt und anzuwenden verstanden hat: 1. die An-
wendung grofler Sammelflichen (die einzelnen Linsen bzw. Spiegel-
Hichen, die bei Sonnenwirmeausnutzung Anwendung finden, kann
man nicht so groll machen, wie die Sammelsysteme); 2. die grofle
Kapazitit der Sammelapparate fiir die atmosphirische Elektrizitit
(durch die Linsen oder Hohlspiegel kann man nicht so groBe
Flichenriume beeinflussen, wie mit den Antennensystemen)

Rechnet man die anderen Schwierigkeiten, die der Ausnutzung
der Sonnenenergie im Wege stehen, wie Wechsel der Jahreszeiten,
Verinderung des Sonnenstandes zum Zenith, noch dazu, so ergibt
sich, daf§ die Verhiltnisse fiir die Simmlung atmosphirischer Elek-
trizitit wesentlich giinstiger liegen. Letztere ist auch nicht an die
Anwendung kompakter Sammelflichen oder an bestimmte Ortlich-
keiten oder dergleichen Beschrinkungen gebunden. Sie stiitzt sich
vielmehr auf beliebig ring- oder netzformig angeordnete Drahtverbin-
dungen, die in beliebigem Hdohenabstand vom Erdboden von in
gleichmifligen Abstinden geeignet aufgestellten stark ionisierenden
Sammelantennen getragen werden und diese untereinander verbinden.

Die Offnungen solchergestalt aufgestellter Ringe oder Netze
konnen um so grofler sein, je hoher die vertikalen Antennen sind,
da die ganze Leitung weder Wirme noch Lichtschatten abgibt. Weiter
wird die statische Elektrizitit dank ihrer besonderen Eigenschaften
durch Kondensatorwirkung in dem Antennenleiter aufgespeichert,
und es ist moglich, sie durch geeignete Einschaltungen spezieller
Kondensatorenbatterien gleichmiflig in dem Netz zu verteilen und
auf diese Weise kolossale Ladungskapazititen zu erhalten, wofiir es
bei der Sammlung der Sonnenenergie keine Analogie gibt.

Aus vorgenannten Griinden kann damit gerechnet werden, dall
vorliegendes Verfahren die Gewinnung und Nutzbarmachung der
atmosphirischen Elektrizitit wirklich auf eine billige und bequeme
Art und Weise moglich machen wird.

Ein Mangel, der sidmtlichen bisherigen Erfindungen anhaftete,
war der, daf} stets versucht wurde, die elektrische Energie sofort
in mechanische zu iiberfiihren.

Wenn es z. B. auch gelinge, eine Influenzmaschine von grofier
Stirke zu konstruieren, so wire doch ihre Anwendung wegen der
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Schwierigkeiten der Belegung, sowie der Isolation der Achsen und
anderer Teile unmoglich. Es kiimen solch ungemein grofie Spannungen
in Betracht, dafl Kurzschluf§ und Funkendurchschlag nicht vermieden
werden kénnten. Ebenso ist es unmdoglich, solch grofle Aggregate
gefahrlos ein- und auszuschalten oder fiir gleichmiflige Belastung
zu regulieren, abgesehen von mannigfachen andern Hindernissen,
die iiberhaupt verbieten, Motoren mit hochgespannten Strémen zu
speisen.

Nach vorliegender Erfindung wird die atmosphirische Elektrizitit
nicht direkt in mechanische Energie umgewandelt, was den Haupt-
unterschied von den bisherigen Erfindungen auf diesem Gebiete bildet,
sondern die statische Elektrizitit, die durch Antennenleitungen in
Form von Gleichstrom sehr hoher Spannung und kleiner Stromstirke
zur Erde lduft, wird umgewandelt in elektrodynamische Schwingungs-
energie hoher Wechselzahl. Hierdurch werden viele Vorteile er-
reicht und alle Nachteile beseitigt.

Die in geschlossenen, oszillatorischen Stromkreisen gebildete,
elektrodynamische Schwingungsenergie erzeugt in einem andern
Stromkereis, z.B. in einer geeignet gebauten Maschine, durch Resonanz-
wirkung elektromagnetische Wellen gewiinschter Griéfle und mecha-
nischen Effekt. Die Resonanzwirkung solcher Stréome gestattet ferner,
in einfacher und bequemer Weise das Anlassen, die Regulierung
und die Abstellung solcher Maschinen herbeizufithren, und zwar
geschieht dies einfach durch Stimmung bzw. Verstimmung der Resonanz
des im Transformatorkreis und des in der Wicklung der Maschine
flielenden Stromes. Weiter sind solche Strome, aufler fiir Motorbetrieb,
fiirverschiedene andere Gebiete der Technik direkt zu verwenden, z.B.:

Beleuchtung, Erzeugung von Wirme und Elektrochemie.

Auflerdem kann man mit solchen Stromen eine Reihe von
Apparaten ohne direkte feste Stromzuleitung speisen, ganz abgesehen
von der Moglichkeit, sie fiir drahtlose Telegraphie und Telephonie
zu verwenden.

In der Praxis waren grofle Schwierigkeiten zu iiberwinden, denn
es war nicht bekannt, wie man solche groflen Maschinen konstruieren
sollte, und wie die zur Speisung erforderlichen elektromagnetischen
Schwingungen von so hoher Wechselzahl reguliert werden konnten.

Im Nachfolgenden soll eine genaue Beschreibung gegeben werden,
wie diese Fragen gelést wurden.

In Fig. 14 ist ein einfaches Schema zur Umwandlung statischer
Elektrizitit in dynamische Energie hoher Schwingungszahl dargestellt.
Zwecks Klarheit der Zeichnung ist nicht eine Luftantenne, sondern
eine Influenzmaschine angenommen. 13 und 14 sind Sammlungskimme
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der statischen Elektrizitit der Influenzmaschine. 7 und 8 sind
Funkenentladungskontakte, 6 und 5 eingeschaltete Kondensatoren,
9 eingeschaltete induktive Primidrwicklung, 11 und 12 Leitungsenden
der Sekundiirwicklung 10. Wenn die Scheibe der statischen Influenz-
maschine durch eine mechanische Kraft in Drehung gesetzt wird, so
sammelt der eine Kamm die positive, der andere die negative Elek-
trizitit. Die Belegungen der Kondensatoren 5 und 6 werden so lange
beladen, bis die sich bildende Spannungserh6hung so grofl wird,
dafl die Funkenstrecke 7 bis 8 durchschlagen wird. Da sich iiber
Funkenstrecke 7 und 8, iiber Kondensatoren 6 und 5 und Induktiv-
widerstand 9 ein geschlossener Stromkreis bildet, so entstehen,
wie bekannt, in diesem Kreise elektromagnetische Schwingungen
hoher Wechselzahl.

Die erzeugten hochschwingenden Strome im primiren Kreise
induzieren im sekundiren Kreis Strome mit derselben Perioden-
zahl, jedoch schon vdllig elektromagnetischer Natur. Die elektro-
magnetischen Schwingungen werden durch neue Ladungen der
statischen Elektrizitit unterhalten.

Steht die Anzahl der Windungen des Primir- und Sekundir-
kreises im richtigen Verhiltnis zu einander, was man bei richtiger
Anwendung der Resonanzkoeffizienten (Kapazitit, Induktanz und
Widerstand) berechnen kann, so kann man die Strome des Primir-
kreises mit hoher Spannung in solche beliebig niedriger Spannung
und hoherer Stromstirke umwandeln.

Wenn die Schwingungsentladungen im Primirkreise schwicher
werden oder ganz nachlassen, beginnt wieder die Ladung der Kon-
densatoren mit statischer Elektrizitdit, bis die Funkenstrecke wieder
durchschlagen wird. Dies alles wiederholt sich so lange, als von
der statischen Maschine Elektrizitit durch Zufiihrung mechanischer
Energie erzeugt wird.

Es soll nicht behauptet werden, dafl diese Anwendung der
statischen Maschine und die Umwandlung der erzeugten Elektrizitit
nach obigem Schema frither nicht bekannt war; derartige Aus-
fiihrungen sind schon oft angewandt und beschrieben worden. Es
wird nur Prioritit darauf beansprucht, dal in dieser Erfindung
zuerst diese Versuchsanordnung zur Gewinnung atmosphirischer
Elektrizitdt fiir praktische Zwecke in Anwendung gebracht und daf}
die fiir solche Strome ndtigen Maschinen (Motoren), sowie ihre
Schaltungs- und Regulierungsschemata konstruiert wurden. Durch
diese Erfindung allein ist die Méglichkeit gegeben, atmosphirische
Elektrizitiit fiir die Technik wirklich als praktisch bequeme Energie-
quelle nutzbar zu machen, ohne dafl durch die Anlage Lebensgefahr
fiir die Menschen besteht. Weiter ist es nur durch Transformierung
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der statischen atmosphirischen Elektrizitit in elektromagnetische
Schwingungen moglich gewesen, die Schwierigkeiten der Isolation,
der Baukonstruktion, der Regulierung, des Anlassens und Ausschaltens
Herr zu werden.

Aus Fig. 15 ist ersichtlich, wie die in Schema 14 wiedergegebene
Anordnung fiir Gewinnung und Transformierung der atmosphirischen
Elektrizitit angewendet werden kann. Besonders sei der Haupt-
unterschied zwischen dieser und andern friiheren Erfindungen hervor-
gehoben. Er besteht darin, dafl zwei parallele Funkenstrecken an-
gewendet werden, von denen die eine als Arbeitsstrecke (7) und die
andere zur Sicherung gegen Uberspannungen dient. Die letztere besteht
aus mehreren einzelnen in Serienschaltung angeordneten Funken-
strecken mit groflerem Gesamtabstand als die Arbeitsstrecke und ist
mit sehr kleinen Kapazitiiten iiberbriickt (ai, bi, ¢1), was den Zweck
hat, die gleichmiflige Funkenbildung in der Sicherungsstrecke zu
ermoglichen.

Weiter bedeutet in Fig. 15 A eine Luftantenne zur Sammlung
atmosphirischer Elektrizitit (genaue Beschreibung folgt noch), 13
Verbindung der Sicherungsfunkenstrecke mit der Erde, 5 und 6
Kondensatoren, 9 Primidrwicklung. Wenn jetzt durch Antenne A
die positive, atmosphirische Elektrizitdt bestrebt ist, sich mit der
negativen Ladung der Erde auszugleichen, so verhindert der Luft-
zwischenraum zwischen den Funkenstrecken diesen Ausgleich. Wie
aus der Zeichnung ersichtlich, ist der Widerstand der Funkenstrecke 7
niedriger als bei der andern Funkenstrecke, der aus drei in Serien
geschalteten Funkenstrecken besteht und infolgedessen eine dreimal
groflere Luftzwischenstrecke zu iiberwinden hat.

Also, solange der Widerstand der Funkenstrecke 7 nicht {iber-
lastet wird, erfolgen die Entladungen nur hieriiber. Erh&ht sich aber
die Spannung durch irgendwelche Einfliisse so sehr, dafl sie fiir die
Belegung der Kondensatored 5 und 6 oder fiir die Isolierung der
Wicklungen 9 und 10 gefihrlich werden koénnte, so erfolgt bei
richtigem Einregulieren des Widerstandes der zweiten Funkenstrecke
iber diese eine induktionsfreie Entladung zur Erde, ohne dafl die
Maschine gefihrdet wird.

Ohne diese zweite parallel angeordnete Funkenstrecke mit
groflerem Widerstand als die Arbeitsfunkenstrecke ist es un-
moglich, grofle Mengen Elektrizitit gefahrlos zu sammeln und nutzbar
zu machen.

Das in Fig. 15 dargestellte Schema ist das einfachste und nur
gewiihlt, um das Grundprinzip zu erkldren. Fiir die Praxis sind
verwickeltere Schemata erforderlich, von denen die wichtigsten fiir
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verschiedene Verwendungszwecke ausgearbeitet sind und im Nach-
folgenden beschrieben werden.

'

Die Wirkungsweise der geschlossenen Schwingungskreise, be-
stehend aus Funkenstrecke 7 und zwei Kondensatoren 5 und 6,
der Primirwicklung 9, wie auch der Sekundirwicklung 10, ist genau
dieselbe, wie fiir Schema 14 beschrieben. Weiter sind in Fig. 15
schematisch zwei Motortypen dargestellt, die zur Umwandlung von aus
statischer Elektrizitit erhaltenen eleKtromagnetischen Schwingungen
hoher Wechselzahl in mechanische Energie dienen.

Auch auf dem Gebiete der hochschwingenden Stréme waren
schwierige Fragen zu lésen. Bisher war nur das Motorsystem Tesla
bekannt (schematisch in Fig. 15 durch 16 _und 17 dargestellt), das
auf den Erscheinungen der Hysteresis beruht. Der Motor ist aus
eisernen Stiften und metallischen Scheiben zusammengesetzt. Wenn auf
dieselben elektromagnetische Schwingungen hoher Wechselzahl ein-
wirken, wird eine rotierende Bewegung erzeugt. Die Beschreibung
dieses Schemas dient nur zur Erlduterung des Grundprinzips; es
hat jedoch fiir die Ausfiihrung grofier Maschinen keinerlei praktisches
Interesse wegen der Unmdoglichkeit der Regulierung und wegen des
niedrigen Nutzeffektes.

Laut vorliegender Erfindung sind alle diese Schwierigkeiten
durch Konstruktion einer Maschine iiberwunden, die fiir elektro-
magnetische Energie hoher Wechselzahl mehr oder weniger geddmpfter
Natur anwendbar ist.

Fig. 15 zeigt die erste Form einer derartigen Maschine. Der
Unterschied zwischen dem Prinzip des Baues dieser Motoren gegen-
iiber dem bisher gebriuchlichen besteht darin, dafy der Motor keine
Magneten enthilt und nicht allein auf dem Prinzip der magnetischen
Induktion beruht (wie alle jetzigen Motoren und auch die Tesla-
Motoren), sondern auf Kombination der reinen statischen Induktion
mit der elektromagnetischen im statischen Felde.

Da der Motor fiir hochschwingende Strome bestimmt ist, so
mufl er moglichst eisenfrei sein und aus gut leitendem Metall her-
gestellt werden. Es hat sich nun gezeigt, dall zur Speisung solcher
Motoren ohne Magnetmetall nicht nur Strome mehr oder weniger
geddmpfier Natur verwendet werden konnen, sondern dafl auch
infolge deren besonderer Eigenschaften elektromagnetischen Re-
sonanzerscheinungen gegeniiber die Mdoglichkeit gegeben ist, die
Motoren einfach und gefahrlos ein- und auszuschalten und zu
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regulieren. Diese Motortypen konnen dieserhalb als Resonanzmotoren
bezeichnet werden.

Der in Fig. 15 angeschlossene Motor besteht in seinen Haupt-
teilen aus einzelnen in sich kurz geschlossenen Schwingungskreisen.
'Die elektromagnetischen Schwingungspole sowohl des Stators (un-
beweglicher Teil des Motors) als auch des Rotors (beweglicher Teil
des Motors) sind in einem geeigneten festen Isolator radial eingebetter
oder befestigt. Sidmtliche Schwingungskreise werden von der Haupt-
stromleitung einer elektromagnetischen Schwingungsquelle passender
Schwingungszahl und mehr oder weniger gedimpfter Natur gespeist.
Ein jeder solcher Resonanzkreis besteht fiir sich aus einem ge-
schlossenen Schwingungskreis, gegeben durch Selbstinduktion, Kapazitét
und Ohmschen Widerstand. :

Daraus ergibt sich:

a) eine Moglichkeit, auch mit elektromagnetischen Schwin-
gungen von hoher Wechselzahl Motoren beliebig hoher
Pferdestirken zu betreiben, da eine geniigende Anzahl
solcher Schwingungskreise parallel im Motor vorgesehen
werden kann;

b) eine Moglichkeit, fiir den Betrieb mit elektromagnetischen
Schwingungen von hoher Wechselzahl auch asynchron
wirkende Motoren zu konstruieren (fiir dhnliche Zwecke,
fiir die die jetzigen Asynchronmotoren fiir gewdhnliche
Wechselstrome oder Drehstrome gebraucht werden);

¢) eine Mdglichkeit, nicht nur mit einer gewiinschten Anzahl
Pferdestirken im voraus rechnen zu kénnen, sondern auch
eine widerstandsfihige und eine einfach ausfiihrbare Kon-
struktionsform zu erzielen;

d) eine ideale Ein- und Ausschaltung und Regulierung solcher

" Motoren durch Veriinderung der Resonanz; d. h. durch
Veriinderung der Kapazitit oder des Selbstinduktions-
koeffizienten des Speisestromes wird die mehr oder weniger
gute Resonanz der einzelnen Schwingungskreise im Ver-
hiltnis zum Hauptstrom zerstort oder hergestellt.

Durch Versuche wurde festgestellt, daf} dieselbe Maschine ent-
sprechend verschieden arbeitet, je mehr oder weniger die Maschinen-
elemente mit ihren Eigenschwingungen von den Eigenschwingungen
des Speisestromes differieren. Nach einer Reihe von Versuchen
erhielt der Motor die in Fig. 15 gezeichnete, vereinfachte Aus-
fiihrungsform. :

Durch die Leitungsdrihte (14 und 15) wird der Motor aus der
Quelle der elektromagnetischen Schwingungen von hoher Wechselzahl
gespeist. Die Leitungsdriihte sind mit dem sekundiren Transformator
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10 iiber zwei Kondensatoren 5a und 6a verbunden. In gewissen Fillen
konnen die Kondensatorenbatterien 5a und 6a durch eine parallel
geschaltete Batterie 18 (punktiert gezeichnet) ersetzt werden. Der
Stator kann in verschiedener Weise konstruiert sein.

Von der Statorleitung (dicker Linienzug Il und I) gehen z. B.
zwolf Abzweigungen in zwolf kurzgeschlossene Schwingungskreise,
die radial in die Statorfliche eingebettet sind. Jeder dieser Schwin-
gungskreise besitzt eine gewisse gegebene Kapazitit und Selbst-
induktion, die so gewiihlt sind, dal} sie sich der Wellenlinge des
Speisestromes anpassen. Diese zwdlf Schwingungskreise bilden die
zwolf elektromagnetischen Felder. Zwischen diesen zwolf Schwin-
gungskreisen, die mit der Hauptleitung verbunden sind, befinden
sich zwolf andere Schwingungskreise, die auf gleiche Wellenlinge
gestimmt sind, d. h. den gleichen Induktionskoeffizienten sowie die
gleiche Kapazitit besitzen, aber nicht direkt mit der Speiseleitung
verbunden sind. Die mit der Speiseleitung direkt verbundenen
Schwingungskreise sind mit b bezeichnet und die andern mit a.
Im ganzen erhilt der Stator vierundzwanzig einzelne Schwingungs-
kreise. Die ersten zwolf Schwingungskreise sind aber nicht direkt
metallisch verbunden, sondern durch einen zylindrischen Stab b wird
eine Flicheninduktion hervorgerufen. Um das vorher Gesagte niher
zu erldutern, sind in Fig. 16 vier solche einzelnen Schwingungskreise
und ihre Verbindungen mit der Hauptleitung 14 dargestellt. Hierfiir
wird in dieser Erfindung ein neuartiger Kondensator benutzt, der
dadurch gekennzeichnet ist, dafl er drei Belege besitzt. Wie aus
Fig. 16 zu ersehen ist, wird der kurzgeschlossene Schwingungskreis,
bestehend aus den beiden Kondensatorbelegen 1 und 2, die mit einem
metallischen Leiter 4 in einer Windung Kkurzgeschlossen sind, durch
die dritte Belegung 3 erregt, die direkt metallisch mit der Haupt-
leitung verbunden ist. Wenn die Kapazitit und der Selbstinduktions-
koeffizient in dieser dritten Leitung so berechnet sind, daBl die eigenen
Schwingungen sich in Resonanz mit den Schwingungen der Haupt-
leitung befinden, so wird das Maximum an elektromagnetischer Energie
dem kurzgeschlossenen Schwingungskreis zugefiihrt. Selbstverstindlich
kann die Leitungsdimension so gewihlt werden, daf} sie /2 oder nur /s
Wellenliinge entspricht. ' !

In der Praxis fiihrt man die Kondensatorbelege in Form von
metallischen R6hren aus (Fig. 17). Als dritte Kondensatorfliche, die
als Erreger gelten soll, steht in der Mitte (in Fig. 15 durch 3 und
b, b, b bezeichnet) ein Stab oder eine Rohre. Zwischen den einzelnen
Rohren und auch zwischen den Erregerelektroden befindet sich ein
guter Isolator. So erhilt man ein sehr festes und bequemes System
von Schwingungskreisen fiir hochschwingende Stréme sowohl auf
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den Stator-, als auch auf den Rotorflichen. Diese miissen aus gut
isolierendem Material hergestellt werden, am besten aus speziell
hierfiir bearbeitetem Kunstholz und oder Papier ohne Struktur, da ge-
wohnliche Holz- und Papiermassen in der Regel nicht die notige
Festigkeit und Isolierfihigkeit aufweisen. Nach der oben beschriebenen
Ausfiihrung erhdlt man bei guter elektrischer Isolierfihigkeit eine
mechanische Festigkeit, die allen Anforderungen der Motorbau-
kunst entspricht.

