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bridge Instrument Co. gebautes Gerät ähnlicher Art 
wird berichtet, daß es über 3 Tonnen wiegt. Von den 
anderen weiß ich nicht, was sie wiegen; ich habe 
mich mehr für ihre Leistung als für ihr Gewicht 
interessiert. Daß solche Ungetüme, deren Zweck die 
Photographie sehr rasch verlaufender einmaliger Vor­
gänge ist, nur für ganz spezielle Fälle, z. B. Durch-
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schlagversuche, Berechtigung haben, leuchtet ein. 
Sonst wird es meist möglich sein, sehr 'rasch ver­
laufende Vorgänge mit einer gewöhnlichen Bra un­
sehen Röhre sichtbar oder photographierbar zu 
machen, wenn es nur gelingt, sie nicht nur einmal 
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verlaufen, sondern in regelmäßiger Folge sich wieder­
holen zu lassen, ein Verfahren, das in der Ionosphären­
forschung die Einführung der B ra unsehen Röhre 
und ihrer Vorteile möglich gemacht hat (3). 

b) Verwendung als Oszillograph. 

Der Zweck, den BI' a u n mit seiner Röhre verfolgt 
hat, war die Darstellung des zeitlichen Verlaufs von 
Strömen oder Spannungen. Gegenüber dem lechni­
schen Schleifen-Oszillographen, der bekanntlich eine 
Art Drehspulinstrument mit ganz geringem Träg­
heitsmoment der "Drehspl1le" (Schleife) ist, besitzt 
die BI' a unsehe Röhre zwei wichtige Vorteile. 

1. Das KathodenstrahlbÜndel in der B ra unsehen 
Röhre ist praktisch lrägheilslos, während die Schleife 
des technischen Oszillographen natürlich immer ein 
gewisses Trägheitsmoment besitzt. Die Folge davon 
ist, daß der technische Oszillograph schon bei Fre­
quenzen versagt, die man schon vor 50 Jahren als 
"Hochfrequenz" bezeichnet haben wÜrde, während 
diese der BI' au n sehen Röhre keinerlei Schwierig­
keiten machen. Daß auch bei ihr die Bäume nicht in 
den Himmel wachsen, dafür sorgt die endliche Lauf­
zeit der Elektronen. Wenn die Frequenzen in das 
Gebiet der UK-Wellen gesteigert werden - einer 
Wellenlänge von z. B. 3 cm entspricht eine Frequenz 
von 1010/sec -, und die Zeit, die' die Elektronen 
brauchen, um das elektrische oder magnetische Ab­
lenkungsfeld zu durchlaufen, nicht mehr klein gegen 
die Periode der Schwingungen ist, macht sich der 
"Laufzeiteffekt" bemerkbar. Aber auch bei diesen 
Frequenzen versagt die Röhre nicht, es wird nur die 
Beziehung zwischen der Ablenkung des Phosphor­
eszenzflecks auf dem Schirm und der ablenkenden 
Feldstärke etwas verwickelter als bei niederen Fre­
quenzen. 

2. Der zweite VorteiJ'der Braunsehen Röhre zeigt 
sich, wenn es sich um die Darstellung des zeitlichen 
Verlaufs einer Spannung handelt. Bei der B I' a unsehen 
Röhre schließt man einfach die darzustellende Span­

nung an ein Plattenpaar der Brau n sehen Röhre an; 
ein merkbarer Energieverbrauch ist beim Betrieb 
damit meist nicht verbunden, ebenso wegen der klei­
nen Kapazität des Plattenpaars keine erhebliche Be-

l einflussung der Stromverhältnisse in den Schwin­
gungskreisen. Beim technischen Oszillographen ist die 
Aufnahme einer Spannungskurve nur ~auf dem Um­
weg über einen Strom möglich: man schließt an die 
Spannung einen sogenannten "induktions- und kapa­
zitätsfreien" Widerstand an und nimmt dann den in 
diesem entstehenden Strom auf, was nie ohne Ener­
gieverbrauch und selten ohne Eingriff in die Schwin­
gungsverhältnisse möglich sein wird. 

