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Ferdinand Braun (1850—1918) / Projefor ver Phyfik

Der Lebensgang von Karl Ferdinand Braun, einem der Pioniere
der drahtiojen FTelegraphie, ijt nicht ganz jo einfad gemeien wie Der=
jenige Der meiften Profefjoren.

Cr ift am 6. Suni 1850 in Fulda geboren. Ferdinands Vater war
per Aktuar, Obergerichts=Oberfekretir Conrad Braun (verheiratet mit
Granziska geb. ®dring) in Fulda, Sohn des Conrad Wilh. Braun
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Seugmachermeifters (verheivatet mit Gutha Hellmerid)) aus Hersfeld.
Die Hersfelder Brawns find bis etiva 1400 dott in drei Stémmen
nadyweisbar — eine Abnengemeinfdyaft der Friflarer Brauns mit den
$Hersfeldern mwar aber bis 1550 hinab nidt feftaufteilen —2 Seine
Neigung zu ben Naturmiffenidaften und audy feine Sdyaffensireude
geigten fidy fchon fehr friih darin, dafy er als Sdyiifer von 15 Jabhren
ein Lehrbuchy der RKriftaliographie fdyrieb. Einen Berleger hat das
Bud) aber wegen ailzugrofer Jugend des Verfaffers nidyt gefunbden.

Gein Studium tegann er in IMarburg, wo er bei dem RKorps Teu-
tonia® aktiv war, und fegte es in Berlin fort. Dort wurde er 1870
Afjijtent von Profeifor Quincke, promovierte 1872 und ging dann
mit Quineke nady IWiirzburg. Braun blieb aud) fpdter mit Quindke
bejonders Defreundet. Jn feinen Humorvoilen Cridhlungen aus fei=
nen ,Cehr= und Wanderjahren™ fpiclte die Jeit, die er mit Quincke
sufammen verbradyt Hatte, eine bejonbere Rolle.

Sm Qafre 1874 vertaufdyte er die HUniverfitat mit der Mittel-
fdjule und wirde Oberlehrer an der Thomasjduie in Leipzig. Audh
in diefer Stellung hat er ausgedehnt phyfikalijchy gearbeitet. Er ge-
horte affo zu den Mittelfdulichrern, die die Begeifterung fiir die
Wiifenjchajt und die Energie befigen, um neben dem anfiréngenden
Lehrberuf aud) nody wiffenjdyaftlicy fid) zu betatigen. Dak ihm aber
Der Lehrberuf auc) BVergniigen madyte, darf wodl daraus geidloffen
werden, daf er in diefer 3eit ein Bud) fdyried ,Der junge Mathema-
tiker und Jaturforfdher, Einfiihrung in die Geheimniffe der Jabl
und Wunder der Rechenkunft” (Leipzig. ©. Spamer 1876), in dem
er jungen Leuten nidyt nur die Renntnis ber Mathematik, fondern
durd) eine gange Reihe wifiger Aufgaben audy Freude an ihr bei:
bringen wollte. €s ijt das einzige Budy geblieben, das Braun ver-
Bffentlicht Hat, roenn man nidyt jeine im Winter 1900 gebaltenen als
Budy fpdter erjdjienenen Bortrdge: Drahtiofe Lelegraphie durd
Waffer und Luft (Leipzig 1501, 68 S.) oder feine im Jahre vorher
gebaltene Raifervede: Ueber phyfikalijde Forjdungsart (Stragburg
1899, 31 S.) hierher redyien mwill.

Die erjie akademifdhe Profeffur erhieit Braun im Jabre 1876. Cr
wurde auferordentlidjer Profejjor fiir theoretifde Phnfik n Mar=
burg, ging bann 1880 in gleidjer Cigenfdyaft nad) Stragburg und
1883 nachy Rarlsrubhe. 3n SiraBourg wirkte damais Kundt, mit dem
Braun in feiner wiffenfehaftlichen Urt viel AUehnlidykeit hatte und mit
pem er augenfdyeintidy jejr gut ftand. Von Karistuhe kam er 1885
als ordentlidyer Profeffor fiir Erperimentalphyiik an die Univerfitdt
Fiibingen. Dort ermwartete thn jofort eine fiir fein Alter jehr verant=

1) Srol. Mitteilung von Dr. H. Braun, Hamdurg.
2) Bon Dden vier Briidern mwaren Philipp und Udolf ebenfalls Angehirige
der Jeutonia (frol. Ausizunft von Prof. Dr. Fabricius, Dlarburg).
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wortungsvolle Aufgabe: der Bau und die Einrichtung eines phyfika=
lifchen Qnijtituts, die ihm, mwie wobhl jedem in Dderfelben Lage oviel
Sreude und viel Werger brachte. Jn Ziibingen Hat Braun fich febr
wobl gefiihlt, fodafy er 1895 nur mit einem gewiffen Bedauern
einem Ruf auf die ordentliche Profefjur in Strafburg folgte. [Im
Qahre 1897 kam Braun auf das Gebiet der drahtlofen Ielegraphie
und damit aud) in Beriihrung mit den JIndujtriekreifen, die jeine Cr-
finbung, von der nody die FRede fein wird, praktifeh auszuniifen
judyten. €s kam gur Griindung der Braun=Gefelljchaft, die dann jur
Braun-Giemens=Gejelljchaft ermeitert wurde. Aus der Vereinigung
diefer Gefellfchaft mit der Ubteilung fiir drahtlofe Ielegraphie der
A E. 6. ift jpater ,Ielefunken” hervorgegangen.