Alle einzelnen Verbindungsdrihte 4 (Fig. 16) kdnnen auch durch
einen starken metallischen Ring 4 (Fig. 15), der auf dem Stator be-
festigt ist und als Unterlage fiir einzelne metallische Stibe dient,
ersetzt werden. Selbstverstindlich muf} fiir spezielle Fille der Leiter 4
durch Isolationsscheiben von dem Ring isoliert werden.

Miissen ' solche dreipoligen Schwingungskreise bei derselben
Kapazitiit eine sehr hohe Induktion aufweisen, so werden statt glatter
Metallzylinder Spiralen in Zylinderform aufgewickelt, wobei die
weitere Ausfiihrung der einzelnen Induktionskondensatorbelege ganz
genau nach Schema 16 zu geschehen hat. Im letzten Falle erzielt
man die mechanische Festigkeit dadurch, dafl man die Isolierschicht
aus Ebonit, Fiber oder dhnlichem Material mit hoher Festigkeit her-
stellt und die Windungen auf solche Rohren aufwickelt, diese aber
in metallischen Ringen in die Statorfliche fest einbettet.

In Fig. 17 sind die Verbindungen der einzelnen Schwingungs-
kreise abgebildet fiir den Fall, dafl keine dritte Elektrode nétig ist,
und der Schwingungskreis nur zum Zwecke der Phasenverschiebung
angewendet wird.

In gleicher Weise werden zweipolige Schwingungskreise auch
in der Rotorfliche eingebettet, und zwar in der gleichen Anzahl oder
auch nur halb so viel wie in der Statorfliche. Sie miissen jedoch
die gleiche Kapazitit und Selbstinduktionskoeffizient besitzen wie
die Statorschwingungskreise.

Die einzelnen Schwingungskreise im Rotor konnen entweder
voneinander isoliert werden, oder, wie in der Statorbeschreibung, durch
einen Metallring (4, Fig. 15) miteinander kurzgeschlossen werden.

Auf Fig. 18 und 19 ist perspektivisch dargestellt, wie die einzelnen
Schwingungskreise auf die Rotorfliche montiert und durch Ringe
kurz geschlossen werden.

Die einzelnen Schwingungskreise bestehen (wie aus Fig. 17
ersichtlich) aus zwei ineinander geschobenen, aber voneinander
isolierten Metallzylindern (auf Fig. 18 mit 1 und 2 bezeichnet), die,
durchVerbindungsleitung3 kurzgeschlossen, eineninsich geschlossenen
Schwingungskreis bilden. Die Zylinder werden mit ihren beiden
Enden auf der Rotorgrundlage (iibersichtshalber nicht gezeichnet) in
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zwei Ringen aus Isoliermaterial (Fiber usw.) mit den Zapfen a, a,
b, b befestigt.

In der Praxis sind diese Ringe jedoch nicht notig, da die Réhren
der ganzen Linge nach in den zylinderformigen Grundkérper des
Rotors aus Isoliermaterial einfach eingebettet werden, der seiner-
seits wieder auf einen Metallzylinder auf der Rotorachse befestigt
wird. Auf derselben Achse (isoliert oder auch kurzgeschlossen)
befinden sich zwei metallische Ringe 6 und 7. Weiter wird durch
die spezielle Verbindungsleitung 4 die eine Hilfte der Schwingungs-
kreise mit Ring 6, und durch die Leitungen 4a die andere Hilfte mit
Ring 7 in gleicher Weise metallisch verbunden. Man kann aber auch
alle Enden mit einem Ring oder alle mit beiden verbinden. Ferner
kénnen sogar alle Verbindungsleitungen ausgeschaltet werden, wenn
man nidmlich die Achse als gemeinsamen Verbindungsleiter betrachtet.

Will man die Selbstinduktion der einzelnen Schwingungskreise
erhohen, so miissen die Ringe 6 und 7 von der Achse isoliert sein,
und die Verbindungsleitung 3 wird nicht kurzgeschlossen wie auf
Fig. 18, sondern sie kann in einige Windungen gelegt werden (Fig.19).
Hierbei liegt der Verbindungsleiter 3 zwischen den Kondensator-
belegen 1 und 2 und die Verbindungsleiter 4 und 4a mit dem Ring
6 und 7 auf der Rotorachse.

Durch Auswahl geeigneter Kapazitit und Selbstinduktion miissen
die einzelnen Schwingungskreise des Rotors zur Resonanz gebracht
werden mit dem Speisestrom auf dem Stator. Dieser Rotortyp dhnelt
sehr dem beriihmten asynchronischen Typ der in Dreiphasenmotoren
angewendeten Rotoren, dem sogenannten Eichhornrad. Gleichfalls
kann die Verbindung der einzelnen Schwingungskreise nicht nur
miteinander parallel, sondern auch in Serien und Gruppenschaltung
erfolgen, genau so wie bei gewdhnlichen Dreiphasenmotoren, nur
daBl statt direkter Leiter immer einzelne Schwingungskreise aus
Kondensatorflichen und Induktionswiderstand genommen werden.

Wirkungs- Nach oben angegebener Vorerklidrung iiber die Ausfiihrung der
weise der Re- . . : PR T .

sonanz.  einzelnen Elemente im ,Resonanzmotor® wird es nun mdoglich sein,

motoren.  dje Wirkungsart dieser Motoren zu beschreiben (Fig. 15).. Die hoch-

schwingenden elektromagnetischen Strome werden durch Leitung 14

und 15 zum Motor zu- und abgeleitet und erregen die auf dem

Stator befindlichen einzelnen Schwingungskreise mit drei Elektroden

(Ziffer 3), die, wie oben schon erwihnt wurde, in Resonanz

gestimmt sein sollen zu den Arbeitsstromschwingungen ('/: oder '/«

Wellenlinge).
Elektromagnetische Schwingungen in der dritten Elektrode
erregen ihrerseits alle Schwingungskreise b b b, in den dann
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kurzgeschlossene, oszillatorische, ungeddmpfte Schwingungen ent-
stehen. Letzteres geschieht in vollkommener Weise nur dann, wenn
zwischen dem Erregerstromkreis und Arbeitskondensatorkreis eine
volle Resonanz besteht, was durch geeignete Auswahl von Kapazitit,
Selbstinduktion und Widerstand erreicht wird.

Elektromagnetische Schwingungen in solchen kurzgeschlossenen,
ungedimpften, oszillatorischen Kreisen mit drei Elektroden (bbbb. ..
Fig. 15) erregen ihrerseits Schwingungen gleicher Art und Linge
in den auf dem Stator befindlichen einfachen Schwingungskreisen
(adad ..

Da diese Schwingungen sekundir sind, so sind sie zu den
primiren (in den Schwingungskreisen b b b mit drei Elektroden)
um '/« Wellenlidnge verschoben.

Zum besseren Verstindnis werden in der weiteren Beschreibung
die Schwingungskreise mit drei Elektroden (b b b . . . Fig. 15) primire
Schwingungskreise (oszillatorische Kreise) und die Schwingungskreise
ohne dritte Elektrode (a a a...) sekundire Schwingungskreise (oder
sekundire oszillatorische Kreise) genannt. Weiter werden die im
ersten Kreis gebildeten Schwingungen als primére und im zweiten
Kreis (a a a) als sekundire Schwingungen bezeichnet; ferner werden
die Schwingungen in der dritten Elektrode Ladeschwingungen und
die Schwingungen im Rotor Rotorschwingungen genannt.

Wenn nun in den beiden Schwingungsgruppen a und b Schwin-
gungen erzeugt sind, so erhilt man im ganzen Zusammenhange auf
dem Stator ein elektromagnetisches Drehfeld, analog wie man mit
gewdhnlichen zweiphasigen Wechselstromen durch Stromverschiebung
um '/« Periode ein elektromagnetisches Drehfeld erhiilt.

Die einzelnen geschlossenen primiren Schwingungskreise bilden
hier die analogen elektromagnetischen Wechselpole, und die sekun-
diren Schwingungen bewirken die notigen elektromagnetischen Ver-
schiebungen dieser Pole. Das elektromagnetische Drehfeld wird
hier nicht durch Elektromagnete, sondern durch oszillatorische
Schwingungsfelder gebildet. Jeder Schwingungskreis ist als ein durch
Wechselstrom gespeister Elektromagnet anzusehen.

Dieses auf dem Stator gebildete elektromagnetische Drehfeld
induziert elektromagnetische Schwingungen gleicher Art in den auf
den Rotorflichen befestigten und auf gleiche Wellenlinge gestimmten
Schwingungskreisen. Wie auf dem Stator ein elektromagnetisches
Drehfeld durch Zusammenwirkung der einzelnen elektromagnetischen
Schwingungskreise gebildet wird, so wird auch ein gleiches
Drehfeld im Rotor erzeugt und dadurch ein Drehmoment erzielt
nach fast genau denselben Grundgesetzen, wie bei gewdhnlichen
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Wechselstrommotoren. Der Resonanzmotor fingt an zu rotieren und
kann Arbeit leisten. Je besser die Resonanz zwischen dem Ladungs-
strom und den primiren und sekundéren Schwingungskreisen auf dem
Stator und auf dem Rotor ist, desto idealer ist der Nutzeffekt und
das Anfangsdrehmoment.

Der Motor kann durch Abstimmung bzw. Verstimmung dieser
Resonanz sowohl ein- und ausgeschaltet als auch leicht reguliert
werden, indem man durch Verinderung der Kapazitit oder Selbst-
induktion eine andere Eigenschwingungsperiode und damit eine
andere Wellenlinge und Schwingungszahl erzielt.

In Fig. 15 besteht die Zufiihrungsleitung Il aus einer einfachen
Kreisleitung. In der Praxis aber kann sie in einige Windungen gelegt
werden,umzwischenzwei Schwingungskreisen eine bestimmte Spannung
zu erhalten. Man kann aber auch mit einer Windung auskommen,
wenn man fiir die dritte Elektrode ein elektromagnetisches Gegen-
gewicht in Form von Kapazititen (durch S oder M dargestellt) anbringt.

Anstatt durch sekundire Induktion im Stator ein Drehfeld zu
erzeugen, kann man dies durch direkte Induktion auch im Schwingungs-
kreise. Zu dem Zwecke zweigt man von der Hauptleitung vor der
dritten Elektrode eine zweite Ringleitung ab (Fig. 21) und schliefit
an diese Abzweigung eine Kapazitit oder eine regulierbare Selbst-
induktionsspule (16) in Serienschaltung an. Der Strom lduft dann
von der Hauptleitung 15 teils ohne Induktionswiderstand in die
Ringleitung I und erregt ohne Verzdgerung eine Anzahl Schwin-
gungskreise (9, 10, 11, 12, 13, 14a, 15a und 16a), teils iber den
Selbstinduktionswiderstand 16 durch die Ringleitung I.  Durch
die Selbstinduktion wird dieser Teil um '« Periode verzogert (bei
richtiger Einstellung des Widerstandes) oder um '/« Periode voraus
beschleunigt (wenn die Phasenverschiebung durch Kondensatoren
hervorgerufen wird). Dadurch wird aber eine andere Reihe von
Schwingungskreisen im Stator erhalten (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8),
deren Ladung um !/4a" Periode verspitet oder beschleunigt erfolgt.
Dadurch wird im Stator ein Drehfeld erzeugt, das den Rotor in
Rotation bringen und Arbeit leisten kann. Die einzelnen Schwingungs-
kreise sind wie in Fig. 16 und 17 ausgefiihrt, nur werden die ein-
zelnen Gruppen 1 bis 8 (Fig. 21) durch Ring b und 9 bis 16a durch
einen zweiten Ring a kurzgeschlossen, wihrend nach Fig. 15 alle
Schwingungskreise durch einen Ring kurzgeschlossen werden. Es
ist moglich, auf diesem Prinzip nicht nur asynchrone Motoren zu
bauen, sondern auch synchron wirkende. Dann muf} aber die Stator-
leitung aus zwei Hauptverteilungsringen 14 und 15 (Fig. 20) bestehen
(ohne sie miteinander metallisch zu kuppeln). Alle Schwingungskreise
miissen wie bei Schema 16 drei Elektroden erhalten. Der Rotor
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kann wie in Fig. 15 bleiben. In Fig. 20 sind nur fiinf Stator-
schwingungskreise dargestellt. ‘

In allen bisher beschriebenen Schemata sind die kurzge-
schlossenen oszillatorischen Schwingungskreise auf dem Stator wie
auf dem Rotor in die Stator- oder Rotorfliche eingebettet. Es ist
nun aber auch mdglich, manchmal sogar sehr erwiinscht, die ein-
zelnen Elemente der Schwingungskreise dhnlich wie Haefner-Alteneck-
Wicklungen auszufithren, und zwar sowohl auf dem Stator als auf
dem Rotor. Es kommt dann z. B. auf dem Rotor derjenige Teil des
Schwingungskreises, der auf der einen Seite der Rotorfliche die
Kapazitit bildet (auf Fig. 17 mit 1 und 2 bezeichnet), diametral gegen-
tiber der auf der andern Seite der Rotorfliche liegenden Verbindungs-

leitung (Fig. 17 mit 3 bezeichnet), oder bei mehrpoligen Rotoren bei

gewiinschter Abbiegung.

Wenn die eine Hilfte der Rotorfliche so gewickelt ist, so wickelt
man die andere Hilfte ebenso, aber in umgekehrtem Sinne, so daf}
hier zwischen die Verbindungsleitungen die die Kapazititen bilden-
den Rohre kommen, deren Verbindungsleitungen wieder auf der
ersten Hiilfte zwischen die zuerst aufgewickelten Kapazititen kommen,
dhnlich wie beim Haefner-Alteneck-System die Gleichstromwicklung
ausgefiihrt wird, nur mit dem Unterschied, dafl hier die einzelnen
Sektionen aus einzelnen Schwingungskreisen bestehen, dort jedoch
nur aus kurz geschlossenen Drahtspulen.

In gleicher Weise wie den Rotor kann man auch den Stator wickeln.
NurmiissendieVerbindungsleitungen am Endezur Seite gebogen werden.

Solche Typen gestatten eine besondere Ausnutzung des Ver-
bindungsleiters der einzelnen Schwingungskreise. Weiter ist es nach
diesem Wicklungssystem mdglich, zwei oder vier usw. Konden-
satoren in Serien zu schalten, indem auf eine Rotor- (oder Stator-)
fliche gegeniiber einem Kondensatorrohr (in Fig. 17 mit 1 und 2 be-
zeichnet) statt eines Verbindungsleiters dieser Belege ein zweites,
dem ersten gleiches Kondensatorrohr zu liegen kommt. Beide Kon-
densatoren werden an den Enden durch Leitungen miteinander in
Serien geschaltet. Man hat die Mdoglichkeit, in der Art folgende
neue Formen von Rotorwicklungen auszufiihren:

a) in Kranzform, so dal} alle Leiter mit der Achse verbunden
sind (Parallelsystem);

b) alle Kondensatoren werden zu zwei Serien geschaltet und
solche Serien wiederum in 2, 3 oder 4 und mehr Parallel-
gruppen mit der Achse verbunden;

¢) alle Schwingungskreise werden miteinander in Serien ge-
schaltet usw.
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Bisher wurde nur der Bau und die Ausfiihrung von Motoren
geschildert, die mit elektromagnetischen Schwingungen hoher Wechsel-
zahl betrieben werden konnen, sowie die Grundprinzipien der
Anwendung solcher Motoren zum Zwecke der Ausnutzung von atmo-
sphirischer Elektrizitit. Man mul} aber auch verstehen, wie man solche
Motoren ins Antennennetz einschaltet, wie man die geniigend hohen
elektromagnetischen Schwingupgen bildet und sie reguliert, und wie
man die Anlage gegen Uberspannungen sichert und das Betriebs-
personal vor Gefahr schiitzt. -

Nach einer Reihe erfolgloser Versuche gelang es, dieser Fragen
in folgender Weise Herr zu werden:

Vom Verfasser wurde festgestellt, dafl, wenn man in eine An-
tennenleitung vor Transformierung der statischen Elektrizitit .in
elektromagnetische Schwingungen einen in sich kurzgeschlossenen
Magnetring einschaltet und die atmosphirische Elektrizitit durch
dessen Wicklung hindurchlaufen 1ift, dadurch nicht nur die schid-
liche Riickwirkung der Schwingungen auf das Antennennetz aufgehoben
wird, sondern auch die Gefahr eines Kurzschlusses wiihrend der
oszillatorischen Entladungen {iber die Funkenstrecke vermieden wird.
Wenn die MagnetgroBe und der Wicklungswiderstand, sowie der
Induktionskoeffizent selbst, im Verhiltnis zur Motoranlage richtig be-
rechnet sind, so ist es moglich, von dem Antennennetz nur gewisse
Mengen Elektrizitit abzunehmen, ohne befiirchten zu miissen, dafy
ein plétzlicher Ausgleich der im Antennennetz aufgespeicherten
grofien - Elektrizititsmengen zur Erde, z. B. in Form eines Blitzes,
die ganze Anlage zerstoren wiirde.

Es ist somit auch die Maglichkeit gegeben, kleine Transformator-
anlagen zur Umwandlung von statischer Elektrizitit in das Antennennetz
mit sehr groer Energiemenge einzuschalten, ebenso wie in einem
Wechselstromnetz kleine Transformatoren auch dazu dienen kénnen,
Strom mit sehr hoher Spannung und Energiestirke umzuwandeln.

Wie bekannt, beruht diese Mdoglichkeit auf Selbstinduktions-
erscheinungen, die durch Gegeninduktion und Gegenspannung einen
wattlosen Strom dem Hauptstrom gegeniiber hervorrufen. Auch in
den in die Antennenleitung eingeschalteten Magnetwicklungen wird
bei Stromschwankungen durch Selbstinduktionserscheinungen eine
Gegenspannung gebildet, die durch einen wattlosen Gegenstrom
ausgeglichen wird. Dadurch wird eine Kurzschlufiméglichkeit auf-
gehoben,

: Etwaige Uberspannungen werden, wie schon erdrtert wurde und
im weiteren aus dem Schaltungsschema zu ersehen ist (Fig. 15),
durch Schutzentladungsstrecken auf einfache Weise beseitigt; diese
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Entladungen konnen nicht auf den Motor wirken, weil die Motoren
nur auf eine bestimmte Wellenlinge empfindlich sind.

Alles oben Gesagte gilt aber nur, wenn man die statische atmo-

sphirische Elektrizitdt nicht direkt, sondern nach Transformierung

in elektromagnetische Schwingungen anwendet. Die Zahl der in
die Antennenleitung eingeschalteten Schutzelektromagnete und ihre
Einschaltungsweise kann folgendermaflen variiert werden:

a) Es wird nur ein Elektromagnet in die Antennenleitung
eingeschaltet, dessen Kern aus einzelnen méglichst diinnen;
durch eine Lackschicht oder pripariertes Papier vonein-
ander isolierten Eisenblechen zusammengesetzt ist.

b) Es konnen bei hohen Spannungen im Antennennetz oder
in Gegenden mit grofler Gewitterneigung einige derartige
Magnete in Serien geschaltet werden.

c) Bei groflen Aggregaten kénnen einige Elektromagnete
parallel oder auch gruppenweise geschaltet werden.

d) Die Wicklung dieser Elektromagnete kann einfach in Serien-
schaltung an die Antenne angeschlossen werden. Am besten
besteht in diesem Falle die Wicklung aus vielen diinnen
Paralleldrihten, die zusammen die notige Stirke haben.

e) Wie bei der Transformatorenwicklung kann  hier eine
Primir- und Sekundirwicklung hergestellt werden. Die
Primirwicklung wird mit dem ‘Antennennetz in Serie
geschaltet und die Sekundirwicklung iiber einen regulier-
baren Widerstand kurzgeschlossen. Durch Regulierung
des letzteren ist es mdoglich, gleichfalls den Antennenstrom
zu regulieren. In Fig. 22 und folgende ist der Antennen-
elektromagnet durch einen einfachen Ring S angedeutet.

Die Fig. 22 veranschaulicht die einfachste Art der Umwandlung
der atmosphirischen Elektrizitit in elektromagnetische Schwingungen
fir die in Fig. 20 dargestellte Statoranordnung, sowie gleichzeitig die
Motoreinschaltung. Dabei ist die Antennenausfiihrung in ihren Einzel-
heiten nicht angegeben.

Der Stator wird schematisch durch zwei Halbkrelse (1 und 2)
und durch den Ring (M) angedeutet. A ist die in der Luft befind-
liche vertikale Antenne oder das Antennennetz. Der Sicherungs-
elektromagnet (S) wird, wie zu sehen ist, mit der Wicklung (O) in
die Antennenleitung (A) eingeschaltet. Hinter dem Elektromagnet (S)
teilt sich die Antennenleitung in drei Abzweigungen: erstens nach 8
(Sicherungsfunkenstrecke), zweitens nach 7 (Arbeitsfunkenstrecke)
und drittens iiber die Statorklemme (1) zum Rotor, durch diesen
zur Statorklemme (2) und dann zur Erde (E).
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Gleichfalls werden auch die beiden Funkenstrecken mit der
Erdleitung metallisch verbunden.