Bei der Ablenkung durch ein Wechselfeld bewegt 
sich der Phosphoreszenzfleck der BI' a u n schen 
Röhre geradlinig hin und her (Fig. 3a). Um diese Be­
wegung als Wegzeitkurve sichtbar zu machen, be­
nutzte man anfänglich den Drehspiegel, der· früher 
bei der Sichtbarmachung von Vorgängen mäßiger 
Frequenz viel verwendet wurde. Später hat man zu 
demselben Z\veck den Fleck auf einen Film oder eine 
Platte photographiert, die mit gleichförmiger Ge­
schWindigkeit senkrecht zur Bewegungsrichtung des 
Flecks bewegt wurden. . 

Ganz befriedigend ist das nicht. Das Ideal wäre 
eine Anordnung, bei der die Kurve als slehendes Bild 
auf dem Schirm der Röhre erscheint.. Das habe ich 
schon im Jahre 1899 verwirklicht (4). Ich ließ senk­
recht zu der Ablenkung durch den darzustellenden 
Strom (Fig. 3a) einen Strom wirken, dessen zeitlicher 
Verlauf eine sogenannte .,Sägezahnkurve" (Fig. 4) 
ist. Das hat zur Folge, daß der Phosphoreszenzfleck 
außer der z. B. vertikalen Bewegung durch den dar­

. zustellenden Strom durch den Sägezahnstrom eine 
horizontale Bewegung bekommt (Fig. 3b), infolge der 
er sich z. B. von links nach rechts mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit - zeitproportional - bewegt, um 

dann plötzlich wieder auf 
seinen Ausgangspunkt zu­
rückzuschnellen. Synchroni­
siert man den Sägezahnstrom, 
den man heute stets durch 
sogenannte Kippschwingun­
gen erzeugt, mit der Grup­

a f­ penfrequenz 1) des darzustel­
Fig.3. lenden Vorgangs, so erscheint 

auf dem Schirm der Röhre 
die gesuchte Kurve als leuchtendes stehendes Bild. 

Ein witziger Einfall liegt einer Anordnung von N.V. 
Phi IiPs in Eindhoven zugrunde: der Schirm zeigte 
überraschenderweise die Slrgm- und Spannungskurve 
gleichzeitig. Das war nicht etwa durch Zwillingsröhren 
mit gemeinsamem Schirm, sondern dadurch erreicht 
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worden, daß man - natÜrlich durch eine Röhrenanord­
nung - abwechslungsweise den Strom bzw. die Span­
nung au f das Kathodenstrahlenbündel wirken ließ: 
durch die Nachwirkung im Auge und das Nachleuch­
ten des Phosphors wurde der Eindruck der Gleich­
zeitigkeit hervorgerufen. 

Viel mehr als daß die Strom- oder Spannungskurve 
noch bei Frequenzen von vielen Millionen/sec auto­
matisch auf dem Schirm sich zeigt, kann man. wirk­
lich nicht verlangen. Es ist deshalb kein Wunder, 
wenn die Braunsche Röhre das Hauptwerkzeug des 

') Bel Wechselstrom ein gsnzzshllger Tell seiner Frequenz. 
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Hochfrequenzphysikers oder -ingenieurs geworden 
ist. Im Jahr 1921 bekam ich vom Bureau of Standards 
eine Liste der Arbeiten, in denen bis dahin die 
Braunsehe Röhre verwendet worden war. Sie ent­
hielt 89 Arbeiten, darunter übrigens nicht eine einzige 
eines deutschen Elektrotechnikers. Heute wäre es 
schon aus Papiermangel beinahe unmöglich, eine 

Flg.5. Fig.6. 

solche Liste herzustellen; es würde jedenfalls ein­
facher sein, diejenigen Hochfrequenzarbeiten auf­
zuführen, in denen die BI' a unsehe Röhre nicht be­
nutzt wurde. 