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist folgende:

Die gesammelte positive atmosphirische Elektrizitit sucht sich
mit der negativen Erdelektrizitit auszugleichen. Sie fliefit lings der
Antenne (A) durch den Elektromagnet (S), ohne gechemmt zu werden,
da sie ja in ein und derselben Richtung wie der Gleichstrom lduft.
Durch zwei in den Weg gestellte Induktionsfunkenstrecken und
durch die Statorkondensatorflichen (nach Fig. 20) wird der Strom-
zuflufl aufgehoben. Die Statorkondensatorflichen werden so lange
geladen, bis die Ladung den Funkenstreckenwiderstand 7 {iberwindet;
in diesem Augenblick springt hier ein Funke iiber und eine oszil-
latorische Entladung wird erzielt, da der durch Motor (M), Stator-
flichen (1 und 2) und Funkenstrecke (7) geschlossene Schwingungs-
kreis elektromagnetische Schwingungen erzeugt. Der Motor bildet
hier die Kapazitit und den zur Umwandlung von statischer Elek-
trizititin elektromagnetische erforderlichen Selbstinduktionswiderstand.
Wenn der Motor, wie oben beschrieben, richtig auf die erzeugten
Schwingungen abgestimmt ist, so kommt er in Bewegung und kann
Arbeit leisten.

Die Schwingungen werden im Motor in mechanische Energie
umgewandelt; sie konnen nicht ins Antennennetz zuriickgelangen,
da der Elektromagnet sie nicht durchlifft. Wenn aber beim Uber-
springen eines Funkens- (bei 7) eine griflere Menge atmosphiirischer
Elektrizitit zur Erde stromen will, so wird im Elektromagnet eine
Gegenspannung induziert, die um so grofler ist, je schneller und
stirker sich der Stromzuflul zur Erde vollzieht. Durch Bildung
dieser umgekehrten Spannung wird dem Zuflufi atmosphirischer
Elektrizitit direkt zur Erde ein geniigend hoher Widerstand ent-
gegengestellt und so ein Kurzschlufl mit der Erde vermieden.

Die Funkenstrecke 8 dient als Sicherung gegen Uberspannungen,
die, wie praktische Versuche zeigten, in gewissen Fillen doch auf-
treten konnen, aber durch diese Funkenstrecke gefahrlos direkt zur
Erde geleitet werden. Die Schwingungen, die entstehen, wenn bei 8
ein Funke {iberspringt, besitzen eine andere Wellenlinge, als die im
Motor auftretenden. Sie befinden sich nicht in Resonanz zu den
letzteren, bedeuten daher fiir den Motor keine Gefahr.

Wenn man statt Funkenstrecke 7 einen Kondensator einschaltet
(in Fig. 23 mit 5 bezeichnet) und die Funkenstrecke 7 an dem Stator
anbringt, so bekommt man starke ungedimpfte Schwingungen, wihrend
nach Schema 22 mehr oder weniger gedimpfte Schwingungen erzeugt
werden. Sind in Schema 23 die Pole der Funkenstrecke 7 stark mit

32



Elektrizitit aufgeladen, so kann man diesen Stromkreis iiber Motor M
alseineniiber Kondensator5 kurzgeschlossenen Schwingungskreis (ohne
Funken) betrachten, was eine der Hauptbedingungen fiir die Bildung
von ungedimpften elektromagnetischen Schwingungen mit hoher
Wechselzahl darstellt; auch fiir dieses Schema ist der Stator zweck-
miflig nach Fig. 20 konstruiert.

Fig. 24 unterscheidet sich von Fig. 23 dadurch, dal die Funken-
strecke 7 durch die Kondensatoren 5 und 6 vom Motor M abgezweigt
ist. Diese Ausfiihrung erlaubt hauptsichlich eine bessere Sicherung
des Motors gegen I'chrspannungen und eine gleichmifligere Erregung
durch die Funkenstrecke 7.

Fig. 25 stellt ein Schema einer Transformierungsanlage fiir grofie
Stromstirken dar. Der hier erzeugte Strom kann direkt ohne
Zwischenschaltung eines Motors z. B. fiir Licht- oder Heizzwecke
verwendet werden. Die eine Elektrode der Funkenstrecke besteht
hier aus einer sternférmigen, um ihre Achse drehbaren Scheibe 73
ihr gegeniiber liegt die andere #hnlich gebaute, aber feststehende
Elektrode 7a. Wird nun die Scheibe 7 durch einen Motor gedreht,
und stehen die Sternspitzen einander gegeniiber (wie in der Skizze),
so erfolgt eine oszillatorische Entladung, da ein Schwingungskreis
tiber Kondensator 5 und 6 und Induktionswiderstand 9 gebildet wird.
Selbstverstindlich kann an den Enden der Spirale 9 auch ein Motor
direkt angeschlossen werden.

Das in Fig. 26 dargestellte Schema erlaubt einen regulierbaren
Schwingungskreis tiber Motor M, Funkenstrecke 7 und verstellbare
Induktionsspule 9 zu bilden. Mit Hilfe der letzteren kann man die
Resonanz der zur Speisung des Motors verwendeten Stréme im Falle
ihrer Verstimmung nachstimmen. '

In Fig. 27 ist der Schwingungskreis durch die Erde (E und E,)
geschlossen. Die Funkenstrecke 7 kann dabei verlingert oder ver-
kiirzt werden, indem man durch Hebel 7b mehr oder weniger Teil-
funkenstrecken hintereinander einschaltet.

Schema 28 veranschaulicht eine unipolare Einschaltung des
Motors ins Antennennetz. Hier werden zwei Schwingungskreise
durch ein und denselben Motor geschlossen. Der erste Schwingungs-
kreis geht von Antenne A iiber Elektromagnet S, Stelle x, Induktions-
widerstand 9a, zum inneren Kondensatorbelag 6, weiter iiber Funken-
strecke 7 zum inneren Kondensatorbelag 5 und zu x zuriick, der
zweite Schwingungskreis von der inneren Kondensatorbeligung 5, bei
Stelle x: ausgehend, tiber Induktionswiderstand 9 zur dufleren Kon-
densatorbeligung 6 bei Punkt xs und durch den Kondensator 6 {iber
Funkenstrecke 7 zu x: zuriick.
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Der Motor selbst wird zwischen Funkenstrecke 7 eingeschaltet.
Nach diesem Schema werden Strome sehr guter schwachgedimpfter
Schwingungsart erzeugt. Nach Schema 29 werden auch schwach-
gedimpfte Schwingungen erhalten. Erzielt wird dieses durch parallele
Schaltung der Funkenstrecke 7 einerseits mit dem Motor M und ander-
seits mit einer Induktionsspule 9 iiber zwei Kondensatoren 5 und 6.

In Fig. 30 haben wir zwei einzelne Schwingungskreise. Der
erste fingt bei Punkt x an, geht {iber Kondensator 5 nach. x: und
{iber die Funkenstreke und Spirale 9 zu x zuriick. Der zweite
Schwingungskreis lduft von xs: aus {iber Motor M zu xs und diiber
Spirale 9 zu x: zuriick. Dieser Schwingungskreis ist ein ungedidmpfter,
da keine Funkenstrecke in ihm eingeschlossen ist. Die Sicherung
wird erreicht durch die mit der Erde verbundene Funkenstrecke 8.

Dieses System gestattet, ebenso wie Schema 26, etwaige Resonanz-
verstimmlingen des Motors nachzustimmen und gleichzeitig den Motor
direkt in einen Schwingungskreis ohne Funkenstrecke einzuschalten,
wodurch ein besserer Nutzeffekt erzielt wird. Bei diesem Schema
miissen beide Schwingungskreise auf gleiche Wellenldnge gestimmt sein.

Die in Fig. 31 bis 35 dargestellten fiinf Schemata veranschaulichen
schwach gekuppelte Einschaltungssysteme analog Schema 30 und sind
fiir kleine Motoren zu MeBzwecken gedacht. Uberall bedeutet: A
Antennenleiter, S Elektromagnet im Antennenleiter, 9 und 9a Induk-
tionswiderstinde, 7 und 8 Funkenstrecken, 5 und 6 Kondensatoren,
E die Erde, M Motor und 1 und 2 Statorbeligungen des Motors. Bei
allen diesen Schemata ist der Motor direkt metallisch verbunden in den
Schwingungskreis eingeschaltet, wihrend in den Schemata 36 bis 38
eine rein induktive Kuppelung fiir den Motorstromkreis angewendet
wird. Der Motor wird jeweils in die sekundire Leitung 10 eingeschaltet.

Die bisher beschriebenen Schemata gestatten vorteilhaft, Motoren
geringer und mittlerer Stirken zu betreiben. Fiir groflere Aggregate
sind dieselben aber zu umstindlich, da der Bau von zwei oder mehr
Schwingungskreisen fiir groflere Energiestirken schwierig ist; noch
schwerer ist die Regulierung, und die Gefahr beim Ein- und.Aus-
schalten usw. ist grofler.

Durch Schema 39 ist auch hierfiir ein Ausweg gefunden. Der
Schwingungskreis lduft hier, von Punkt x ausgehend, {iber Konden-
sator 5, regulierbare Induktionsspule 9, Funkenstrecke 7 und iiber
die zwei Lamellen (3a und 4a) des einer Wheathstonschen Briicke
dhnlichen Kommutators nach x zuriick. Wird der Motor durch die
Biirsten 3 und 4 quer zu den beiden Kommutatorlamellen, wie aus
der Zeichnung ersichtlich, eingeschaltet, so werden in den Stator-
fiichen 1 und 2 elektromagnetische Schwingungen gleicher Zeichen -
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induziert, und der Motor dreht sich nicht. Bewegt man aber die
- Biirsten 3 und 4 gemeinsam mit den Leitungsdriihten 1 und 2, die
die Biirsten mit den Statorpolen verbinden, so wird eine gewisse
Verinderung oder Verschiebung der Polaritit erzielt, und der Motor
fingt an sich zu drehen.

Die maximale Wirkung wird sich ergeben, wenn die eine Biirste
(3) auf Stelle z und die andere (4) auf Stelle x kommt. Schema 40
unterscheidet sich vom vorigen nur dadurch, dall der Motor nicht
direkt metallisch in die Lamellen des Kommutators eingeschaltet ist,
sondern nur eine primire Spule (9), die in einer sekundiren (10)

Strom induziert, der den Motor M speist. Durch diese Anordnung

erhilt man eine gute Transformationswirkung, eine lose Kuppelung
und auch einen funkénstreckenlosen Schwingungskreis.

In Fig. 41 ist der Motor nicht wie bei 40 rein induktiv, sondern
nach Autotransformatorprinzip direkt metallisch von der primiren
Spule 9 abgezweigt (bei x und x1).

Bei Schema 42 ist statt eines Induktionswiderstandes ein Kon-
densator 6 in gleicher Weise und zu gleichem Zweck zwischen die
Lamellen (3a und 4a) eingeschaltet. Dies hat den Vorteil, daf} die
Lamellen 3a und 4a nicht aus massivem Metall hergestellt werden
miissen, sondern aus spiralfsrmigen Wicklungen bestehen konnen,
wodurch eine genauere Regulierung maglich ist; auerdem kénnen
Motoren mit hohen Induktionswiderstinden verwendet werden.

Die Schemata 43, 44 und 45 kénnen fiir Resonanz- und besonders
fiir Induktionskondensatormotoren (Beschreibung folgt spiiter) ange-
wendet werden; zwischen den grofien Statorinduktionskondensator-
flichen sind kleine Wendepolkondensatoren eingeschaltet, die, wie aus
Fig. 43, 44 und 45 zu ersehen ist, zusammen zur Erde geleitet werden.
Solche Wendepole haben den Vorteil, dafl bei grofien Aggregaten
die Funkenbildung zwischen den einzelnen Schwingungskreisen auf-
hort. Dadurch wird die Gefahr fiir das Personal stark vermindert.

Fig. 45 zeigt noch eine andere Methode, die verhiitet, dall die
im Schwingungskreis gebildeten elektromagnetischen Schwingungen
hoher Wechselzahl auf die Antennenleitung zuriickwirken. Sie beruht
auf dem bekannten Prinzip, daf eine Quecksilberlampe, deren eine
Elektrode aus Quecksilber, die andere aus Stahl besteht, die elek-
trischen Ladungen nur in einer Richtung, von Quecksilber zum Stahl,
und nicht umgekehrt durchgehen lifit. Man verbindet daher die
Quecksilberelektrode des Vakuumrohres N mit der Antennenleitung
und die Stahlelektrode mit dem Schwingungskreis.

Hieraus ergibt sich, dafl nur von der Antenne Ladungen iiber
das Vakuumrohr zum Schwingungskreis gehen konnen, aber nicht
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umgekehrt Schwingungen, die beim Transformieren im Schwingungs-
kreis entstehen, in die Antennenleitung.

~In der Praxis miissen diese Vakuumrohre hinter einem Elektro-
magnet eingeschaltet werden, da dieselben allein keinen Schutz gegen
Blitzgefahr bieten.

Was die Verwendung von Funkenstrecken betrifft, kann man alle
Erfahrungen auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie hierfiir
verwerten. Selbstverstindlich miissen die Funkenstrecken bei grofien
Maschinen geniigend grofile Oberfliche haben. Bei sehr groflen
Stationen werden sie in fliissiger Kohlensdure oder noch besser in
fliissigem Stickstoff oder Wasserstoff gekiihlt; in den meisten Fillen
kann auch eine Kiihlung durch verfliissigte, niedere Homologen der
Methanreihe oder durch Kohleriwasserstoffe, deren Gefrierpunkt bei
minus 90—40° C liegt, erfolgen. Selbstverstindlich miissen die
Funkenstreckengehiuse isoliert und geniigend stark sein, um etwaiger
Druckbildung Widerstand leisten zu konnen. Etwa sich bildender, nicht
gewiinschter Uberdruck mufl automatisch abzulassen sein. Mit sehr
guten Resultaten habe ich Quecksilberelektroden verwandt, die in
fliissiger Kohlensiure eingefroren waren; die Kiihlung wurde wiihrend
der Arbeit von auflen durch die Wandung aufrechterhalten.

In Fig. 46 ist eine der einfachsten Ausfiihrungen eines Antennen-
netzes in Verbindung mit Sammlern, Transformator usw. schematisch
aufgezeichnet. E ist hier die Erdleitung, 8 die Sicherungsfunken-
strecke, 7 die Arbeitsfunkenstrecke, 1 und 2 die Statorflichen des
Motors, 5 eine Kondensatorenbatterie, S der Schutzmagnet, der mit
der Wicklung in die Antennenleitung eingeschaltet ist, A 1 bis A 10
Luftantennen mit Sammlerballons, n, n horizontale Sammel- oder Ver-
bindungsleitung, von der zum Zentrum eine Anzahl Federn
laufen. Die eigentlichen Sammler bestehen aus metallischen Hiillen,
am besten aus einer Aluminium-Magnesium-Legierung gefertigt,
werden mit Wasserstoff oder Helium gefiillt und sind an verkupferten
Stahldrihten befestigt. Die Ballongrofie wihlt man so, dafl das Eigen-
gewicht des Ballons und das Gewicht des Leitungsdrahtes getragen
wird. Oben auf dem Ballon sind auf besondere, spiter beschriebene
Art hergestellte und vergoldete Aluminiumnadeln angebracht, um
Konduktorwirkung herzustellen. Ein Zusatz minimaler Mengen
von Radiumpriparaten, insbesondere Poloniumpriparaten, erhdht
die Ionisation und damit die Wirkung dieser Sammler erheblich.

Es konnen aber in der Praxis sehr hohe Tiirme (bis zu 300 m
ist vollig zuldissig) als Antennen verwendet werden. In diesen werden
Kupferrohre noch frei {iber die Turmspitze erhoben. Nun wird an
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der Spitze des Kupferrohres eine windsichere Gaslampe angeziindet,

iiber deren Flamme ein an das Kupferrohr angeldtetes Netz als Kol-
lektor angebracht wird. Das Gas wird durch das Innere des Rohres
bis zur Spitze geleitet. Das Kupferrohr mufl unbedingt bei der Ein-
gangsstelle in den Turm vor Feuchtigkeit geschiitzt werden, ebenso
mufl verhindert werden, dafl Regen®an den Winden des Turmes
herabliuft, was zu einer schweren Kastastrophe fiihren kdnnte. Dieses
wird dadurch erreicht, dafl um den Turm glockenartige, sich nach
unten verbreiternde Erweiterungen angebracht werden in Form von
Hochspannungsisolatoren oder siamesischen Pagoden.

Besondere Aufmerksamkeit muf} der Fundamentunterlage solcher
Tirme gewidmet werden. Sie miissen gut vom Boden isoliert sein,
was dadurch erzielt werden kann, dafl man zuniichst eine Beton-
schicht in Kastenform geniigend tief in den Boden einliflt, in diese
einen Asphaltbelag und dann in etwa 1 bis 2 m Dicke gegossene
Glassteine hineinlegt. Darauf kommt wieder eine Eisenbetonschicht,
in der erst der Metallfufl des Turmes befestigt wird. Dieser Beton-
block muf§ mindestens 2 m aus dem Erdboden hervorragen und von
den Seiten durch Holzverschlige véllig vor Feuchtigkeit geschiitzt
werden. In den unteren Teil des Turmes kann ein Holz- oder
Glasgehiuse fiir grofiere Kondensatorenbatterien oder fiir die Motoren
eingebaut werden. Um die Erdleitung bis zum Grundwasser zu
fihren, mufl ein gut isolierter, aus Glassteinen gebauter Brunnen
vorgesehen sein. Mehrere solcher Tiirme werden in gleicher Ent-
fernung voneinander aufgebaut ‘und mit einer horizontalen Leitung
verbunden. Die horizontalen Verbindungsdrihte kénnen entweder
direkt von Turm zu Turm gehen oder auf Isolatoren in Glockenform,
dhnlich den fiir Hochspannungsleitungen gebrauchten, gefiihrt werden.

* Die Netzbreite kann beliebig grofl sein, und die Anschliefung
des Motors kann an beliebigen Stellen geschehen.

Um mit wenigen Antennen grofiere Elektrizititsmengen aufzu-
fangen, ist es gut, die Antennenleitung mit Kondensatorenbatterien
auszuriisten, wie in Fig. 47 und 48 in zwei Schaltungsweisen angedeutet
ist. In Fig. 47 sind die Kondensatorenbatterien 555 ... einerseits
mit den Luftelektrizititssammlern ZZ . . . durch die Antennenleitungen
A A verbunden, anderseits unter sich in Serie zu einer Ringleitung
geschaltet; von dieser gehen horizontale Leitungen zu dem Verbindungs-
punkte C, an den die Erdleitung angeschlossen ist.

Die Fig. 48 stellt ein ihnliches Schema dar. Sollten sich zwei
derartige Antennenringsysteme in Gebieten verschiedenen Potentials
per Voltmeter (z. B. das eine im Gebirge, das andere in der Ebene)
oder sogar verschiedener Polaritit befinden, so kdnnen diese Unter-
schiede durch Einschaltung von geniigend groflen Kondensatoren-
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_batterien (5, 5a, 5b) vermittels der Magistralleitungen D und D:

ausgeglichen werden. Auf Fig. 49 ‘ist eine Schaltung solcher drei
Sammlerringe zu einem Dreieck mit zentraler Kondensatorenbatterie
gezeichnet.

Die Kondensatorenbatterien von solchen grofien Anlagen miissen
in verfliissigten Gasen oder in bei sehr tiefer Temperatur erstarrenden
Fliissigkeiten eingebettet werden. In solchem Falle muf}- ein Teil
der atmosphirischen Energie zur Verfliissigung dieser Gase dienen.
Vorteilhaft ist es auflerdem, Druck anzuwenden. Man kann so die
Kondensatorflichen verkleinern und trotzdem gréflere Energiemengen,
gegen Durchschlagen vollkommen gesichert, aufspeichern. Fir
kleinere Anlagen geniigt auch das Einbetten der Kondensatoren in
gut isolierendes Ol u. dgl. Feste Stoffe dagegen koénnen nicht als
Isolatoren verwandt werden.

Betreffs der Magistrale, die die einzelnen Ringsammlersysteme
verbinden, ist zu bemerken, dafl auch diese auf geeigneten Hoch-
spannungsmasten mit Glockenisolatoren oder in geeigneten Isolations-
kanilen in die Erde gefiihrt werden konnen. Die Vorteile der letzteren
Fiihrung sind erstens die vollige Gefahrlosigkeit (bei Zerreiflen oder
Herabfallen des Luftleitungsdrahtes konnte Kurzschluf erfolgen) und
zweitens Erhohung der Kapazitit durch die Verbindung der Kabel-
schutzhiille mit der Erde. Das Kabel selbst ist vofteilhaft aus vielen,
moglichst feinen, von einander isolierten Driihten herzustellen.

Bis hierher wurden die allgemeinen Schemata der Antennen-
sammler, sowie die speziellen Resonanzmotorarten fir mehr oder
weniger gedimpfte Schwingungen hoher Wechselzahl beschrieben.

Es kann aber auch eine andere Motorart fiir dieselben Zwecke
verwendet werden, wie durch weitere Versuche festgestellt wurde.
Besonders ist es gelungen, eine Motorart zu konstruieren, die nicht
nur mit Stromen hoher Schwingungszahl, sondern auch direkt mit
statischer Elektrizitit hoher Spannung betrieben werden kann. Wegen
ihrer grofien Wichtigkeit sei hier eine genauere Beschreibung gegeben.

Zur Erklirung des Grundprinzips dieser neuen Elektromotoren
ist in Fig. 50 ihre einfachste Ausfiihrung dargestellt. Aber augh hier
sind fiir die Praxis kompliziertere, je nach Verwendungszweck ver-
schiedene Anordnungen erforderlich. .

Im Gegensatz zu den frither beschriebenen Resonanzmotoren,
die aus einzelnen Schwingungskreisen bestehen, beruhen diese allein
auf dem Kondensatorprinzip. Ich nenne diesen neuen Motortypus
daher ,Kondensatormotor®.

Ebenso wie die frither beschriebenen Resonanzmotoren, enthalten
diese neuen Motorarten auch keine Magnetpole und beruhen nicht

38



wie alle bisherigen (auch die Tesla-Motoren) auf dem Prinzip der
magnetischen Induktion, sondern auf der Kombination der rein
statischen Erscheinungen mit der elektromagnetischen Induktion im
statischen Felde. Ihre Wirkung ist eine erheblich bessere.

Durch Versuche wurde festgestellt, dal man die gemif} Fig. 50
konstruierte Maschine direkt mit statischer Elektrizitit speisen kann,
nicht nur, wenn die Stromzufuhrleitungen 14 und 15 direkt an den
beiden Polen der Funkenstrecke 7 bis 8 mit einer Quelle statischer
Elektrizitit verbunden werden, sondern auch, wenn man die statische
Elektrizitit durch einen geschlossenen Schwingungskreis in elektro-
magnetische Energie hoher Wechselzahl umwandelt und dann durch
einen geschlossenen Sekundirkreis dem Motor zufiihrt.

Diese letztere Schaltungsweise ist bereits bei Beschreibung der
Resonanzmotoren an Hand von Fig. 15 eingehend erdrtert worden.
Bisher war nur das Motorsystem Tesla bekannt, das mit solchen
induzierten hochgespannten Stromen gespeist werden konnte. Es ist
nochmals in Fig. 50 durch 16 und 17 dargestellt, hat aber bereits
frither (Seite 22 ff.) Erwidhnung gefunden.

Der neue Motortyp funktioniert folgendermallen:

Im gegebenen Moment strdmt die positive Elektrizitit durch
Leitung 14 zu gleicher Zeit zur Statorfliche 1 und zur Biirste 3 x.
Die Biirste 3 x ist iiber den Kollektorring 16 mit Rotorkondensator-
fliche 3 verbunden. Sowohl die Statorfliche 1 wie die Rotor-
flichen 3 und 3a werden auf diese Weise mit positiver Elektrizitit
geladen. Durch diese positive Elektrizititsladung an den Rotor-
kondensatorflichen 3 und 3a wird eine negative Ladung auf den
andern Kondensatorbeligen 3 und 4a induziert; da diese wieder {iber
Kollektorring 19 mit Biirste 4x verbunden ist, wird die negative Ladung
dort und auf die Statorfliche 2 iibergében, wodurch die Wirkung der
negativen Ladung zwischen Stator- und Retorflichen des Motors erhdht
wird. Da gleiche Ladungen einander abstoflen, so kommt der Rotor
in rotierende Bewegung, und ohne die Zusatzstatorflichen (12 und 11)
wiirde der Motor wie gewdhnliche Synchron-Motoren mit gewdhn-
lichem Wechselstrom in beliebiger Richtung anzulassen sein. Durch
einen Umschalter (auf der Zeichnung nicht angegeben) kann eine

von diesen Zusatzstatorflichen beim Anlassen ausgeschaltet werden,

wodurch die Motordrehung in gewiinschter Richtung erzielt wird.

Kehrt sich wiihrend der zweiten Hilfte der Schwingungsperiode
die Stromrichtung um, so erfolgen simtliche oben angegebenen Er-
scheinungen in umgekehrter Reihenfolge, was aber keine Verinde-
rung in der Drehrichtung hervorruft, weil die toten Punkte zwischen
zwei Schwingungsrichtungen teils durch aufgespeicherte, zentrifugale
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Rotorenergie, teils durch Selbstinduktion iiberwunden werden. Nach
einer halben Umdrehung des Rotors kommt die Biirste 3x mit der
andern Kollektorfliche 19 in Beriihrung, so daf} diese Fliche jetzt durch
Biirste 3 x mit der Statorfliche 1 und die Kollektorfliche 18 iiber die
Biirste 4x mit der Statorfliche 2 (also umgekehrt) verbunden wird usw.

Wenn der Leiter 14 nun anstatt mit einer Wechselstromleitung
mit einer Energiequelle statischer Elektrizitit direkt verbunden wird
und gleichzeitig Leitung 15 mit der Erdleitung 13 (Sekundirwicklung
ausgeschlossen), so erhiilt man gleichfalls — geniigend hohe Spannung
der statischen Elektrizitit vorausgesetzt — eine Drehung des Motors.

Obwohl ein solcher Motor leicht in Bewegung zu setzen ist,
ist er doch nur anzuwenden fiir kleine Versuchs- und Messungs-
zwecke. Die Stator- und Rotorflichen erhitzen sich nidmlich stark
durch Foucaultstrome, weil sie aus massivem Metall hergestellt sind.
Wegen seiner Einfachheit mufl er aber, trotz seiner die Praxis aus-
schlieflenden Unzulinglichkeit, als grundlegender Typus angesehen
werden.

Der in Fig. 51 dargestellte Kondensatormotor unterscheidet sich
vom vorigen nur dadurch, dafl die Rotorflichen aus sechs hinter-
einander in Serien geschalteten Kondensatoren (drei #ufleren 8, 9
und 10 und drei inneren 5, 6 und 7) bestehen; die dulleren sind
mit drei Kollektorflichen 8a, 9a und 10a verbunden. Diese kommen
der Reihe nach, zu gleicher Zeit aber immer nur zwei, mit den
beiden Biirsten (3 und 4) in Beriihrung, wodurch erzielt wird, daf3
sich kein Kurzschlufl wiihrend des Uberganges der Biirste von einer
Kollektorfliche zur andern bilden kann, was bei Fig. 50 méglich
ist. Die Leitungen 14 und 15 kdénnen entweder an die Enden der
Sekundirwicklung 10 (Fig. 50) oder direkt an die Leitung der Energie-
quelle angeschlossen werden. Die Statorflichen 1 und 2 (d.h. der nicht
zu bewegende Teil des Motors) sind durch die dicken Kreisbogen
angedeutet, die Zusatzpole 11 und 12 durch dicke punktierte Linien.

Bisher wurde nur von Stator- und Rotorflichen aus kompaktem
Metall gesprochen. Diese erwirmten sich durch Foucaultstrome
jedoch stark und gaben kaum 10 bis 15°% Nutzeffekt. Die Unter-
suchung ergab aber, daf} der Nutzeffekt erheblich erhéht wird, wenn
in das Metall der Stator- und Kondensatorflichen gewisse Formen
eingeschnitten werden. Einschnitte in Spiralform ermdéglichen nicht
nur einen hoheren Nutzeffekt, sondern auch ein leichtes Anlassen
und sogar eine bessere Regulierung. Es wird dadurch ferner eine
gemeinsame Kondensator- und Induktionswirkung erzielt, und es
resultiert ein sehr brauchbarer Motor fiir elektromagnetische Schwin-
gungen mit hoher Wechselzahl, besonders solche ungedimpfter Natur.,
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Stattet man z. B. einen Motor mit einem vierpoligen, aber sonst
genau nach Fig. 50 konstruierten Stator und mit einem gemif} der
schematischen Darstellung in Fig. 54 gebauten Rotor aus und gibt
zur Vermeidung der Foucaultstrome den Stator- sowie Rotorflichen
die in Fig. 52 oder besser die in Fig. 53 dargestellte Form, so erhiilt
man einen in jeder Hinsicht gut arbeitenden Kondensatormotor fiir
hochschwingende elektromagnetische Entladungen. Dabei wurde
bemerkt, daf3sich solche Motoren sehr empfindlich gegeniiber Resonanz-
erscheinungen zeigen. Sie arbeiten dann am besten, wenn Stator-
‘und Rotorflichen gleiche Kapazitit und Selbstinduktion besitzen,
so dafl die Wicklungen sowohl im Stator als auch im Rotor sich in
Resonanz befinden.

Solche Motoren sind schon vollig technisch verwendbar, doch
auch sie besitzen eine Reihe von Fehlern. So ist z. B. die Befestigung
der in Fig. 52 dargestellten spiralférmigen Kondensatorflichen des
Stators und Rotors praktisch schwer ausfiihrbar. Deshalb gibt man
diesen besser die aus Fig. 53 zu ersehende Form von aus Drihten
oder Bindern gewickelter Spiralen.

Solche Stator- und Rotorflichen kénnen ohne weiteres als elektro-
magnetische Pole angesehenwerden, obwohl sie nicht aus magnetischem
Metall gemacht sind wie die Elektromagneten, und die Maschinen
konnen direkt als Motoren fiir elektromagnetische Schwingungen hoher
Wechselzahl angesprochen werden. Den Drahtwindungen kann man
jedoch in je zwei gegeniiberliegenden Rotor- und Statorflichen solche
Richtung geben, dafl die Induktionslinien im gebildeten elektro-
magnetischen Felde im gleichen Sinne wirken.

Wird die Wicklung, wie in Fig. 54, aus gut isolierten Drihten
ausgefiihrt, so kann man die Drihte im Isoliermaterial der Stator-
und Rotorgrundflichen einbetten, wie es jetzt schon bei gewdhnlichen
Ein- und Mehrphasenmotoren gemacht wird. Gleichfalls ist die
Maéglichkeit gegeben, durch Erhéhung der Windungszahl eine mehr
oder weniger grofle Veriinderung des Selbstinduktionskoeffizienten
herbeizufiihren, was wiederum erlaubt, Motoren fiir die verschiedensten
Spannungen und Induktionskoeffizienten zu konstruieren.

Fig. 55 gibt ein schematisches Bild einer solchen flachen Wick-
lung fiir eine vierpolige Statorfliche (nur zwei Polflichen dargestellt).
Wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, miissen die Drihte der ersten
Polfliche von rechts nach links (1), die der zweiten Polfliche von
links nach rechts gewickelt werden, die der dritten wieder wie die
der ersten und so fort, so dafl letzten Endes vier oder mehr elektro-
magnetische Polflichen gebildet werden, die der Reihenfolge nach
ihre Polaritit #indern. In dhnlicher Weise werden auch die Rotor-
flichen gewickelt.
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In Fig. 56 ist ein Motortypus veranschaulicht, bei dem geschlossene
Induktionskondensatorkreise auf dem Stator und auch auf dem Rotor
aufmontiert sind, und die Regulierung entweder durch Verschiebung
der Biirsten oder besser durch Einfiithrung eines Ohmschen Wider-
standes zwischen Biirste und Statorleitung erzielt wird. 1 bis 8 sind
acht in Serien geschaltete Induktionskondensatoren auf dem Stator
und 9 bis 16 sind acht ebensolche auf dem Rotor, gewickelt nach
Schema Fig. 53 oder 55. Fiir die Praxis bettet man eine erheblich
groBere Zahl in die Stator- und Rotorflichen ein und schaltet sie
in Serien (wie in Fig. 55).

Der Rotor besitzt auf der Achseeinen Kollektor mit acht Lamellen
1 bis 8, die gut von einander isoliert sind. Diese Kollektorlamellen
werden durch Verbindungsdrihte mit den Kondensatoren 9 bis 16
leitend verbunden. Auf Lamellen 1 und 5 sind wie bei Gleichstrom-
maschinen zwei Biirsten angebracht, die direkt oder iiber zwischen-
geschaltete regulierbare Ohmsche oder Induktionswiderstinde mit
Leitung 14 und 15 verbunden sind. Der Stator wird bei 3 und 7
mit der Schwingungsquelle der elektromagnetischen Ladungen ver-
bunden. Dadurch verteilt sich im gegebenen Moment bei 14 ein-
tretende positive Elektrizitit in die beiden Hilften des Statorringes
mit paralleler Richtung, und bei 15 liuft Minuselektrizitit in gleicher
Weise wieder aus. Dasselbe geschieht in dhnlicher Weise iiber die
Btirsten beim Rotor. :

Die maximale Spannung der Kondensatorbeliige wird4m Stator an
den Anschlufistellen der Leitung (14 und 15) auftreten, im Rotor dagegen
unter einem Winkel von 90 Grad gegeniiber den Lamellen 1 und 5.
Bei der in der Zeichnung angegebenen Stellung der Biirsten wird eine
Abstoflung des Rotors gegeniiber dem Stator erzielt und dadurch ein
bestindiges Drehmoment, da die Biirsten ihren Platz beibehalten.

Wenn die Biirsten durch einen besonderen Mechanismus weiter
auf dem Kollektor verschoben werden, daf} sie auf die Lamellen 2
und 6 zu liegen kommen, so wird die Drehwirkung nicht mehr
durch Abstoflung gleichnamiger Elektrizititsladungen, sondern um-
gekehrt durch Anziehung ungleichnamiger erfolgen. Dabei werden aber
bestiindig zwischen Stator und Rotor zwei geschlossene Schwingungs-
kreise bestehen, da die Schwingungen die Fihigkeit besitzen, einen
gewissen Weg und eine gewisse Zahl in Serien geschalteter Konden-
satoren zu durchlaufen, um sich dann weiter in einem geschlossenen
Schwingungskreis iiber den Rotorkondensatorkreis fortzupflanzen.
Dasselbe geschicht mit der zweiten Hilfte. Dies geht besonders
glatt, wenn zwischen Leitung 14 und 15 eine geniigend starke Kon-
densatorbatterie oder ein Induktionswiderstand eingeschaltet wird
(in Fig. 56 nicht angegeben).
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Die Schaltung fiir die oben beschriebenen Schemata wurde
bisher stets so ausgefiihrt, dafl die Kondensatorenbatterien mit beiden
Polen direkt in die Antennenleitungen angeschlossen wurden. Es
hat sich aber bei Anwendung von atmosphirischer Elektrizitit ein
neues Einschaltungsschema fiir die Kondensatorenbatterien als sehr
vorteilhaft erwiesen; dies besteht darin, dall man sie nur mit einem
Pol an das Sammlungsnetz anschliefit. Eine solche Schaltungsart ist
deshalb sehr wichtig, da durch sie Bestindigkeit sowie eine Er-
héhung der Gesamtarbeitsspannung erzielt wird. Wenn z. B. eine
Sammelballonantenne, die man auf 300 Meter Hohe aufsteigen 1idf3t,
frei von Erdspannung 40000 Volt zeigt, so hat die Praxis erwiesen,
dafl die Arbeitsspannung (bei Kraftentnahme nach dem in diesem
Buche beschriebenen Verfahren durch oszillierende Funkenstrecken
usw.) nur etwa 400 Volt ist. Vergroflert man aber die Kapazitit
der Kondensatorflichen, die im oben angegebenen Falle gleich der
der Sammelfliche der Ballonantennen war,. durch Einschaltung der
Kondensatorenbatterien - mit nur einem Pol auf das doppelte, so
steigt bei gleicher Stromentnahme die Spannung bis auf 500 Volt
und dariiber, was nur auf die giinstige Wirkung der Einschaltungsart
zuriickzufithren ist.

~ Aufler dieser wesentlichen Verbesserung hat sich noch als zweck-
‘miflig erwiesen, doppelte Induktionswiderstinde mit Elektromagneten
einzuschalten, und dafl die Kapazititeinschaltung am vorteilhaftesten
zwischen zwei solchen Elektromagneten stattfindet. Ferner hat sich
gezeigt, dall die Nutzwirkung solcher Kondensatoren noch mehr
erhoht werden kann, wenn hinter den nicht verbundenen Pol des
Kondensators eine Induktionsspule als Induktionswiderstand ein-
geschaltet wird, oder noch besser, wenn der Kondensator selbst als
Induktionskondensator konstruiert wird. Ein solcher Kondensator
ist mit einer Feder zu vergleichen, die zusammengeprefit aufge-
speicherte Kraft in sich triigt, die sie beim Loslassen wieder freigibt.
Bei der Ladung wird auf dem andern freiliegenden Kondensatorpol
eine Ladung mit umgekehrtem Vorzeichen gebildet; wenn nun durch
die Funkenstrecke ein Kurzschlufl entsteht, so wird die aufgespeicherte
Energie wieder zuriickgegeben, indem auf den mit dem Leitungsnetz
verbundenen Kondensatorpol jetzt neue Mengen Energie induziert
werden, und zwar Ladungen mit entgegengesetztem Vorzeichen, wie
die auf dem freiliegenden Kondensatorpol.

Die neu induzierten Ladungen haben natiirlich das gleiche Vor-
zeichen, das im Sammelnetz vgrhanden war. Dadurch aber wird
die gesamte Spannungsenergie in der Antenne erhdht. Auch
scheint dies einen besonders guten Einflufl auf die Sammler selbst
auszuiiben.
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Schaltungs- In den Fig. 57 und 58 sind zwei verschiedene Schaltungsschemata
schemata P . . . .

tiir ganze g€nauer skizziert. Fig. 57 zeigt einen Sammelballon und das unipolare
Anlagen.  Schaltungsschema; Fig. 58 zeigt vier Sammelballons und die unipolare

Parallelschaltung der dazugehorigen Kondensatorenbatterien.

e A ist der Sammlerballon aus einer Aluminium-Magnesium-Legie-
rung vom spez. Gewicht 1,8 und einer Blechstirke von 0,1 bis 0,5 mm.
Inwendig befinden sich acht oder. mebr vertikale starke Rippen von
T-artigem Querschnitt, etwa 10 bis 20 mm hoch und etwa 3 mm dick,
mit dem vorstehenden Teil (Rippenkante) nach innen gerichtet (durch
a, b, ¢, d usw. bezeichnet); zu einem festen Gerippe zusammen-
genietet, werden sie noch durch zwei oder drei Querrippen in hori-
zontaler Richtung versteift und durch diinne Drahtseile im Balloninnern
untereinander verbunden. Das verleiht dem Ganzen einerseits eine
starre Festigkeit, anderseits eine gewisse Elastizitit. Auf solche
Gerippe werden dann 0,1 bis 0,5 mm starke, aus Magnalium-Legierung
hergestellte gewalzte Bleche entweder gelotet oder genietet, so daf}
eine vollig metallische Hiille mit nach auflen glatter Fliche erhalten
wird. Von einer jeden Rippe gehen gut versilberte oder verkupferte
oder mit Aluminium {iberzogene Stahldrihte zum Befestigungsring 2.
Im weiteren fiihrt der verkupferte Stahldraht L (in Fig. 57 punktiert),
der lang genug sein mufl, um den Ballon in die gewiinschte Hohe
steigen lassen zu konnen, zu einer metallischen Rolle 3 und von
da zu einer von der Erde gut isolierten Winde W. Mittels dieser
kann der Ballon, der mit Wasserstoff oder Helium gefiillt ist, auf
beliebige Hohe (300 bis 5000 m) aufgelassen und zum Nachfiillen und
Reparieren zur Erde herabgezogen werden.

Der eigentliche Strom wird direkt durch einen Schleifkontakt
von der metallischen Rolle 3 oder vom Draht oder auch von der
Winde oder gleichzeitig von allen dreien durch Biirsten (3, 3a und/oder
3b) abgeleitet. Hinter der Biirste teilt sich die Leitung; sie geht
erstens iiber 12 zur Sicherungsfunkenstrecke 8 und von da zur Erd-
leitung E1, und zweitens iiber Elektromagnet Si, Punkt 13, zu einem
zweiten losen Elektromagneten mit regulierbarer Wicklung S:, dann
zur Funkenstrecke 7 und zur zweiten Erdleitung E:. Der eigentliche
Arbeitsstromkreis wird gebildet durch die Funkenstrecke 7, Kon-
densatoren 5 und 6 und durch die primidre Spule 9; hier wird die
durch oszillatorische Entladungen gebildete statische Elektrizitit ge-
sammelt und in elektromagnetische Schwingungen von hoherWechsel-
zahl verwandelt.