Die Venvendung als Oszillograph hat auch die Ein­
führung der BI' a unsehen Röhre in die Ionosphären­
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forschung zur Folge gehabt. Es handelt sich ja hier 
darum, die Laufzeit einer elektromagnetischen Welle 
zu messen, die man vertikal nach oben schickt und 
die nach Reflexion an einer Ionosphärenschicht 
wieder herunterkommt. Das Oszillogramm sieht un­
gefähr wie Fig. 5 aus: D entspricht der Aussendung, 
E der Rückkehr der Vlelle nach der Reflexion. Der 
Zeitunterschied DE, d. h. die Laufzeit, ist von der 
Größenordnung von 1/1000 sec. 

Das Auflösungsvermögen einer solchen oder einer 
ähnlichen Anordnung läßt sich in einfacher Weise 
ungefähr verdreifachen. Man nimmt als zeitpropor­
tionale Ablenkung nicht eine gradlinige wie in Fig. 5, 
sondern der kreisförmigen Form des Schirms ent­
sprechend eine kreisförmigeAblenkung durch ein Dreh­
feld und lenkt dadurch den darzustellenden Strom 
(Spannung) nicht in vertikaler Richtung wie in Fig. 5, 
sondern in radialer Richtung ab (5). Unter denselben 
Bedingungen wie bei Fig. 5 erhält man dann ein Bild 
wie das von Fig. 6: die "Zeitachse" ist ein Kreis, 
dessen Umfang ungefähr 3mal so groß ist als der 
Durchmesser des Kreises, der in Fig. 5 die Länge der 
Zeitachse begrenzt. Es ist die Normalanordnung 
geworden für dieMessung der sehr kurzenZeit zwischen 
zwei Impulsen, wie sie z. B. für die Messung der Höhe 
eines Flugzeuges über. dem Erdboden nötig ist. 

Daß man mit der Röhre eine zeitlich veränderliche 
Größe, z. B. einen zeitlich veränderlichen Strom nach 
der Zeit differenzieren und auch integrieren kann, geht 
aus Fig. 7 hervor: die Spannung (VI) an der Spule L 
ist -- di/dt und diejenige (V2) am Kondensator C -­
Ji· dt. 

c) Gleichzeitige Ablenkung nach verschiedenen 
Richtungen. 

. Bei allen diesen Beispielen spielt die BI' au n sehe 
Röhre die Rolle eines Oszillographen; hier ist also der 
Name "Kathoden-Oszillograph" wenigstens nicht 
sachlich falsch. Aber es gibt Gebiete, auf denen die 
Leistungen einer Braunschen Röhre weit über das 

hinausgehen, was man von einem Oszillographen ver­
langen kann. Das liegt an einem grundsätzlichen 
Unterschied zwischen beiden : beim technischen Os­
zillographen ist eine Ablenkung nur in einer Richtung, 
bei der Braunsehen Röhre sind Ablenkungen in ver­
schiedenen Richtungen gleichzeitig möglich, wie das 
auch schon bei einem Teil der erwähnten Beispiele 
vorausgesetzt wurde. 

Als B ra unseine Röhre herausgebracht hatte, war 
ich davon geradezu begeistert; das war ja genau das, 
was ich mir schon lange gewünscht hatte: ein Gerät, 
mit dem man sieht, was in den Stromkreisen vorgeht. 
Ich habe es in der Folgezeit geradezu als Sport be­
trachtet, möglichst viele Anwendungsmöglichkeiten 
herauszufinden. Ich darf wohl einige wenige Beispiele 
aus der ersten Zeit anführen. 

Vor allem gehört hierher die schon erwähnte Her­
stellung einer stehenden Kurve von irgendeinem Vor­
gang auf dem Schirm der Braunsehen Röhre mit 
Hilfe einer zeitproportionalen Ablenkung, wie sie 
oben beschrieben wurde. 

Was ein Drehfeld ist, wußte man in Straßburg 
schon: Straßburg war damals wohl die erste deutsche 
Stadt gewesen, die eine Drehstromzentrale bekom­
men hatte. Gesehen hatte ein Drehfeld natürlich noch 
niemand. Nun braucht man aber nur ein Drehfeld 
auf eine Braunsehe Röhre wirken zu lassen - z. B. 
durch 3 Spulen, deren Achsen in einer zur Röhren­
achse senkrechten Ebene um 120 0 gegeneinander 
versetzt sind,gleich starke Ströme der 3 Phasen hin­
durchzuschicken -, so wird das Kathodenstrahl­
bündel im Kreis herumgejagt und auf dem Schirm 
entsteht ein leuchtender Kreis, der das Drehfeld 
wenigstens mittelbar sichtbar macht (Fig. 8, dick aus­
gezogene Kurve) .. 