Zwischen den Elektromagneten S: und Ss, beim Kreuzungspunkt 13,
sind vier Kondensatorenbatterien eingeschaltet, die in der Zeichnung
nur schematisch durch je einen Kondensator dargestellt sind. Zwei
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dieser Batterien, nimlich 16 und 18, sind als Plattenkondensatoren
ausgefithrt und sind durch die regulierbaren Induktionsspiralen 17
und 19 verlingert; die beiden andern, nimlich 21 und 23, sind In-
duktionskondensatoren. Wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, sind
die vier Kondensatorenbatterien 16, 18, 21 und 23 nur mit je einem
Pol an die Antenne oder an die Sammlerleitung angeschlossen. Die
zweiten Pole 17, 19, 22 und 24 stehen offen. Bei Plattenkondensatoren
ohne Induktionswiderstand wird eine Induktionsspirale angeschlossen.
Der Zweck einer solchen Spirale ist die Phasenverschiebung des
Induktionsstromes um /s Periode. Sowohl der Ladestrom wihrend
der Ladezeit, wie die Riickwirkung der aufgespeicherten Energie im
unipolar eingeschalteten Kondensatorpol auf das Antennennetz wihrend
des Kurzschlusses tiber die Arbeitsstrecke wird dadurch um '/« Periode
verspitet. Dies hat seinerseits zur Folge, dafl bei Entladungen in
der Sammlerantenne die Induktionsriickwirkung der freien Pole eine
héhere Spannung in der Antennensammlerleitung aufrechtzuerhalten
erlaubt, als dies sonst der Fall wire. Auch hat sich gezeigt, daf}
solche Riickwirkung die Erscheinungen des Spitzenwiderstandes der
Kollektornadel duflerst giinstig beeinflullt, indem sie diesen erheblich
herunterdriickt. Selbstverstindlich kann der Induktionskoeffizient
nach Belieben in den Grenzen der durch die Induktionsspule ge-
gebenen Groflenordnung reguliert werden, indem man die Linge
der Spule durch eine induktionslose Drahtverbindung verindert
(siehe Fig. 57 Ziffer 20). In der Praxis wird die Induktionsspirale
mit einer metallischen Hiille umschlossen, die mit der Antennen-
leitung direkt verbunden wird. Dies ist nétig, um zu verhindern,
dafl die elektromagnetische Schwingungsenergie sich in Form von
Wellen im Raume verbreitet und dadurch verloren geht. Auch S:
und S: konnen mit solchen Reguliervorrichtungen versehen werden
(bei Ss durch 11 dargestell). Bildet sich Uberspannung, so wird
diese, da sie fiir die Anlage gefihrlich ist, durch Leitung 12 und
die Funkenstrecke 8 oder durch eine sonstige Apparatur zur Erde
abgeleitet.

Die Wirkung dieser Kondensatorenbatterien ist schon oben be-
schrieben worden.

Durch die kleinen Kreise auf dem Sammlerballon sind Stellen
angedeutet, an denen Zinkamalgam oder Goldamalgam oder sonstige
photoelektrisch yirkenden Metalle in Form von kleinen Flecken in
duflerst diinnen Schichten (0,01 bis 0,05 mm stark) auf der Ballon-
hiille aus Leichtmetall angebracht werden. Man kann solche Metall-
flecken auch auf dem ganzen Ballon, sowie auf dem Leitungsnetz
in groflerer Dichte anbringen. Dadurch wird der Kollektorstrom
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erheblich verstirkt. Die groftmdglichen Effekte in der Sammlung
koénnen durch Poloniumamalgame usw. erzielt werden.
Auf der Oberfliche des Sammlerballons sind lings der Rippen

A moglichst viele metallische Spitzen oder Nadeln befestigt, die be-

Herstellung
der Spitzen fiir
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ballons.
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sonders zur Sammlung des Kollektorstromes dienen.

Es ist bekannt, dafl der Spitzenwiderstand desto kleiner ist, je
schirfer die Spitze ist. Daher ist es fiir diesen Zweck duflerst
wichtig, moglichst scharfe Spitzen zu verwenden. Diesbeziigliche
Untersuchungen haben ergeben, dall auch die Ausfithrung des
Spitzenkorpers eine grofie Rolle spielt, z. B. haben aus Stangen oder
Drihten durch Ziehen oder Walzen hergestellte Nadeln mit glatten
Mantelflichen als Kollektorsammlerspitzen einen mehrfach gréfleren
Spitzenwiderstand als solche mit rauhen Flichen. Verschiedene Arten
von Spitzenkdrpern wurden fiir die oben beschriebenen Sammler- :
ballone untersucht. Das beste Resultat gaben Spitzen, die nach
folgender Methode hergestellt waren: Aus Stahl, Kupfer, Nickel
oder Kupfer Nickel- Legierungen hergestellte feine Nadeln wurden
in Biindel zusammengebunden und dann als Anode mit den Spitzen
in einen geeigneten Elektrolyten gebracht (am besten in Salzsiure
oder salzsaure Eisenldsungen) und so bei 2 bis 3 Volt Spannung
mit schwachem Strom geiitzt. Nach 2 bis 3 Stunden, je nach Dicke
der Nadeln, werden die Spitzen duflerst scharf, und die Spitzenkorper
bekommen rauhe Flichen. Jetzt kann das Biindel herausgenommen
werden; die Sdure wird mit Wasser abgespiilt. Dann werden die
Nadeln als Kathode in einem Bad — bestehend aus einer Losung
von Gold-, Platin-, Iridium-, Palladium- oder Wolframsalzen oder
deren Mischungen — auf der Kathode galvanisch mit einer diinnen
Edelmetallschicht bedeckt, die aber geniigend fest sein muf}, um
vor atmosphirischer Oxydation zu schiitzen. Solche Nadeln wirken
bei 20 fach niedrigerer Spannung fast eben so gut wie die besten und
feinsten auf mechanischem Wege hergestellten Spitzen. Noch bessere
Resultate werden erzielt, wenn man bei der Erzeugung der schiitzenden
Schicht im galvanischen Bad Polonium- oder Radiumsalze hinzufigt.
Solche Nadeln verlieren ihren Spitzenwiderstand schon bei sehr
geringer Spannung und zeigen durch Hervorrufen stiller Entladungen
eine ausgezeichnete Kollektorwirkung.

Auf Fig. 57 waren die freiliegenden Pole ungereinander nicht
parallel geschlossen. Das ist in der Praxis gut mdglich, ohne das
Prinzip der freiliegenden Pole sonst zu verindern. Es ist ferner
zweckmiiflig, eine Reihe von Sammlerantennen zu einem gemein-
samen Sammlernetz unter sich parallel zu schalten.
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Fig. 58 veranschaulicht ein Schema fiir eine solche Anlage.
A1, Az, As, A« sind vier metallische Sammlerballons mit elektro-
lytisch hergestellten, bei Anwesenheit von Polonium - Emanationen
oder von Radiumsalzen vergoldeten oder platinierten Nadeln, die
iiber vier Elektromagnete Si, S:, Ss, Si¢ durch eine Ringleitung R
verbunden sind. Von dieser Ringleitung gehen vier Leitungen {iber
vier weitere Elektromagnete Sa, Sb, Sc, Sd zum Vereinigungs-
punkt 13. Dort teilt sich die Leitung, die eine geht iiber 12 und
Sicherungsfunkenstrecke 8 zur Erde bei Ei, die andere iiber In-
duktionswiderstand J und Arbeitsfunkenstrecke 7 zur Erde bei E-.
Von der Arbeitsfunkenstrecke 7 ist der Arbeitsstromkreis in Neben-
schaltung abgezweigt,bestehend aus den Kondensatoren 5 und 6 und aus
einem Resonanzmotor oder einem oben schon beschriebenen Konden-
satormotor M.  Statt letztere direkt anzuschliefBen, kann man selbst-
verstindlich auch den primiren Kreis fiir hochschwingende Stréme
einschalten.

Die Kondensatorenbatterien werden mit einem Pol an die Ring-
leitung R angeschlossen, und zwar entweder induktionslos (Ziffer 16
und 18) oder als Induktionskondensatoren ausgefiihrt, wie durch 21
und 23 dargestellt. Die freiliegenden Pole der induktionslosen
Kondensatoren sind durch 17 und 19, die der als Induktions-
kondensatoren ausgefiihrten durch 22 und 24 dargestellt. Wie aus
der Zeichnung zu ersehen ist, konnen alle diese Pole 17,.22,519,
24 untereinander durch eine zweite Ringleitung parallel geschaltet
werden, ohne befiirchten zu miissen, dafl dadurch das Prinzip der
freien Poleinschaltung verletzt wird. Aufler den bereits angegebenen
Vorziigen erméglicht die Parallelschaltung noch den Arbeitsspannungs-
ausgleich im ganzen Sammlernetz.

Man kann ferner in die Ringleitung der freien Pole noch ge-
eignet Konstruierte und berechnete Induktionsspulen 25 und 26
einschalten, durch die in einer sekundiren Wicklung 27 und 28 ein
Stromkreis gebildet wird, der es gestartet, den in dieser Ringleitung
durch Schwankungen der Ladungen auftretenden Strom zu messen
oder sonst auszunutzen. ,

Alle bisher beschriebenen Apparaturen zur Verwertung von
atmosphirischer Elektrizitit beruhen auf dem Prinzip, daf} statische
Luftelektrizitit in Form von Gleichstrom unter Benutzung von
Funkenstrecken und durch Zuhilfenahme oszillatorischer Kreise in
dynamische Elektrizitit von hoher Wechselzahl mehr oder weniger
geddmpfter Natur umgewandelt und in solcher Form — sei es direk,
oder sei es durch eine spezielle Art von Resonanz- oder Konden-
satormotoren — fiir technische Zwecke als mechanische Energie
verwertet wurde. =
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Fiir kleinere Anlagen ist dieses System sehr gut zu verwenden;
als praktische Grenze ist etwa 100 P. S. zu nennen. Bei Konstruktion
groflerer Aggregate steigen die Schwierigkeiten jedoch beziiglich der
Funkenstrecke erheblich. Ein weiterer Wunsch, den in der Praxis
bei der obigen Ausfithrung nicht entsprochen werden kann, besteht
darin, die gesammelte atmosphirische Elektrizitit anstatt in Strome
von hoher Wechselzahl in Wechselstréme von 100 bis 1000 Perioden
zu transformieren, die dann fiir die gewdhnliche Type von Wechsel-
strommaschinen gebraucht werden koénnten.

Es ist dem Verfasser gelungen, auch diese beiden Fragen im
Prinzip zu l6sen, und zwar auf folgendem neuen Wege:

Es wurde bei Versuchen mit Kondensatormaschinen — be-
schrieben auf Seite 67 bis 77 — beobachtet, dafl der Rotor, wenn
man den einen Pol der Statorfliche mit den Luftelektrizitit sammeln-
den Antennen und den andern Pol mit der Erde verbindet, sich
nicht nur als Motor dreht, sondern, wenn man umgekehrt die Rotor-
verbindung mit dem Stator 16st und den Rotor von einem andern
Motor drehen lif}t, dall dann die Biirsten einen Wechselstrom liefern,
dessen Perioden von der Zahl der Pole und von der der Um-
drehungen dés Rotors abhiingig sind. Ein solcher Apparat kann
daher als Transformator ‘fiir statische in dynamische Elektrizitit be-
trachtet werden. Eine Untersuchung dieser Erscheinung hat eine
neue Losung der Frage der Transformation von gleichstromartiger,
gesammelter Luftelektrizitit in Wechselstrom von mehr oder weniger
hoher Wechselzahl zur Folge gehabt.

Das Grundprinzip solcher Transformatoren wird durch Fig. 59
bis 75 erldutert.

In Fig. 59 ist A eine starke Akkumulatorenbatterie; 1 und 2
sind die #dufleren Pole des Transformators, sie bestehen aus ein-
fachen metallischen Platten oder sind, wie weiter in Fig. 66 bis 69
veranschaulicht, aus Drahtwindungen zusammengestellt, ohne daf}
ein Elektromagnet vorhanden ist. Zwischen diesen Polen befindet
sich auf einer Achse drehbar ein Anker, der auch aus'zwei gleichen
zylindrisch gebogenen Platten 3 und 4 besteht. Diese sind metallisch
mit 2 Kollektorringen 5 und 6 verbunden, auf den zwei Biirsten
8 und 7 frei laufen, die wieder iiber eine primire Spule 9 unter-
einander kurzgeschlossen sind. 10 ist die sekundire Wicklung mit
den freien Enden 11 und 12. Wenn durch die Akkumulatoren-
batterie die Statorplatte 1 mit positiver Elektrizitit geladen wird,
so induziert dieselbe eine Ladung umgekehrten Zeichens auf der
Rotorfliche 3, die durch die Biirsten 7 und 8 iiber die primire
Wicklung 9 mit der zweiten Rotorfliche 4 verbunden ist. Diese
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letztere wird deshalb mit positiver Elektrizitdt geladen, die ihrerseits
auf der Statorfliche 2 negative Elektrizitit induziert. Bis zu diesem
Augenblick geschieht alles in gleicher Weise, als wiren zwei Kon-
densatoren in das Stromnetz A hintereinander eingeschaltet. Wenn
nun aber durch eine mechanische Kraft dieser Rotor in Drehung
gesetzt wird, so werden die Flichenverhiltnisse verdindert. Nach
/4 Umdrehung werden sich die Rotorplatten zwischen den Stator-
platten befinden und daher keine Kondensatorfliche einer andern
gegeniiberstehen.  Dadurch wiirde aber die Kapazitit des ganzen
Systems auf ein Minimum herabgesetzt, und es wiirde sich auch
eine Stromverinderung in Leitung 9 ergeben. Wenn nun der Rotor
durch mechanische Energie um weitere 90° gedreht wird, so kommt
die Rotorplatte 3 gegeniiber der Statorplatte 2 und die Rotorplatte 4
gegeniiber Statorplatte 1, so dafl sich nun die Rotorplatten in einem
Felde umgekehrten Zeichens befinden. Bei neuer Ladung wird jetzt
ein Strom in umgekehrter Richtung durch die primire Spule 9
laufen. Nach einer weiteren halben Umdrehung wird dasselbe
Spiel vor sich gehen, so dafl nach voller Umdrehung wieder der
Anfangszustand eingetreten ist. Das Resultat solcher Drehung ist
ein Wechselstrom, - dessen Periodenzahl gleich der Zahl der Um-
drehungen ist. In der Praxis werden selbstverstindlich nicht zwei
Pole, sondern mdoglichst vicle Pole angewendet, weil dadurch die
Wechselzahl erheblich vergroflert wird. Der so erhaltene primire
Wechselstrom induziert im sekundiren Kreise einen Wechselstrom,
dessen Spannung von der Wicklung der Spulen abhiingig ist. Fig. 65
zeigt eine vielpolige Maschine.

Wird die Statorfliche 1 anstatt mit einer Batterie mit einem
Sammelantennennetz verbunden und die andere Statorfliche 2 direkt
geerdet, der Rotor aber, der sonst wie oben gebaut ist, durch einen
besonderen Motor gedreht, so resultiert ein viel stirkerer Wechsel-
strom, was darauf zuriickzufiihren ist, dafl auf die Polflichen des
Stators wegen der hohen Spannung der statischen Elektrizitit viel
héhere Potentiale geladen werden konnen, als bei Verwendung von
Akkumulatoren. Dadurch werden dem Transformator natiirlich viel
groflere Energiemengen zugefiihrt.

Fig. 60 veranschaulicht eine solche Schaltungsweise. Die Stator-
fliche 1 ist mit der Luftantenne verbunden, und zwar mit einer Ab-
zweigung derselben von der Sicherungsfunkenstrecke F, die bei E:
geerdet ist. Statorfliche 2 wird direkt bei E2 geerdet. Die inneren,
drehbaren Rotorflichen 3 und 4 sind durch eine Induktionsspirale,
die direkt in den Motor eingebaut wird, untereinander verbunden.
Der Strom wird, wie in Fig. 59, von zwei Kollektorringen durch
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Biirsten, die der Ubersicht halber nicht eingezeichnet sind, ab-
genommen, und durch die Leitungen 11 und 12 weitergeleitet.
Zwischen diesen kann ein Kondensator 5 eingeschaltet werden. Es
bildet sich dadurch ein kurzer funkenstreckenloser oszillatorischer
Schwingungskreis, der aus der Induktionsspule 9 und dem Konden-
sator 5 besteht und durch die periodischen Ladestromimpulse
gespeist wird. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, eine durch
lingere Perioden charakterisierte, ungedimpfte oszillatorische Stromart
zu erhalten. Selbstverstindlich wird beim Ausschalten des Konden-
sators 5 nur ein einfacher Wechselstrom erzielt. -

Statt der Induktionsspule kann auch der Kondensator in den
Rotor hineinkonstruiert werden. Dieser kann so ausgefiihrt werden,
daf} seine Enden gleich als Kollektorringe fiir die Abnahme durch die
Biirsten dienen. In Fig.61 ist ein solcher Rotor in der Perspektive
skizziert. 3 und 4 sind die Statorpolflichen. 5 und 6 sind die im
Rotorteil einkonstruierten parallel stehenden Kondensatorflichen, die
in Form von zwei ineinander passenden Zylindern ausgefiihrt sind,
und zwar so, daf} fiir Biirste 7 auf dem einen Ende des Kondensator-
zylinders 5 und fiir Biirste 8 auf dem andern Ende des Konden-
satorzylinders 6 freier Raum gelassen ist.

Der Kondensator kann auch in Form einer zylindrisch gewickelten
Spirale als Induktionskondensator nach Fig. 62 ausgefiihrt werden.
Einen weiteren Transformatortypus zeigt Fig. 63. Der Unterschied
liegt darin, dafl die Stator- sowie Rotorflichen nicht nur je /& des
Umkreises einnehmen, sondern fast die Hilfte. Hierdurch wird der
Raum und die wirksame Kondensatorfliche besser ausgenutzt. Die
volle Ladung geschieht nur dann, wenn die Rotorflichen in vollem
Umfange den Statorflichen gegeniiberstehen.

In der Zwischenzeit erhilt man einen Zustand, in dem die Stator-
flichen durch die Rotorflichen einfach kurzgeschlossen werden.
Die Folge davon ist, dal gleichfalls ein Wechselstrom resultiert, der
aber viel funkenfreier ist. Sonst ist die Schaltung wie friiher.

Fig. 64 zeigt eine Verinderung der Rotorflichen; der Rotor
besteht hier aus zwei zu einem geschlossenen Ringe hintereinander
geschalteten Kondensatoren. Eine solche Maschine zeigt eine noch
vollkommenere Transformatorwirkung.

Fig. 65 veranschaulicht nun einen vielpoligen Transformator. Er
besteht aus einer metallischen Hiille, deren untere Hilfte mit den
Fundamentplatten 17, 17 auf der Unterlage befestigt ist; die obere
Hiilfte, der Deckel, ist durch Bolzen 15 und 16 fest mit der unteren
verbunden. Diese Hiille ist von dem inneren Teile isoliert. In die
Hiille sind zwei Ringe 1 und 2 zylindrisch eingebaut. Der Ring 1
ist mit der Sammlérantenne und der Ring 2 mit der Erde metallisch
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so ein dhnliches Wechselfeld, wie die Elektromagneten §n vielpoligen
Wechselstrommaschinen. Der Rotor besteht in gleicher Weise aus

zwei Ringen 5 und 6, auf denen gleichviel Rotorflichen befestigt sind;,

so daf} jeder Statorfliche eine Rotorfliche gegeniiberliegt. ., '

Durch die Biirsten 7 und 8 wird der gebildete Wechselstrom
vom Kollektor abgenommen. Der atmosphirische Ladestrom wird
durch die Leitung 14 zu- und durch 13 abgeleitet. Wenn dieser
Rotor nun durch einen Motor in Drehung versetzt wird, so werden
sich ebenso wie beim Magnetisieren die positiven und negativen
Felder dndern, und dadurch wird ein Wechselstrom im Rotor gebildet,
dessen Perioden von der Zahl der Pole und der Umdrehungen pro
Sekunde abhiingig sind.

Anfangs war gedacht, dafl diese Apparate nur als Wechselstrom-
transformatoren zu betrachten seien; es zeigte sich aber bald, daf§
viel mehr Engerie nétig war, den Rotor zu drehen, als zur Uber-
windung der Reibung ndétig sein konnte. Es wurde nun festgestellt,
dafl der erheblich groflere Energieaufwand daher kommt, dal} ein
Leiter durch starke elektrostatische Felder bewegt wird, und durch
diesen Leiter die elektrostatischen Kraftlinien senkrecht durchschnitten
werden, was seinerseits eine Induktion in dem Leiter und das Auf-
treten eines stirkeren Stromes zur Folge hat, als sonst zu erwarten
wire. Deshalb ist dieser Apparat nicht nur als Transformator zu
betrachten, sondern auch als Energieerzeuger mit dem Unterschied,
dal die Erregung hier anstatt durch Elektromagneten durch statische
Felder von hoher Spannung erzielt wird. Das ganze System lif3t
sich einigermaflen mit einem Dynamo vergleichen, bei dem die
Erregung durch einen festen bestindigen Magneten erfolgt. Es
wurde weiter festgestellt, dall diese Art der Verwendung der atmo-
sphirischen Elektrizitit eine Art Saugwirkung auf das Sammlernetz
hervorruft, und dafl so erheblich gréfiere Strommengen gewonnen
werden konnen.