Sind die Ströme nicht sinusförmig, sondern ent­
halten sie eine besonders hervortretende Harmoni­
sche, so nimmt das Bild auf dem Schirm der Braun­
sehen Röhre die Form von Fig. 8 (dünne Kurve) an: 
die Harmonische zeigt sich in Aus- uncl Einbuchtun­
gen des Kreises. Ein. solches Bild liefert also ein 
bequemes Mittel um festzustellen, ob der Strom 
irgendeine starke Harmonische enthält und welche; 
es gibt· auch die Amplitude dieser Harmonischen im 
Verhältnis zu derjenigen der Grundschwingung. 

Mit einer Anwendung habe ich mich unbeliebt ge­
macht: ich '\"ollte prüfen, wie weit der Straßburger 
Drehstrom tatsächlich die angegebenen 50 Perioden 
oder, wie man damals sagte, ,,100 Wechsel pro Se­
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Fig. 8. Fig. 9. 

kunde" besitzt. Zu dem Zweck betrieb ich dieBraun­
sehe Röhre nicht mit einer Influenzmaschine, sondern 
mit einem Stimmgabel-Unterbrecher von 100 Schwin­
gungen/sec und einem kleinen Induktor. Außerdem 
ließ ich ein Drehfeld des Drehstroms der Zentrale 
auf die Röhre wirken, so daß also beim Betrieb mit 
der Influenzmaschine ein leuchtender Kreis auf dem 
Schirm entstanden wäre. Beim Betrieb mit dem 
Stimmgabel-Unterbrecher zeigten sich aber nur 2 
leuchtende Punkte, die auf dem virtuellen Kreis 
lagen (Fig. 9). Sie standen still, wenn die Frequenz des 
Drehstroms und damit auch Drehfeldes genau 50/sec 
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von ~hx \V ien und Telefunken geworden, der seiner 
'Zeit die drahtlose Telegraphie geradezu mit einem 
Ru, ~; yorwärtsgebracht hat. 

Y,:,n Braun rührt auch der Gedanke6 ) her, den 
Coi:Jrer mit seiner Unbestimmtheit durch das zu 
pr-ttzen, was man später als Konlakl- oder Kris lall­
d"f{Klor bezeichnete und was nicht nur lange Zeit das 
E~.lrfängergebiet vollkommen beherrschte, sondern 
<. lch in neuester Zeit bei den UK-Wellen wieder Be­
';f'utung gewonnen hat. B ra u n war auch einer der 
,rsten, der eine gerichtete Aussendung der lVellen er­
zielte und ebenso der erste, der messende Versuche 
mit der Rahmenantenne machte, die ja noch heute 
eine besonders wichtige Empfangsantenne bildet. 

Sehr hübsch "..aren Versuche mit Hertzsehen 
Wellen, bei denen er einen doppelt brechenden Körper 
durch ein ßacksteingiLler herstellte. In derselben Rich­
tung lag eine Anordnung, mit der er nachwies, daß 
die Hertzsehen Versuche mit der Polarisation der 
Wellen durch Drahlgilter sich auch auf die Optik über­
tragen lassen, wenn man die Gitter nur genügend 
fein macht. Er erreichte dies in sehr origineller Weise, 
indem er einen Draht, den er auf eine Glasplatte 
gelegt und in einen Kondensatorkreis eingeschaltet 
hatte, durch die Kondensat.orentladung zerstäuben 
ließ und zeigte, daß das ;\letallgitter, das auf der 
Glasplatte entst.and, unter dem Mikroskop Polari­
sation zeigte. Eine seiner ersten Arbeiten beschrieb 
eine merkwürdige Erscheinung, die er "Eleklrosleno­
lyse" nannte': Läßt man den Strom in einem Elektro~ 
Iyten durch einen engen Spalt, z. B. den Sprung in 
einer Glasplatte, hindurchgehen, so tritt an diesem 
Spalt wie an einer Z\Yischenelektrode eine elektrolyti­
sche .\usscheidung ein. 