Die Erscheinungen, die bei dieser Apparatur zutage traten,
sind hochst interessant und erdffnen die Aussicht, dafl hier noch
- vieles erreicht werden kann. Allein dafl diese Transformatoren. es
moglich machen, beliebige Mengen atmosphirischer Elektrizitit in
Wechselstrome hoherer oder niederer Wechselzahl (ohne Verwen-
dung von Funkenstrecken) zu ' transformieren, erweist schon die
Lebensfihigkeit und #uBerste Niitzlichkeit dieser Apparate. Sollte
in Zukunft der Bau gréflerer Aggregate nétig werden, so kann die
Transformierungsanlage so konstruiert werden, dafll Motoren, die durch
von einer Anlage mit Funkenstrecke gewonnenen Strom gespeist
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werden, eine gewisse Menge Energie erzeugen, die dann zur Er-
zeugung von Strom nach dem zuletzt beschriebenen System ver-
wendet wird.

Die Ergebnisse der hierfiir angestellten Untersuchungen kdnnen
folgendermaflen zusammengefalit werden:

1. Verwendet man massive Elektroden. so werden dieselben
heil. Diese Erscheinung kann dadurch, dafl man die Elektroden
rippenférmig ausschneidet (Fig. 66), erheblich verringert, jedoch nicht
ganz beseitigt werden. Diese Form erlaubt es, die Oberfliche der
Kondensatorplatte zu vergroflern; durch die Bohrungen 1,2, 3,4, 5
kénnen die Elektroden in einfacher Weise an das Untergestell be-
festigt werden.

2. Verwendet man Einschnitte in Spiralform, wie in Fig. 67 von
der Seite gesehen und in Fig. 68 im Durchschnitt dargestellt, so ist
nicht nur der Transformatoreffekt gréfier, sondern die Pole geben
auch mehr Strom, erfordern jedoch zu ihrer Bewegung grofiere
Energiemengen, als eine einfache Kommutatorwirkung es verlangen
wiirde.

3. Die grofite Wirkung wird erzielt, wenn die Rotor- und Stator-
flichen aus geeigneten dicken Drihten in flacher Spiralform gewickelt
werden, und zwar so, dafl der Induktionskoeffizient zur Kapazitiit
in gewissem Verhiltnis berechnet ist und diese Verhiltniszahl einer
gewissen Periodenzahl angepafit wird. In der Praxis 1dfit sich das
am besten so ausfiihren, dafl in Spiralform gebogene Drihte in eine
besondere Hartgummimasse eingelassen werden (siehe Fig. 69), so
dall eine glatte Polfliche gebildet wird, #dhnlich wie bei Phasen-
motoren.

In Fig. 70 ist ein weiteres Schema dargestellt. Hier kann
der sekundire, also im Rotor erzeugte Wechselstrom durch In-
duktion auf den Ladestrom einwirken. Dadurch werden die In-
duktionsstrome verstirkt, sowie besondere Periodenkurven des
Wechselstromes erzeugt, in denen kiirzere Perioden durch lingere
{iberbriickt werden.

Man kann aber auch regelmiflige, ungedimpfte Schwingungen
héherer Wechselzahl erzielen, wenn der Umformer nach Fig. 71 aus-
gefithrt wird. Die Luftleitung L ist metallisch mit Ring 2 verbunden.
Von diesem werden zwei Polflichen 1 und 2 abgezweigt. Der
negative Erdpol ist gleichfalls mit einem zweiten Ring 1 verbunden,
von dem wiederum zwei Pole 1 und 2 abgezweigt sind. Selbstver-
stindlich kann auf gleiche Weise eine beliebige Anzahl Pole ab-
gezweigt werden. In gleicher Weise sind bei dem Rotor je zwei
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einander gegeniiberliegende Pole (3 und 4) mit einem besonderen
Kollektorring verbunden. Von diesen beiden Ringen wird vermittels
zweier Biirsten der Strom angenommen. Der induzierte Wechsel-
strom ist aber mit einer negativen, geerdeten Statorleitung iiber eine
Induktionsspule 9 direkt metallisch verbunden. Ferner ist ein Induk-
tionskondensator 5 zwischen den beiden Leitungen 11 und 12 parallel
zum Umformer eingeschaltet. Dadurch wird ein funkenloser oszilla-
torischer Kreis erzielt, der auf den Erregerstrom im Stator einwirken
kann. Dies ruft aber eine periodische Verinderung der Ladungs-
quantititen nach den Schwingungskurven der Rotorstrome hervor,
was wiederum zur Folge hat, dafl die Statorladung gleichfalls mit
Resonanzschwingungen beginnt, und wenn der Stator und die Rotor-
flichen zueinander so berechnet sind, dafl sie fihig sind, Schwingungen
von gleich langen Wellen zu bilden, so geriit der ganze Umformer
in Schwingungen und liefert ungedimpfte Schwingungen von hoher
Wechselzahl, aber von periodisch verinderter Amplitude, deren Form
abhiingig ist von der Amplitude des Hauptwechselstromes und durch
die Zahl der Pole und Umdrehungen pro Sekunde bedingt wird.
Es bildet sich so ein Wechselstrom von z. B. 100 Perioden, dessen
einzelne Perioden durch ungedimpfte Schwingungen hoher Wechsel-
zahl gebildet werden.

In Fig. 72 bis 75 sind weitere vier Umformerschemata dargestellt,
deren Ziel es ist, nicht gew6hnlichen Wechselstrom, sondern Schwin-
gungen héherer Wechselzahl zu erzeugen.

Der Hauptunterschied aller dieser Systeme von den friiher
beschriebenen ist der, dafl die Verbindung von den Sammelantennen
zwischen dem Statorpol 1 (Fig. 72) und einem Kondensatorpol 16
angeschlossen ist und die Erdleitung zwischen einem zweiten Stator-
pol 2 und Kondensatorpol 18. Die andern Pole der Zusatzkon-
densatoren (17 und 19) werden durch einen Ring iiber zwei induktive,
primire Wicklungen 9 und 9a untereinander kurz geschlossen. Die
sekundiren Wicklungen bilden die Rotorleitungen 10 und 10a. Der
Rotor selbst ist konstruiert wie der frither beschriebene, in Fig. 50
dargestellte Kondensatormotor und besitzt gleiche Eigenschaften, nur
daf} er hier als Stromumformer oder Erreger von Wechselstrom und
nicht als Motor wirkt. Die Kollektorringe des Rotors mit den zwei
Biirsten zur Stromabnahme sind hier, um die Zeichnung zu verein-
fachen, nicht angegeben. Durch die Einschaltung der zwei Konden-
satoren im Erregerkreis des Umformers, sowie durch Einwirkung
des erzeugten Wechselstromes im Rotor auf den Statorkreis, wird
bei richtiger Berechnung der Kapazitit und des Selbstinduktions-
koeffizienten eine Maximalwirkung erzielt. Die erzeugte Stromart
wird dhnlich sein der auf Seite 52 beschriebenen (siehe Fig. 70).
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Die Neuheit des in Fig. 73 veranschaulichten Umformers besteht
hauptsiichlich darin, dall der im Rotor entstandene Strom nicht direk(
verwendet wird, sondern als Erreger der primiren Wicklungen 9a
und 9b dient. Der Arbeitsstrom wird in den sekundiren Wicklungen
10 und 10a erzeugt und durch die Leitungen 11 und 12 weiter ge-
leitet. Durch den regulierbaren Induktionswiderstand 9 kann der
Statorstrom auf die gleiche Resonanz wie der Rotorstrom gebracht
werden. :
In Fig. 74 ist ein sehr dhnliches System wie in Fig. 72 gezeichnet.
Parallel zum Umformer ist aber der Kondensator 5 eingeschaltet;
durch diesen und durch den im Rotor eingebauten Induktionswider-
stand- wird ein kurzgeschlossener oszillatorischer Kreis gebildet, was
auflerordentlich gute Resultate ergibt und einfach im Bau ist.

Man kann den Induktionswiderstand 9 auch, anstatt ihn in den
Rotor einzubauen, als primiére Spule auflerhalb des Rotors verwenden
und den oszillatorischen Kreis iiber die Statorflichen kurzschlieflen
(siehe Fig. 75).

Die letzten sechs Typen dienen nur zur Erzeugung von Schwin-
gungen hoher Wechselzahl. Will man gewdhnlichen Wechselstrom
erhalten, so sind diese komplizierten Schemata nicht erforderlich, es
geniigen die in Fig. 59 bis 69 dargestellten Typen. Es ist selbstver-
stindlich, dafl diese Anlagen in den verschiedensten Richtungen fiir
verschiedene Zwecke in der Praxis verindert werden kénnen. So
kann man z. B. auch geeignete Transformatoren fir zwei- und drei-
phasigen Wechselstrom nach diesem System konstruieren. Was die
Ausfithrung anbetrifft, so ist alles, was oben bei der Beschreibung
des Baues von Resonanz- und Kondensatormotoren gesagt wurde,
auch hier mafigebend. Im gegebenen Falle ist es zweckmiiflig, einen
Umformer einfacher Art zu verwenden, durch den die statische
Elektrizitit in gewoOhnlichen oder ein- bis zweiphasigen Strom —
durch geeignete Schemata gleichfalls sehr leicht zu erzielen — mit
geringerer Wechselzahl (100 bis 200. Perioden) verwandelt wird, der
fir alle bisher gebrauchten Wechselstrommotoren zu verwenden ist.
Selbstverstindlich kann man auch einen Teil des statischen Stromes
unter Verwendung von Funkenstrecken und der Braunschen oszil-
latorischen Kreise fiir kleinere Motoren gebrauchen, die dann fiir den
Antrieb des groflen Umformers benutzt werden konnen.

. Es wurden auch Versuche gemacht, die atmosphirische Elektri-
zitdt direkt zur Erregung der Magnetfelder von Dynamomaschinen
zu verwenden, indem sie durch Wicklungen von sehr feinem Draht
um die Magnete geleitet wurde; es war jedoch nicht méglich, eine
geniigende Isolation zu erzielen. Die Verwendung deroben be-
schriebenen Umformer fiir statische Elektrizitit gestattet aber, aller
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Schwierigkeiten, die der Verwendung von atmosphirischer Elektrizitit
bisher entgegenstanden, auf einfachste Weise Herr zu werden und
sie als vollig tiberwunden zu betrachten.

Die Beschreibung der Umformer mdchte ich mit der Beschreibung
einiger Schemata fiir die Leitungen von hochschwingenden Stromen
hoher Wechselzahl abschliefen.

Wie bekannt, gelten fiir solche nicht die gleichen Gesetze, wie
fiir Gleichstrom und gewdéhnlichen Wechselstrom.

Pflanzen sich Strome hoher Schwingungszahl (iiber 10° Wechsel
pro Sekunde) lings zweier paralleler Driihte oder auch eines einfachen
Drahtes fort, so spielt das Medium, in dem sich die Drihte befinden,
eine duflerst wichtige Rolle. Es wirkt in folgender Hinsicht auf
solche Strome ein: ¥

1. auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit und

2. auf das Verhiltnis zwischen der Amplitude der magnetischen
und der elektrischen Welle.

3. Die Energie pflanzt sich auch im umgebenden Medium fort,
und der Einflul der Driihte beschrinkt sich darauf, dafl durch ihren
Verlauf nur die Richtung gegeben ist, in der die Welle sich aus-
breitet. Hieraus geht hervor, dafl es nur fiir den Verlauf der
Intensititslinien und damit fiir die Form des Feldes von Bedeutung
ist, ob man einen oder zwei Drihte nimmt und im letzteren Falle,
wie grof} der Abstand derselben ist.

Es ist nicht richtig zu sagen, die Wellen pflanzen sich ,in den
- Drihten® fort; sie tun es iiberall da, wo die Energie sich fortpﬂanzt
d. h. im wesenthchen aullerhalb der Drihte. Die geringe Energie-
menge, die in der Oberflichenschicht der Drihte ﬂneBt stromt aus
dem Auflenraum dort hinein.

Es handelt sich deshalb bei der Leitung von hochschwingenden
Strdmen um einen Vorgang in dem Raum auflerhalb der Drihte,
wihrend gerade das Drahtinnere unberiihrt bleibt. Die Drihte dienen
nur zur Fithrung der Welle und ermdglichen, die Welle dorthin zu
leiten, wohin man wiinscht.

Zieht man das Obengesagte in Betracht, so ist es klar, daf}
die Leitungen fiir solche Strome nicht nach den Berechnungen der
sonst iiblichen Stromleitungen ausgefiihrt werden konnen. Bei ge-
wohnlichem Wechselstrom koénnen alle Drahtleitungen, die keine
Spulen enthalten, als induktionslos betrachtet und zu dem ersten Grenz-
fall: ,Induktionskoeffizient sehr klein gegeniiber Widerstand gleich
induktionslose Leitung“ gerechnet werden. Der zweite Grenzfall: ,In-
duktionskoeffizientsehrgrofl gegeniiber Widerstand“ kommtbeisolchen
Stromen nur bei der Verwendung von Spulen mit Eisenkern vor.
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Dafl aber die Verhiltnisse bei Stromen von hoher Wechselzahl
(Grofienordnung 10° pro Sekunde und dariiber) ganz anders liegen,
mdchte ich durch das folgende einfache Beispiel erldutern!:

Bei einem Strom von 3 - 10° Wechseln pro Sekunde, dessen
Bahn durch einen Kreis von 50 cm () aus Kupferdraht von 5 mm
Stirke gebildet wird, ergibt sich:

w = 0,0316 Ohm = 3,16 - 10’ CGS

p = 1472 CGS
also: nnp = - 3 - 10% - 1472 = 1,39 - 10'° CGS
7P 430
w ;

Der Induktionskoeffizent ist also mehr als 400mal gréfer als
der Widerstand. Nimmt man einen Draht von nur 1 mm Stirke, °
so ergibt sich immer noch:

w = 0,17 Ohm = 1,7 - 10® CGS

p = 1977 (einer Tabelle entnommen) + 17 = 1994 CGS

also: *
8P _ 110

w

Der Induktionskoeffizient ist also immer noch 110mal gréfler
als der Widerstand. Daraus folgt: fiir Stréme hoher Wechselzahl
von der Groflenordnung 10° pro Sekunde und dariiber ist in allen
Leitungen aus Kupferdraht mit nicht extrem kleinem Querschnitt
der Induktionskoeffizient sehr grofl gegeniiber dem Widerstand.

Diese Tatsache darf bei der Anlage von lingeren Leitungen
fir solche Strome nicht aufler acht gelassen werden. Man kann
darauf Riicksicht nehmen, indem man in gewissen Abstinden geeignete
Kapazititen einschaltet. Da man aber bei der Verteilung des Stromes
in der Regel gleichzeitig auch seine Transformierung im Auge haben
wird, so lifit sich der gleiche Zweck in der Praxis am besten durch
Induktionskondensatoren erreichen.

Die Einschaltung solcher Kondensatoren ist aus Fig. 76, 77, 78
ohne weitere Erklirungen zu ersehen. Die Schemata sind fiir die
Beleuchtung mit Mac-Farlan-Moore-Réhren bestimmt. Was die Isola-
tion betrifft, so ist es vorteilhaft, die Leitungen in Glasrohren zu
verlegen, selbstverstindlich ist der Dielektrizititskonstante des Glases
gleichzeitig Rechnung zu tragen. Fiir die Leitungen verwendet man am
vorteilhaftesten bandférmige Streifen, moglicht diinn ausgewalzt oder
von grofler Oberfliche und nicht, wie sonst {iblich, Drihte mit rundem
Querschnitt und nur kleiner Oberfliche. Fiir die Beleuchtung macht

' Dr.J. Zenneck: Elektromagnetische Schwingungen und drahtlose Telegraphie
S. 430,
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es nichts aus, wenn die Leitung stellenweise unterbrochen ist. Die
Regulierung des Lichteffektes erfolgt durch Verinderung der Resonanz
in der Lampenleitung, die Ausschaltung durch Stérung derselben.
Man erreicht dies durch Verinderung des Induktionskoeffizienten
oder der Kapazitit.

Die hier gemachten Angaben sind selbstverstindlich nicht als
vollstindig zu betrachten, sie sind nur als kurze Anhaltspunkte gedacht
fir jeden, der in dieser Richtung weiterarbeiten will.
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Einleitung.

Vergleich der
neuen Erfin-
dung mit der
drahtlosen
Telegraphie.

Wirtschaftlicher Teil.

Im allgemeinen Teile wurden eine Beschreibung der Maschinen
und Schaltungsschemata sowie die zur Erklirung notwendigen theo-
retischen Unterlagen gegeben, um zu zeigen, wie nach vorliegender
Erfindung die atmosphirische Elektrizitit in fiir die Technik er-
forderlichen Mengen zu gewinnen wire.

Es wird nun jeden Industriellen, Kaufmann oder Spezialisten,
der bei Ausnutzung dieser Erfindung mitwirken mdéchte, interessieren,
in welchen Mengen iiberhaupt atmosphirische Elektrizitit gewonnen
werden kann, was eine Anlage fiir technische Zwecke kosten wiirde,
und ob es {iberhaupt moglich ist, Elektrizitit in den fiir die Praxis
erforderlichen Mengen zu gewinnen.

Diese Fragen konnen noch nicht restlos beantwortet werden,
da die praktische Verwertung der atmosphirischen Elektrizitdt sich
noch im Anfangsstadium ihrer Entwicklung befindet. Hierfiir haben
wir einen treffenden Vergleich im Werdegang der Erfindung der
drahtlosen Telegraphie. Als Marconi seinerzeit erstmalig vermittels
drahtloser Telegraphie eine Verstindigung zwischen zwei 1,5 km
auseinander liegenden Stationen erzielte, haben verschiedene Ge-
lehrte und Praktiker die Auferungen fallen lassen, daf} die draht-
lose Telegraphie nur als Aushilfe in besonderen Fillen zu verwenden
wiire, und daf} Strecken von 100 km schon aus technischen Griinden
uniiberbriickbar wiren; drahtlose Telephonie galt iiberhaupt als aus-
geschlossen. Wenn wir den jetzigen Stand der drahtlosen Tele-
graphie betrachten, wo 5000 km und noch mehr iberbriickt und
dabei sogar mehrere Telegramme durch genaue Abstimmung der
Wellenlingen sowie durch Anwendung von ungeddmpften Wellen
gleichzeitig gesendet und aufgenommen werden kénnen, so halten
wir dies fiir den*besten Beweis dafiir, dafl das auf dem Gebiete der
atmosphirischen Elektrizitit bis heute Geleistete in gleicher Weise
eine Gewiihr dafiir bietet, dafl auch in dieser Richtung die Wissen-
schaft einen sicheren Siegeszug antreten wird, der eine noch grofiere
Bedeutung zu erlangen verspricht, als der der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie.
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Der erste nun, der sich mit einem solchen Problem intensiv Entwicklungs-
moglichkeiten
befaBt, legt ebenso wie Marconi den Grundstein fiir ein grofles derErfindung.
herrliches Zukunftsgebdude menschlichen Konnens, und es ist vor-
auszusehen, dafy dieses Gebiude alles andere, was menschliche Ver-
nunft bis heute geschaffen hat, iibersteigt. Wenn wir nicht mehr
durch Kohle Wirme zu erzeugen brauchen, sondern durch atmo-
sphirische Elektrizitit Kraft, Licht usw. erhalten, so wird der
Menschheit viel Arbeit und Kraft erspart. Dann kdnnen die Menschen,
die bis jetzt die Kohle aus der Erde ans Tageslicht schaffen, diese
mit Hilfe der Eisenbahn im ganzen Staate verteilen und ins Haus
bringen, ihre ganze Arbeit fiir andere bessere Zwecke verwenden.
Die Folge hiervon ist ein uniibersehbarer sozialer Erfolg und eine
grofle Lebensverbesserung des arbeitenden Volkes einerseits, ander-
seits kann die gesamte Kohle, die fiir Heizzwecke und zur Er-
zeugung von Dampfkraft verbraucht wird, gespart und fir andere
Zwecke ausgenutzt werden, z. B. als Ausgangsprodukt fiir viele
hochwertige chemische Substanzen usw.

Wenn wir an die heutige Kohlennot, oder besser noch gesagt
an den Kohlenhunger, nicht nur in Deutschland, sondern in fast
der ganzen Welt denken, so milssen wir zugeben, dafl die Nutzbar-
machung der atmosphirischen Elektrizitit und damit die Losung der
Energie-, Licht- und Wirmefrage einfach als ein Segen fiir die
Menschheit und zumal in Deutschland als Rettung zu betrachten
wire vor der drohenden Gefahr des Unterganges des deutschen
Volkes und der Vernichtung der deutschen Errungenschaften auf
technischem Gebiete und der deutschen Kultur iiberhaupt.

Durch die Gewinnung von atmosphirischer Elektrizitit wiirden
die Menschen wieder in die Lage gesetzt, unter dhnlichen Be-
dingungen wie frither zu leben; Licht, Wirme und Maschinenkraft
stinden dann wieder ausreichend zur Verfiigung. Durch Vor-
handensein geniigender Energiemengen wiirde die Frage der Arbeits-
losigkeit mit einem Schlage gelést sein, und der deutsche Staat
wiirde von der driickenden Last der Unterstiitzungsgelder fiir Ar-
beitslose befreit. So aber konnten grioflere Werte als durch volle
Friedensarbeit geschaffen werden, was eine Erstarkung des Kredits
und eine Besserung der Valuta, somit auch ein Fallen der Preise
fiir Lebensmittel, Stoffe und andere Produkte des tdglichen Lebens
zur Folge hiitte. . Diese und noch viele andere Wohltaten sind mit
der Losung des Problems, Gewinnung atmosphirischer Elektrizitit,
aufs engste verbunden. Deshalb tut ein jeder, der seine Mitarbeit
und sein Vermdgen zur Losung dieser Frage zur Verfiigung stellt,
ein edles Werk und dient dabei nicht nur den allgemeinen Interessen
der Menschheit, sondern auch seinen eigenen materiellen.
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Es bleibt nun zu betrachten, welche Energiemengen nach vor-
liegender Erfindung gesammelt werden kdnnen.

Jedem ist bekannt, welche gewaltigen Elektrizititsmengen sich in
einer Gewitterwolke im Laufe einiger Stunden in Form von Blitzen
ausgleichen, und welch schreckliche Verheerungen ein einziger Blitz,
obwohl derselbe nur 0,01 bis 0,001 Sekunden wirkt, hervorrufen
kann. Aber vorwiegend treten Gewitter und somit auch Blitze nur
im Sommer in Erscheinung, wihrend wir Quellen benétigen, die
uns regelmiflig stunden- und tageweise grofiere Mengen elektrischer
Energie zu liefern vermogen.

Der Kraftverbrauch fiir technische Zwecke auf der ganzen Welt,
die ungeheure Arbeitsleistung, die von den Maschinen auf der Welt
im Laufe eines Jahres erzeugt wird, belduft sich laut Berechnungen
in der Zeitschrift ,Handel und Industrie® alljihrlich auf eine nach
Millionen rechnende Anzahl von P.S. Hierbei werden die weitaus
groBten Kraftmengen durch die Kohle aufgebracht, néimlich 135
Millionen P.S. pro Jahr. Aus Erddl werden weitere 12, aus Naturgas
4 Millionen P. S. erzielt, wiihrend die aus Wasserfillen gewonnene Ge-
samtkraft nur 3'/s Millionen P.S. betridgt. Dabei ist zu bedenken,
dafl bei dieser Berechnung die genannten Krifte, um die von ihnen
zu leistende Arbeit ausfilhren zu konnen, tiglich ununterbrochen
24 Stunden titig sein miifiten. Bei nur achtstiindiger Arbeitszeit
sind bis zu '/s Milliarde P. S. erforderlich. Es taucht nun die Frage
auf, ob die atmosphirische Elektrizitit annihernd genannte Mengen
liefern kann. Mit absoluter Sicherheit kann diese Frage heute noch
nicht beantwortet werden. Immerhin wire die Gewinnung atmo-
sphirischer Elektrizitit schon lohnenswert, wenn auch nur ein Teil
dieser Energie — sagen wir nur so viel, wie die gesamten Wasser-
fille der Erde vergegenwirtigen — erzeugt wiirde. Man hat berechnet,
dafl die gesamte Energie aller Wasserfille einer Leistung von etwa
60 Millionen P.S. entsprechen wiirde; hiervon wird jedoch nur ein
kleiner Teil bisher ausgenutzt.

Zur Klirung der genannten Frage lege 1ch der Berechnung der
utilisierbaren Mengen von atmosphirischer Elektrizitit meine Ver-
suchsergebnisse zugrunde, da die bisher bekannten theoretischen
Berechnungen auf diesem Gebiete, zumal fiir den Stromausgleich
zwischen Luft und Erde, fiir praktische Zwecke nicht mehr mafl-
gebend sind.

Bei im finnlindischen Flachland ausgefiihrten- Versuchen lief
ich einen Sammelballon aus Aluminiumblech, der mit Nadeln aus
amalgamiertem Zink und einem Radiumpriparat als Ionisator versehen
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und dessen Fliche stellenweise (0,5 qm) mit Zinkamalgam bedeckt.

war, in 300 m Hohe aufsteigen und erhielt mittels eines verkupferten
Stahldrahtleiters einen stindigen Strom (unter Verwendung von Fun-
kenstrecken) von durchschnittlich 400 Volt X 1,8 Ampere, also eine
bestindige Energiemenge von 0,72 Kilowatt, oder in 24 Stunden
17,28 Kilowatt. Der Kollektor des Sammelballons zeigte isoliert von
der Erde eine Spannung von 42000 Volt. Durch Aufsteigenlassen eines
zweiten Sammelballons mit einer Antenne auf die gleiche Héhe in
einer Entfernung von 100 m wurde eine Gesamtstromerhdhung bis
iber 3 Ampere erzielt. Durch Einschalten einer kriftigen Konden-
satorenbatterie, deren Kapazitit gleich der gesamten Fliche der beiden
Sammelballons und der Antennenverbindungsleitung war, erhdhte
sich die Stromstirke auf 6,8 Ampere bei etwa 500 Volt mittlerer
Spannung. Es war also mdglich, allein durch Anwendung von zwei
Sammelballons in 300 m Héhe und 100 m seitlicher Entfernung von-
einander, sowie durch Anschlieflen einer kriftigen Kondensatoren-
batterie eine Energiemenge von 3,4 Kilowatt oder in 24 Stunden
81,6 Kilowatt zu gewinnen.

Wenn man nun auf 1 gkm 100 Sammelballons in gleichmifligen
Abstiinden (100 m) errichtet, so konnten diese 10X10 = 100 Antennen

bei gleichen Bedingungen eine Gesamtenergie von — 100 - 6,8 - 500 Volt

— einer stindigen Strommenge von 170 Kilowatt oder in 24 Stunden
4080 Kilowatt liefern. Immerhin ist also schon jetzt bei vorsichtiger
Berechnung auf 1 gkm bei 300 m Antennenhdhe eine Energie von
100 bis 150 Kilowatt, also anndhernd 200 P.S. sicher zu gewinnen,
welche Summe bei 900 m Hohe wohl mit Sicherheit auf etwa das Drei-
fache erhéht werden kann. Wenn man beriicksichtigt, dafl dieses
Resultat bei sehr niedriger elektrischer Spannung (etwa 100 Voltmeter)
und nur bei 300 m Hohe erzielt wird, und dafl durch Vergréflerung
der Kapazitit und durch sonstige neuere Verbesserungen der Apparatur
die Ausbeute noch mehr erhdht werden kann, so darf mit Sicher-
heit gefolgert werden, dafl sehr grofle Mengen elektrischer Energie
auf diesem Wege gewonnen werden kdénnen, um so mehr, als bei
weiteren Versuchen'ganz sicher neue Faktoren gefunden werden,
die eine Gewinnung von atmosphirischer Elektrizitit in noch groflerem
Mafstabe erlauben. Da auch fiir den Verbrauch innerhalb 24 Stun-
den nicht stets die gleiche Belastung anzunehmen ist, und die Kon-
densatorenbatterien moglichst grof3 gewiihlt werden kdnnen, so kann
man immerhin auch bei geringerer Sammlung mit der Zeit Strom auf-
speichern und nach Bedarf verwenden. In letzter Zeit ist es nun
gelungen, ein neues Schaltungsschema fiir die Kondensatorenbatterien
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auszuarbeiten, das ermdglicht, grofle Mengen atmosphirischer Elek-
trizitit aufzuspeichern und von diesen je nach Bedarf grofle oder
kleine Mengen zu entnehmen, etwa in der Art, wie jetzt aus einem
mit gewdhnlichem Wechselstrom gespeisten Transformator von 100
Kilowatt in paralleler Schaltung ein wattloser Strom fiir eine kleine
Lampe oder einen Motor entnommen werden kann, ohne befiirchten zu
miissen, daf} er ein Durchbrennen der Lampe bzw. einen Kurzschlufl
hervorruft.

Wenn ferner beriicksichtigt wird, dafl die Messungen der Strom-
stirke und Elektrizititsmengen zu Zeiten des Minimums des Poten-
tialgehaltes an atmosphirischer Elektrizitit angestellt sind, und der
Maximalgehalt um das 3- bis 10fache héher ist, so ist es einleuchtend,
dafl viel groBere Mengen atmosphirischer Elektrizitit pro qkm als
oben angegeben in Zukunft nutzbar gemacht werden kdnnen.

Eine erhebliche Verbesserung wiirde noch durch ein Mittel
erzielt, das die negativen Ladungen der Luftteilchen zu absorbieren
oder zu isolieren vermag und dann durch Induktionswirkung die
positive Ladung auf dem Sammler zu erhdhen erlaubt. Der Ver-
fasser denkt nun eine solche Methode gefunden zu haben, wodurch
die Neutralisation der positiven Ladungen in der Luft in der Weise
verhiitet wird, dafl die negative Ladung auf dem Sammler eine
erhohte positive Ladung durch Induktionswirkung mit umgekehrten
Zeichen () hervorzurufen imstande ist. Da aber diese Versuche

‘noch nicht vollig abgeschlossen sind, so sei bisweilen nur auf diese

Moglichkeit hingewiesen.

Um aber die Wichtigkeit dessen zu beweisen, gebe ich in knapper
Form die theoretischen Unterlagen fiir die Bildung erdelektrosfatischer

‘Felder, fiir die lonisation und fiir den vertikalen Leitungsstrom, wi¢

. sie die heutige Wissenschaft auf Grund verschiedener Hypothesen

Bildung elek-
trostatischer
Felder,

und hierzu vorgenommener Erklirungsversuche festgelegt hat.

Es wird angenommen, dafl in der die Erde umgebenden Atmo-
sphire (mehrere km hoch) ein elektrostatisches Feld besteht. Die
Erde delbst scheint bis auf seltene Ausnahmen stets negativ gegen-
iiber der Atmosphire geladen zu sein. Es ist festgestellt, dafl in
weitaus iiberwiegenden Fillen an den klimatisch verschiedensten
Orten das Potential der Luft héher als das der Erde ist. Daraus
folgt, dal das Potential der Luft also, auf das der Erde als Null-
punkt bezogen, positiv ist. Als negativ erweist es sich nur in solchen

_Fillen, wo offenbare Storungen, wie Niederschlige, gewittrige Be-

wolkung, Staub u. dgl. auftreten. In den meisten Fillen ist in der
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Atmosphire gut 90 des positiven Potentiales vorhanden. Dieses
Potential, oder richtiger diese Potentialdifferenz zwischen Luft und
Erde, ist um so grofler, je hoher der Punkt, dessen Potential wir
durch Messung festzustellen wiinschen, {iber der Erdoberfliche ge-
legen ist. Ferner ist festgestellt, dafl die Richtung der %tlektrischen
Kraftlinien im allgemeinen senkrecht zur Erdoberfliche verlduft, also
mit der Lotlinie zusammenfillt. Die Kraftlinien miissen also stets
senkrecht die im allgemeinen parallel zum Erdboden verlaufenden
Potentialflichen oder elektrostatischen Potentialflichen schneiden.
Ferner hat es sich gezeigt, dafl, solange wir einzelne Punkte in
Betracht ziehen, die in mifliger Hohe iiber dem Erdboden liegen,
das Potential linear ansteigt, das Feld also homogen anzunehmen
ist. Man ist {ibereingekommen, den Zuwachs des Potentials pro
Meter Erhebung iiber die Erdfliche zur Charakterisierung der Inten-
sitiit des Erdfeldes in Volt ausgedriickt anzugeben. Solcher Spannungs-
unterschied pro Meter Erhebung wird als das Potentialgefille bezeichnet.
Das gleiche gilt auch fiir die hdheren, nur fiir den Ballon erreichbaren
Schichten der Atmosphiire. Es lifit sich auch in solchen Hohen das
Feld als homogen auffassen, und wieder ist der Potentialunterschied

zwischen zwei Punkten, die einen Hohenunterschied von | m auf-

weisen, konstant, wenn wir von zufilligen, sprungweisen, durch
Staubschichten, Wolken u. dgl. hervorgerufenen Verinderungen
absehen. Das Potentialgefille ist auch ein Maf} fiir die Intensitit
der elektrischen Kraft, die dort herrscht. Wir wiirden diese Kraft
in absoluten Einheiten erhalten, wenn wir das in Volt pro Meter
Erhebung gemessene Potentialgefille auf absolute statische Einheiten
(st. E.)) und auf den qcm beéziehen, was durch Multiplikation mit
/s - 10—* geschieht.

Der praktische Wert des Potentialgefilles in der Néhe des Bodens
ist im Sommer etwa 100 Voltmeter, im Winter aber 300 Voltmeter
und dndert sich mit der Hohe nur um Betriige, die hier vernachlissigt
werden konnen. Er unterliegt ferner periodischen, jihrlichen und
auch tiglichen Schwankungen sowie zeitweise auftretenden Stérungen.
Da die Potentialflichen die Unebenheiten des Bodens maglichst aus-
zugleichen suchen und sich iiber Erhebungen zusammendringen, {iber
Senkungen jedoch grofiere Abstinde haben als in der Ebene, so sind
die Werte des Potentialgefilles hier grofler bzw. kleiner als in der
Ebene (siehe Fig. 80).

Ferner ist bekannt, dafl die Luft elektrische Leitfihigkeit besitzt.
Dieses wird auf Grund von Hypothesen erklirt, nach denen ein Bruch-
teil an sich elektrisch neutraler Gasmolekiile infolge duflerer Ursachen
durch Abspalten des elektrischen Elementarquantums zu positiven
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lonen wird, wihrend die freien negativen Ladungen, die Elektronen,
allein oder nach Anlagerung an ein neutrales Molekiil, als negative
lonen bezeichnet werden kénnen. In der Wissenschaft nennt man
diesen Prozefl} lonisation. Als Ursache solcher Ionisation der Atmo-
sphire kommt in erster Linie bis zu einem gewissen Grade der
Gehalt der Luft an radioaktiven Substanzen in Betracht, dann weiter
photoelektrisch wirkende, sowie ultraviolette ' u. dgl. noch nicht
niher erforschte, unbekannte Strahlen, sogenannte Hallwachseffekte.
Die im Erdboden verbreiteten radioaktiven Stoffe, Radium, Thorium
und Aktinium, entwickeln gasférmige radioaktive Emanationen, die
sich in der Atmosphiire verbreiten, sich in radioaktive Induktion
umwandeln und dadurch die lonisation der atmosphirischen Luft
hervorrufen. Die Aktinium-Emanation spielt wegen ihrer Kurz-
lebigkeit (Halbwertzeit 3,9 Sek.) eine nur untergeordnete Rolle. Diese
Induktionen miissen sich bis zu einem gewissen Grade (Ra A, Th A)
wie positive Ionen verhalten, wenigstens lassen sie sich auf negativ
geladene Leiter niederschlagen und dort sammeln.

Aufler der lonisation durch radioaktive Stoffe ist die durch Hall-
wachseffekte hervorgerufene sehr in Betracht zu ziehen. Bekanntlich
besteht der Hallwachseffekt darin, dafl zahlreiche Metalle und auch
andere Korper unter dem Einflusse des Lichtes eine negative Ladung
mehr oder weniger rasch verlieren. Alle diese Erscheinungen ver-
ursachen die lonisation und damit die Leitfihigkeit der atmosphirischen
Luft. Unter dem Einflull des elektrostatischen Feldes wandern die auf
diese Weise gebildeten Ionen mit einer spez. Wanderungsgeschwindig-
keit und transportieren so ihre Ladungen' Die dadurch auftretende
Leitfihigkeit ergibt als:

:s(ﬁ\;+ﬁ_:l) St. E.

worin n die- Zahl der lonen pro cm® angibt mit je nach dem Index
positivem oder negativem Vorzeichen, v die spez. Geschwindigkeit,

also die Geschwindigkeit in cm/sek. bei einem Gefille von 5 z—:iE

und ¢ die Ladung des Elementarquantums. & besitzt den Wert von
etwa 4,7 - 10 —'9st, E. Die Zahl der beweglichen Ionen in den unteren
Schichten der Atmosphire n und n betrigt etwa je 1000 pro qcm,
wobei aber n im allgemeinen etwas grofler ist als n. Die spez. Ge-

¥ 5 .
schwindigkeit v und v ist, von den sehr trigen Molionen abgesehen,
cm./sek.

Voltem. oder hat bei Einfiihrung der

der Groflienordnung nach 1

' Dr. M. Dieckmann. Experimentelle Untersuchungen aus dem Grenzgebiet
zwischen drahtloser Telegraphie und Luftelektrizitit, I. Teil, Seite 8.
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elektrostatischen Spannungseinheiten rund den Wert 300 (im allge-
meinen ist v etwas grofier als \+r). Daraus berechnet man den Betrag
der Leitfihigkeit der Grofienordnung nach wie folgt:
‘ 3 = 4,7 (1000 X 300 -+ 1000 X 300) - 10~
_ N 3,0 X 10———4“.5.

Treffen entgegengesetzte geladene Ionen zusammen, SO erfolgt
eine Wiedervereinigung und Neutralisation.

Besteht nun in einem Luftvolumen, das gleich viel positive und
negative lonen enthalten mdoge, ein stationdrer Zustand, d. h. ist die
Zahl der pro Sekunde neu gebildeten Ionen gerade so grofl geworden
wie die Zahl der durch Wiedervereinigung verschwindenden, so wird:

nx]/q_
o

wobei q die Ionisationsstirke und « den Koeffizienten der Wieder-
vereinigung bedeutet.

Aus oben Gesagtem geht hervor, dafl in der Praxis bei Ge-
winnung von atmosphirischer Elektrizitit alles vermieden werden
mufl, was die Vereinigung von negativen Ionen mit positiven er-
leichtert ; je grofere Mengen atmosphirischer Elektrizitit mit gegebenen
Antennen und Sammelballons gesammelt werden sollen, desto mehr
miissen diese die Figenschaft besitzen, die negative Ladung verlieren
und dadurch die positive sammeln oder aber durch Induktion auch
die negativen Ladungen ausnutzen zu konnen.

In weiterem ist es wichtig, festzustellen, wie grofl der gesamte
vertikale Leitungsstrom sein kann, der unter dem Einflul des atmo-
sphiirischen Potentialgefilles und der Leitfihigkeit der Luft entsteht.
Seine Stirke in der Luftmasse iiber einer flachen Ebene — ohne
aufgestellte metallische Leiter oder dergleichen als Antennen oder
Sammler — lift sich theoretisch pro qcm bestimmen, indem man
die positive Elektrizititsmenge, die entsprechend der Richtung des
Gefilles aus der Atmosphire zur Erde fliefit, zugrunde legt. In
" Wirklichkeit sind die Stromstirken sehr klein. Bei einem Potential-
gefille von 100 Voltmetern oder %O—O—S_tg;n und einer Leitfihigkeit von:

A =3 - 10—* st. E. (siche oben)
wird ein Strom i auftreten von der Stirke:

1
i = . i L — == . —8
i 3+10 300 1-10 st. E.
oder in elektromagnetischem Mafistabe:
3,3 .10 {‘L’EE;
.cm?

Plauson, Atmosphiirische Elektrizitit. 65 : 5
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Man bezeichnet diese Stromdichte als den Vertikalleitungsstrom in
der Luft bei normalen Verhiltnissen, Dieser normale Vertikalleitungs-
strom kann aber erheblich vergroflert werden, wie direkte Messungen
erwiesen haben. Diese direkten Messungen des Vertikalstromes sind
eigentlich friither erfolgt als die Berechnungen aus dem Gefille und
Leitvermdgen. Die ersten Messungsversuche, die Intensitiit eines
Stromes, der beispielsweise in einen Baum eintritt, galvanometrisch
zu bestimmen, liegen schon Jahrzehnte zuriick. Es wurde damals
schon festgestellt, dal der in einen Baum eintretende Strom betriicht-
lich héhere Elektrizititsmengen auf 1 qecm Fliche aufweist als der
Vertikalstrom in der Luft {iber einer Ebene sie nach der oben an-
gegebenen Berechnung aufweisen kann.

Ebenso geben aber auch Linearantennen bedeutend grofiere
Strommengen. So gibt schon z. B. eine nur 45 m hohe Linearantenne
Stromstirken von 10 —° 2p. (ki Aing

qem qcem

Das oben Gesagte ist ein klarer Beweis dafiir, daff die theo-
retische Berechnung der Dichte des Vertikalstromes fiir atmosphiri-
sche Luft in der Ebene nicht als Unterlage fiir die praktische Ge-
winnung dienen kann, und daf} bei Verwendung metallischer Antennen
ganz andere Koeffizienten und, weil eben ginzlich andere Bedingungen
vorliegen, auch ganz andere Energiemengen zu erzielen sind. Wire
dies nicht der Fall, so kénnte eine grofitechnische Gewinnung von
atmosphirischer Elektrizitdt nicht in Betracht gezogen werden. Die
Gesamtladung der Erde wire nach der theoretischen Berechnung
nur so klein, dafl eine praktische Ausnutzung nicht lohnend wire.