Zu dem. Handwerkszeug jedes Institutes gehört 
noch heute das B ra u nscbe Hochspannungs-Elehlro­
meier, das, einfach und robust wie es ist, sich vor­
züglich zur Demonstration eignet. 

Braun hat in seinen jüngeren Jahren auch viel 
theoretisch gearbeitet. Ich brauche nur an den Namen 
"Le Cha telier-B ra u n-Prinzip" zu erinnern. B ra u n 
war dazu bei der Behandlung der Vorgänge in galva­
nischen Elementen gelangt. Das Prinzip hat sich in 
der allgemeinen Form, in der es ausgesprochen wurde, 
nicht halten können. BI' a uns Arbeit erregte aber 
damals Aufsehen, weil sie den Nachweis enthielt, daß 
der bisherigen Behandlung eine unrichtige Annahme 
zugrunde lag. 

Was das Leben BI' a uns betrifft, so war er 1850 
in Fulda geboren, studierte in i\Iarburg und Berlin 
und ging von dort aus mit Quincke, mit dem er 
besonders befreundet \"ar, als Assistent nach Würz­
burg. Dann vertauschte er die Universität mit der 

. Mittelschule und wurde Oberlehrer an der Thomas­
Schule in Leipzig. Auch in dieser Stellung hat er 
ausgedehnt physikalisch gearbeitet. Er gehörte also 
zu den Lehrern, die die Begeisterung für die Wissen­
schaft und die Energie besitzen, um neben dem an­
strengenden Lehrberuf sich auch noch wissenschaft­
lich zu betätigen. 

Die erste akademische Professur erhielt Braun im 
Jahre 1876: er wurde a. o. Professor für lheorelische 
Physik in )J arburg und ging dann 1880 in gleicher 
Eigenschaft nach 5traßburg und 1883 nach Karls­
ruhe. In Slraßbur!! wirkte damals l\.undL mit dem 
BI' au n in seiHer \ViSiGllschafl lichen Arbeit \"iel Ahn­
lichkeit hatte und mit de~, er aUllenscheinlich sehr 
gut stand. Von Karlsruhe kam er 1885 als ordent­
licher Professor für Experimentalphysik an die. Cni­
versität Tübingen. Es war damals noch häuhg so, 

') Aber nicht die erste Ausführung. 

daß ein Privatdozent, der sich durch gute experimen­
telle Arbeiten bekanntgemacht hatte, a. o. Professor 
für theoretische Physik, und ein a. o. Professor, der 
gute theoretische Arbeiten veröffentlicht hatte, ord. 
Professor für Experimentalphysik ·wurde. In Tü­
bingen erwartete ihn eine für sein Alter sehr verant­
wortungsvolle Aufgabe: der Bau und die Einrichtung 
eines physikalischen Instituts, die ihm, wie wohl 
jedem in derselben Lage, viel Freude und viel Ärger 
brachte. In Tübingen hat Braun sich sehr wohl­
gefühlt, so daß er 1895 nur mit einem gewissen Be­
dauern einem Ruf auf die ordentliche Professur in 
Straßburg folgte. 

Als der erste Weltkrieg ausgebrochen war, wurde 
BI'au n als Zeuge in einem Patentprozeß in Neuyork 
gewünscht, den die amerikanische l\1arconi-Gescll­
schaft gegen die Station Sayville, die Gegenstation 
von Nauen bei Berlin, angestrengt hatte. Es bestand 
die Absicht, dadurch die Schließung dieser Station zu 
erreichen und damit dem Deutschen Reich mich der 
Wegnahme der Kabel auch noch diese Nachrichten­
verbindung mit den USA. abzuschneiden. B ra Ull hat 
sich als 64jähriger von erschütterter Gesundheit ent­
schlossen,.die Fahrt mitten im Winter und durch die 
englische Blockade hindurch zu machen, weil er 
hoffte, seinem Vaterland dadurch einen Dienst er­
weisen zu können. Er ist 1918 in Brooklyn bei Neu­
york, \Vo er nach dem Eintritt der Vereinigten 
Staaten in den Krieg unbehelligt gelebt hatte, ge­
storben. 