Fiir die verschiedensten Gegenden wird auf Grund zahlreicher
Beobachtungen als mittlerer Wert fiir das Potentialgefille

statt wie oben: 3,3 - 10

e 100 Voltmeter
Jn
angegeben und daraus fiir den Leitungskoeffizienten:
g =—2,7-10—4st. E.

(der elektrische Druck 2z 2* betriigt also im Durchschnitt pro qem
4,5 - 1077 Dyn.). Versuchte man nun danach die durchschnittliche Ge-
samtladungder Erdoberfliche einzuschitzen,sowiirde diese nur 10'3st. E.
oder in elektromagnetischem Mafistabe = 3 - 10° Coulomb betragen,
was zu gering wire, um den Bedarf an Energie auch nur zu einem
kleinen Teile zu decken. Der Grund fiir den Erfolg der oben an-
gegebenen praktischen Versuche liegt darin, dafl durch Hebung von
Sammelballons mit grofler Oberfliche, statt wie bisher nur mit Spitzen,
das elektrostatische Kraftfeld verindert und die Kraftlinien an der
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Spitze stark zusammengedriickt werden. Auflerdem gestattet einmal
die Verwendung von geeigneten Radium-, Polonium- und dergleichen
Priparaten in den Sammlern, die lIonisation und Leitfahigkeit der
Atmosphire stark zu erhdhen, und zum andern die Anwendung von
Metallen, welche die negative Ladung leichter als die positive verlieren,
den Sammel- und damit auch den Stromeffekt erheblich zu ver-
groflern. Die Folge davon ist, dafl der unter Verwendung von Linear-
antennen gewonnene Strom eine viel groflere Stirke pro qem besitzt
als der theoretisch vertikal auf die Ebene wirkende Vertikalstrom.
Verbindet man den metallischen Luftantennenleiter wihrend lingerer
oder kiirzerer Zeit periodisch mit der Erde (auf diese Weise wird
diese Verbindung laut vorliegender Erfindung erzielt), so fliefit die
ganze gesammelte positive Ladung in Form von Strom zur Erde;
dadurch aber wird die Sammelballonfliche entladen. Es bildet sich
nun im Sammelleiter eine sogenannte elektrische Leere, der zufolge
die, die Sammelfliche umgebenden, negativen Ladungen durch In-
duktion eine neue positive elektrische Ladung bilden (also eine
negative Ladung bildet durch Induktion eine Ladung mit umgekehrten
Vorzeichen). Dieselbe wird wieder durch kurzfristigen Kurzschlull
zur Erde entladen, und das Spiel fingt von neuem an usw.

Nur durch Annahme der oben ausgefiihrten Theorie ist das
praktische Resultat der angegebenen Strommengen denkbar. Ver-
bindet man aber die Leitung direkt mit der Erde, so tritt eine solche
Erscheinung nicht ein, da die wechselnde Induktionswirkung nicht
vorhanden sein kann, und die Strommengen nur durch Ionenladung,
die den Leiter trifft, gebildet werden konnen. Das oben Gesagte
gibt aber die volle Hoffnung, dall durch weiteres Studium der
Sammelballons meines Systems sowie ihres Zusammenschlusses zu
Arbeitskonturen in Zukunft die Sammlungsmengen noch erheblich
erhoht werden. Immerhin sind die oben angegebenen Zahlen praktisch
schon durchaus zu verwerten. Ebenso kann, wie schon gesagt, durch
geeignetes Einschalten von geniigend grofien Kondensatorenbatterien
sowie durch die Zahl der Sammelballons die Sammlung gleichfalls
vergroflert werden, um so mehr, da alle oben gemachten Angaben
auf das Minimum des Potentialgefilles berechnet sind. Beim Maximum
kann die Kraftmenge um das Vielfache vergréfiert werden, wenn
bei Konstruktion der Anlage die nétigen Vorsichtsmafiregeln an-
gewendet sind. :

Oben habe ich angegeben, welche Gesamtstrommengen ge-
wonnen werden koénnen, ohne die Erklirung dafiir zu geben, aus
welchen Stromarten sich der gewonnene Strom zusammensetzt, und
aus welchen Ursachen heraus er entstanden ist.
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In erster Linie kommen folgende drei Arten dafiir in Betracht:

1. Ausgleichstrom,

2. Kollektorstrom,

3. Hallwachsstrom.

Wenn man sich fiir die Berechnung einer geerdeten Antenne
bei Schonwetterlage und Windstille den Stromcharakter | vorstellt,
so erhiilt man durch Zusammenstellung der Komponenten des Gleich-
stromes als Summe die Formel:

J—~—"Jl +J2+J3+ .......... Jn
ohne sich darauf einzulassen, dafl einzelne Glieder J bis J, durch
verschiedene Ursachen entstanden sind und in verschiedener Weise
von den Dimensionen der Antenne abhiingen. Im weiteren werden
die drei verschiedenen Ursachen der Strombildung in der Antenne
ndher erldutert:

Ausgleichstrom: Wenn ein atmosphirisches Luftleitergebilde
mit dem Erdbodén metallisch durch eine Leitung L (Fig. 81,
A = linearer, vertikaler Leiter, Antenne) verbunden wird, so bildet
es gewissermassen einen Teil der Erdoberfliche und deformiert die
Potentialflichen in der in der Abbildung skizzierten Weise. Die
Flichen, zwischen denen gleich grofle Potentialdifferenzen bestehen
— in Fig. 81, A z. B. je 100 Volt —, driingen sich {iber der Spitze
zusammen, so dafl dort groflere Gefillwerte auftreten miissen.
Wihrend sonst z. B. die Fliche, deren Punkte eine Potentialdifferenz
von 1000 Volt gegen die Erde haben, in 10 m Abstand vom Boden
verlduft, einem Potentialgefille von

dv Volt

(d h) Boden = 100 ) e
entsprechend, sei diese Fliche nur etwa 1 m von einer Antennen-
spitze entfernt. Dies wﬁrde dann einem mittleren Gefille von

it Spitze = 1000 J;L‘r
also dem zehnfachen Betrage entsprechen. Nach dieser Annahme
mufl durch den Erdungsquerschnitt des Antennenleiters ein Strom
flieflen, der nahezu gleich dem Strom angenommen werden kann,
der durch den an dieser Stelle definierten Antennenluftquerschnitt
geht. Bezeichnet i den normalen, vertikalen Leitungsstrom und 1
die Hohe der Antenne, so gelten anniihernd die folgenden Formeln!:

Ji=7+1. 12 Ampere (bei Linearantenne)

Ji= @112 Ampere (bei Schirmantenne;
unsere Ballonanténnen s. Fig.82).

! Dr. M. Dieckmann 1. Teil, S. 53 und 56. Vgl. diese Abhandlung S. 111.
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Selbstverstindlich hiingt dieser Strombetrag in hohem Malfle
vom Material des Leitungsdrahtes, von seiner Oberflichenbeschaffen-
heit usw. ab.

Kollektorstrom: Die zweite Ursache der Strombildung ist
weniger einfacher Natur, denn der Antennenleiter kann sich mit
seiner Umgebung auch dann elektrisch ausgleichen, wenn das Medium
von sich aus keine elektrisché Leitfihigkeit besitzt. Nur die Ober-
fliche des Leiters darf Kollektorwirkung zeigen. Es sei beispiels-
weise eine Linearantenne angenommen, die an ihrem oberen Ende
in zahlreiche scharfe Spitzen ausliuft. Wenn nun das Potential-
gefille, das in die Nachbarschaft des oberen Endes hineinreicht,
grofle Werte besitzt, so wird eine stille Entladung einsetzen und
ein Strom in der Antenne auftreten. Dafl das so zustande ge-
kommene Stromglied J. wegen der geidnderten Leitfihigkeit der
Luft nicht ohne jeden Einflufl auf J, (Ausgleichstrom) bleibt, ist Klar.
Zur Hervorhebung des Unterschiedes nennen wir diesen Strom
Kollektorstrom.

Wihrend wegen der anndhernd praktischen Konstanz des
Produktes: ,Potentialgefille mal Leitfihigkeit gleich vertikaler
Leitungsstrom“ der Ausgleichstrom ziemlich unabhingig von dem
jeweiligen Wert des Potentialgefilles erscheint, hingt der Kollektor-
strom in hohem Grade von dem jeweiligen Werte des Potential-
gefilles ab.

Da in gegebenem Falle die Wirkung des Kollektorstromes nicht
gering ist, so wird das Glied J: (Kollektorstrom) seinerseits in
mehrere Teilglieder J, zerfallen, von denen nur zwei Teilglieder
wesentlich sein diirften.

. Das erste Teilglied wird von der schon erwihnten Spitzenwirkung
abhiingen, die sogar einen sehr bemerkenswerten Einflufl haben wird.
Bei den Antennen wird es sich in der Praxis nicht ganz vermeiden
lassen, dafl an verschiedenen Stellen des Drahtmaterials schiirfere
_ Kanten, Knicke usw. auftreten. Je schirfer die Spitze ist, desto ge-
ringer wird der Wert des benachbarten Potentialgefilles sein, das
zum Auftreten der Kollektorwirkung fiihrt. Man kann sich den
Vorgang jedenfalls so vorstellen, dall bei niedrigen Werten des
Potentialgefilles nur die duflersten und schirfsten Spitzen als Kollektor
wirken, und daf} bei steigenden Werten des Gefilles, je nach Uber-
schreitén des fiir jede Stelle spezifischen Schwellwertes, auch weniger
exponierte Spitzen an der stillen Entladung beteiligt werden. Daraus
folgt, dafl ein stetes Schwanken des Potentialgefilles so zu einem
unsteten Schwanken des Kollektorstromes fithren wird.

Der Wert dieses Kollektorstromes J, wird wegen der Feldstérung
in erster Linie der Hohe der Antenne 1 proportional sein; er wird
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weiter abhiingig sein von dem jeweiligen Uberschufi des Potential-
gefilles gl‘:’ vermindert um einen unwirksam bleibenden Betrag a
und endlich von einem Faktor Ai, der die Antennenoberfliche hin-
sichtlich ihrer Spitzen charakterisiert, so daf3 anniherungsweise fol-
gende Formel gilt:

D= A s ((dil‘: 5 a) Ampere.

A: erhilt somit die Dimension einer Leitfihigkeit und kann ex-
perimentell abgeschitzt werden.

Das zweite wesentliche Teilglied des Kollektorstromes ist bedingt
durch die auf der Oberfliche der Antennen niedergeschlagenen,
radioaktiven Induktionen. Gerade so wie ein Poloniumkollektor
fir einen schnellerén Ausgleich sorgt, {ibernimmt hier die gesamte
Oberfliche der Antenne, wenn auch an verschiedenen Stellen in
verschiedenem Grade, die Ausgleichwirkung. Da die radioaktiven
Induktionen sich wie positiv geladene Ionen zu verhalten scheinen
und so gleichfalls lings der Strémungslinien auf der Oberfliche der
Antennenleiter wandern, kann man fiir diesen Teil des Kollektor-
stromes folgende Formel ansetzen:

Js; = ;—t - 1* - As fiir Linearantennen, und
Joy = - 1* - As fiir Schirm- oder Ballonsammelantennen.

A: bedeutet dabei den Sittigungsstrom, der die durch den qcm
des Luftquerschnittes gehenden radioaktiven Induktionen beim Zerfall
im Gleichgewicht erhalten kann. Fiir den geringen Abstand vom
Antennenleiter, in dem die radioaktiven Substanzen ionisierend
wirken, kann man annéhmen, dafl die zur Aufrechterhaltung des
Sittigungsstromes erforderlichen Gefille bestehen. Es ist wesentlich °
zu beachten, dafl der Teilstrom J:, bei kurzdauernden, momentanen
Erniedrigungen des Potentialgefilles oder bei Umkehrung des Vor-
zeichens entsprechende Anderungen erfihrt. Bei dauernder Feld-
umkehr muf}, da sich die Induktionen nur an der negativen Elektrode
anreichern, das Glied verschwinden. Diese Besonderheiten kommen
in der obigen Formel nicht zum Ausdruck. Schwankungen des
Luftdruckes diirften ferner auf As nicht ohne Einflull sein.

Hallwachsstrom: Die dritte Ursache der Stromerzeugung ist
durch den Hallwachseffekt gegeben. Bei Belichtung mit ultravioletten
Strahlen (Sonnenlicht) treten aus der bestrahlten Oberfliche oder
aus dem Antennenleiter negative Ladungen aus. Diese Wirkung
ist stark vom Material abhiingig. Bei Phosphorbronze scheint sie
nicht erheblich zu sein; bei Aluminium und insbesondere bei aus
Aluminium - Magnesium - Legierungen hergestellten Drihten sind
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hohere Werte zu erwarten und auch durch Versuche von mir fest-
gestellt worden. ,
Anndhernd konnte folgende Formel gelten:

Js (Hallwachseffektstrom) -——-g - As - H Ampere,

wobei As den pro qecm der bestrahlten Oberfliche auftretenden
Strom bei einer mittleren Flichenhelligkeit von H Einheiten bedeutet.
Ist H nahezu gleich Null (was nachts der Fall ist), so wird das
Glied, das stets den aus der Atmosphire gegen die Erde flieenden
Strom angibt, verschwinden.

Zu diesen drei Ursachen fiir die Bildung des Hauptgleichstroms
konnen bei bedecktem Himmel oder schlechtem Wetter weitere
Storungsglieder treten. Bei Regen wird das Vorzeichen der Tropfen-
ladung und der Lenareffekt eine Rolle spielen., Dampf-, Staub-
und Schneewolken fiihren hidufig erhebliche Ladungen mit sich oder
konnen auf vorhandene lonen molisierend wirken.

Gesamtstrom: Sieht man aber von derartigen, ausgesprochenen
Storungen ab, so ergibt sich nach den Ausfiihrungen von Dr. M.
Dieckmann' als Strom im Erdungsquerschnitt folgender Ndherungs-
ausdruck fiir eine Linearantenne

J —1’1+(A11 +A l‘)+ - As H Amp.
und fiir eine Schlrmantenne
Js——frl”l—i-(AllL—i—Aeﬂl’)—l— AsHAmp

Die obigen Einzelglieder kdénnen selbstverstandhch extra formu-
liert werden, doch ginge eine besondere Anfiihrung iiber den Rahmen
dieser Erorterung. Man begniige sich mit dem oben aufgestellten -
Ausdruck fiir Jp und Js, die die dargelegten Ausfiihrungen zahlen-
miflig wiedergeben.

Fir die in Grifelfingen (siehe ,Luftfahrt und Wissenschaft,
2. Heft, Experimentaluntersuchungen, 1. Teil, von M. Dieckmann,
S. 37) erbaute etwa 45 m hohe Schirmantenne ist folgender Betrag
zu erwarten: :
Ji = m - 4500% - 2,0 - 10~'® Ampere
oder ausgewertet: ¢

Ji = 1,27 - 10~® Ampere.

Nach dem Verfasser des genannten Werkes bleibt dieser Strom-
betrag leidlich konstant und weist im allgemeinen nur verhiltnis-
mifig geringe Schwankungen auf.

Laut Seite 51 des oben genannten Werkes konnen die radio-
aktiven Induktionen einer 45 m hohen Linearantenne maximal ins-
gesamt 1,05 - 10° lonen pro Sekunde erzeugen. Setzt man diesen
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Maximalwert, der wegen der nicht vollig freien Lage der Antenne
als Uberschlagswert berechtigt erscheint, ein, so berechnet sich zu-
nichst der von diesen Ionen unterhaltene Sittigungsstrom J':
Jy = 4,710~ . 1,05 . 10° - 3,33 - 10~'° Ampere
- = 1,64 - 10" Ampere.
Aus der oben aufgestellten Formel fiir Kollektorstrom bei Lmear-
antennen kann man den Wert fiir A: bestimmen, und zwar ist:
TP o e
Mit Hilfe von A: kann man sich nun weiter mit der frither er-
lduterten Kollektorstromformel fiir Schirmantennen die Stirke des
Teilstromes Jq;, in der Schirmantenne berechnen. Man erhilt:
Js; = 1,03 - 1078 . 7 . 4500* = 0,66 - 10—'° Ampere,
d. h. der von den niedergeschlagenen Substanzen unter dem Einfluf3
des Erdfeldes erzeugte Kollektorstrom betriigt weniger als 1% des
Ausgleichstroms und kann daher in der Praxis vollig vernachlissigt
werden. 2
Dies sei zur Erlduterung der theoretischen Berechnung gesagt.
Bei praktischen Messungen des Antennenstromes kann aber sofort
festgestellt werden, dafl die Stromschwankungen des Kollektorstromes
(als Hauptstromerzeuger) vom Potentialgefille abhingig sind, und
zwar am besten durch Vergleich der tiglichen Kurvenblitter, auf
denen die Messungen der Potentialgefille des Antennenstromes ein-
~ getragen sind. Bei einem Potentialgefille von nur 220 Voltmetern
ergibt sich beispielsweise ein Strom:
Jo, = 3,9 - 10! . 4500 - (2,2 — 2,0) Ampere
= 17,6 - 0,2 - 108 = 3,5 . 10— Ampere.
Bei 400 Volt ergibt sich aber ein Strom von:
Jy, = 3,52 - 107 Ampere.
In der Praxis sind vom Verfasser noch hdhere Stromwerte
beobachtet worden. Zusammenfassend kann man daher sagen:
Erreicht das Potentialgefille einen hohen Wert, so werden sich
bei den oben schon beschriebenen Einrichtungen mit absoluter
Sicherheit auch ganz erheblich héhere Stromwerte ergeben.

* *
*

‘:’I'c":;":::t- Ich gebe mich nun der Hoffnung hin, dall aus dem hier
blicke.  Beschriebenen der Eindruck gewonnen wird, dafl erstens durch
: Gewinnung von atmosphiirischer Elektrizitit eine erhebliche Kraft-
menge erzeugt werden kann, zweitens, dafl das Verfahren bis zum

Bau einer solchen Anlage durchgebildet ist, drittens, dafi die

A

! Siehe bereits angezogenes Werk. I. Teil, Seite 55 - 56.
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bisherigen Arbeiten die Aussicht auf einen vollen Erfolg gewihrleisten.
Diese Erfindung wird die grofiten, bis jetzt noch ginzlich uniiber-
sehbaren Folgen nach sich ziehen.

Es diirfte nun eine solche Anlage zu bauen sein, erstens, um
den in der Praxis Stehenden die Moglichkeit der Stromgewinnung
-vor Augen zu fithren und zu beweisen, und zweitens, um die ndtigen
weiteren Versuche zum Bau noch gréfierer Anlagen vorzunehmen.

In erster Linie wire ein Stiick Flachland notig, um eine Anlage
fiir 25 bis 100 P.S. bauen zu kénnen. Die Anlage miifite beim Minimum
des Potentialgefilles und sonstiger Bedingungen stiindlich 25 Kilowatt
und beim Maximum ganz erheblich mehr liefern kénnen. Ordnet
man nimlich die Antennen nach den neuesten Verbesserungen in
einem Ringsystem an und verwendet man Kapazititen mit einem
freien Pol (siehe.Beschreibung Seite 42ff.), so geniigte zur Erzeugung
von 25 Kilowattstunden auch schon die Aufstellung von 10 Antennen-
sammlern. Um die erste Anlage mdoglichst zu verbilligen und zu
vereinfachen, wird die Energie anfangs nur fiir ‘elektrisches Licht
und Wirme oder chemische Reaktionen zu verwenden sein. Nachher
ist es stets moglich, Maschinen zu bauen und die Gesamtenergie in
mechanische Kraft umzuwandeln. Es wiirden also folgende einmaligen
Auslagen nétig sein:

1. 10 Sammelballons mit Hebemaschinen und den

dazu nétigen Einrichtungen a Mk. 10 000.— ... Mk. 100 000.—
2. Sicherheitseinrichtungen, Transformatoren usw. , 50 000.—
3. Kondensatorenbatterien und Leitungen ... ... , 50 000.—
4. Ausgaben fiir Personal und weitere Versuche , 100 000.—
MK. 300 000.—
Mit diesem Aufwande von MKk. 300 000.— wiirde man dann im
ungiinstigsten Falle 25 - 24 - 360 = jihrlich 216 000 Kilowattstunden
erzeugen konnen, was bei einem Preise von Mk. —.50 pro Kilowatt-
stunde (heutzutage konnte man einen Preis von Mk. —75 pro
Kilowattstunde fiir Licht einsetzen) ~ MkKk. 100 000.— Einnahme be-

deuten wiirde. Die jdhrlichen Ausgaben wiirden sein:

L IRBHICUL 