B ra u n \var ein eleganter Experimentator, der die 
experimentellen Hilfsmittel der Physik ausgezeichnet 
beherrschte. Bei seinen Untersuchungen kam es ihm 
stets nur auf das Wesenlliche an. Er führte seine Ver­
suche nur so weit als nötig war, um Klarheit in die 
Verhältnisse zu bringen. Irgendeine physikalische 
Größe mit der größten erreichbaren Genauigkeit um 
ihrer selbst willen zu messen, war nicht seine Sache. 
Durch seinen Sinn für das Wesentliche war auch seine 
Stellung zur Theorie beherrscht. Was ihn an theore­
tischen Arbeiten interessierte, war der Ansatz und das 
Resultat, die dazwischenliegenden Rechnungen be­
trachtete er mehr als notwendiges Übel. Im physika~ 
lischen Colloquium hatte er manchmal von einer 
Arbeit genug gehört, 'wenn er den Ansatz kennen­
gelernt und sich überzeugt hatte, daß er den tatsäch­
lichenVerhältnissen nicht entsprach. 

Für die physikalische Atmosphäre hatte er einen 
feinen Instinkt. Ein Beispiel dafür ist wohl, daß er die 
Versuche mit der Rahmenantenne gerade zu der Zeit 
aufnahm, als die Yerstärkerröhre auf den Plan trat 
und eine ausgedehnte Verwendung dieser Antennen­
form möglich machte . 

Bei physikalischen Rechnungen, besonders in' der 
Vorlesung, war er stets bei der Hand, das Resultat 
im voraus zu überschlagen oder, wie er es nannte "in 
Bausch und Bogen" zu berechnen. Als er von Tü­
bingen nach Straßburg wegging, schenkte ihm der 
dortige "Mathematische Verein" zum Abschied eine 
einstellige Logarithmentafel, "um damit in Bausch 
und Bogen zu rechnen". Erzählt wurde von ihm auch, 
er habe einmal in der Vorlesung 2 X 25 rechnen 
sollen, habe es "in Bausch und Bogen" gleieh 2 X 30 
gesetzt und dafür 60 gefunden und dann hinzugefügt: 
"Nun hatten wir vorhin statt 2x23 2x30 genom­ " 
men; es wird also wohl ungefähr 50 sein." 

Persönlich war Bra un in seinem \Vesen an5prUl~h5­
los. Alles Bonzenhafte sowobl in der Form bonzell­
haftel' Einbildung als bonzenhaften \Yohh\'ollcn:; lag 
ihm fern. TroLz alles :3chweren. was er erlebt hat, 
hat ihn sein Humor nie \"erla55en. Seine witzigen Be­
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merkungen sowohl in der Vorlesung als in der Unter­
haltung wirkten um so mehr, als man ihm die eigene 
Freude darüber anmerkte. Als Institutsvorstand war 
er bei den Doktoranden und Assistenten gleich be­
liebt. Zumal wir Assistenten hatten an ihm einen 
Chef, der unsere wissenschaftlichen Arbeiten in jeder 
Beziehung förderte und unserer Eigenart das liebens­
würdigste Verständnis entgegenbrachte. Wir hatten 
beide Dienstwohnung im Institut und infolge einer 
nicht gerade empfehlenswerten Verschiebung unseres 
Zeit-Koordinaten-Systems arbeiteten wir bis tief in 
die Nacht hinein und standen dafür spätmorgens 
auf. Es geschah gelegentlich, daß B rau n, wenn er 
morgens etwas mit einem von uns zu besprechen 
hatte, in sein Schlafzimmer kam, sich an sein Bett 
setzte und dort mit ihm die Sache besprach. 

Braun war das, was man einen prächtigen Men­
schen nennt.. Ich bin überzeugt, daß alle, die ihm 

nähertreten durften, an ihn nicht nur mit Verehrung, 
sondern auch mit Vergnügen zurückdenken .. 

Eingegangen am 15. April Ü)48. 
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