Durch die Unterftiigung, die er von den interejfierten Jndujtrie=
kreifen bekam, erbielten jeine Arbeiten auf diefem Gebiet neuen Auf-
fdyroung. Fiirv ihn bedeutete es aber mandye Unannehmlichkeit, weshalb
er fidy mandymal nach der reinen Laboratoriumstitigkeit uriickjehnte.
1905 wurde Braun Rektor der Univerfitdt, mugte jidy aber fehr bald
einer fdhyweren Operation unterziehen, die ausgejeichnet gelungen ijt,
fodaB er verhdltnismdBig bald nadhher mwieder BVergtouren madyen
konnte. Als der Weltkrieg ausbrad) und Braun als 3euge in einem
Patentprozep in Jew York gewiinjdht wurde, den die amerikani=
jche Marconi=Gefellfdjaft gegen die Station Sapville, die Gegen=
ftation von Jtauen, angejtrengt batte, in der Abjicht Dadurdy bdie
Sdyliegung Ddiefer Station herbeizufiihren und damit dem deutjchen
Reich nach dem BVerlujte feiner RKabel auch nod) dieje Itadyrichtens
verbindung mit Amerika abzujcyneiden, hat er jich als 64 jihriger von
erjdyiitterter Gefundheit entjchlofjen, die Fahrt mitten im Winter
und durd) die englijche Blockade hindurd) zu madyen, weil er hofite,
feinem DVaterland dadurdy einen Dienjt ermweifen zu konnen. Cr ijt,
wie o viele, aus dem Weltkrieg nicht mehr heimgekehrt. In Brooklyn
bei Oew York, wo er aud) nach dem Eintritt der BVereinigten Staaten
in Den Krieg unbebelligt gelebt bhatte, ijt er 1918 gejtorben.

Cs ijt nidht miglicy, die zahlreichen Arbeiten von Braun eingeln
aufgufiihren. Crmwidhnt werden jollen nur wenige, die fiir jeine wif=
fenjdhaftliche Avbeitsmethode befonders begeichnend jind.

Sn der erften Abhandlung aus dem Jahre 1878 bejchdjtigte er fich
mit der Aujkldrung der Vorginge in galvanifdyen Elementen, insbe-
fondere Der Beredynung ifrer elektromotorijdyen Kraft aus den ther=
mifdjen Grofen.. Sie hat Auffehen ervegt, weil er darin nachmwies,
Dafy der bisherigen Behandlung diejer Frage eine unridhtige Annahme
sugrunde lag.

Sn einer mweiteren Arbeit 1891 bejdyrieb er eine jehr merkmwiirdige
Criheinung, der er den Namen der Clektroftenolyfe gab: Lift man
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pen Strom in einem Ciektrointen (3. B. einer Sitbernitratlfung)
dursy einen engen Opalt, etwa den Sprung in einer Glasplatte, die
fidy in dem Clektrolyten befindet, hinburdygehen, fo tritt an diefem
Opalt wie an einer 3wijdyenelektrode cine elektrolytijdye Ausichei=
dung auf.

oy heute gehdrt zu dem Handwerkszeug jedes phyfikalijhen Jn-
ftituts das Braun'fche Clektrometer, ¢in Hodhjpannungs-Elektros
meter von einfachiter Form, das jid) vorziiglid) zur Demonitration
eignet.

Sebr piibidy waren BVerfuche mit Herh'fhen Wellen, bei benen et
einen doppelbrechenden RKirper Riinjtlicy durdy ein Badkjteingitter
berjtelite. Qn derfeiben Ridhtung lag eine Anordnung, mit der er
nacywies, daf die SHerh'ichen Berjudye mit der Polarijation der Wel=
len durdy Drabtgitter fich audy auf die Optik iibertragen lafjen, wenn
man nur die Gitter geniigend fein madit. Er erceidhte dies in febhr
originefler Weife, indem er einen Drabt, den er auf eine Glasplatte
gelegt und in einen Kondenfatorkreis eingefchaltet Hatte, durc) die
RKRondenfatorentlabung zerftduben (ie und jeigte, dafy das Metall=
gitter, das Dabei auf der Glasplatte entjtand, unter dem Mikrofkop
Polarifation liefert.

Was Braun bejonders bekannt gemadyt hat, waren jeine Arbeiten
auf dem ©ebiet der Ddrabtlofen Zelegraphie und die ,Braun’jche
Rohre". Jur BVejdydftigung mit der drahtlofen Telegraphie ift Braun
im Sabhre 1897 gekommen, nadydem die Erfolge Marconis bekannt
geworden waren. Das erite Ergebnis Ddiefer BVejd)dftigung war o=
fort ein Crfolg von entjdeidender Bedeutung, der Braunfdje Sen=
der. Darconi batte wenigjtens bis dahin als Sender eine einjadye
AUntenne (AUbL. 1) beniigt, die am unteren Ende durdy eine Funken-
ftrecke unterbrochen und geerdet war. Der Braunfche Sender (Abb. 2)
bejtand aus Fwei gekoppelten Syjtemen, einem Kondenjatorkreis mit
Sunkenjtrecke als primdrem und der Antenne obne Funkenjtrecke

Bink z. Funken- ;; Funken-
w"‘muz }v Induktop E g 3 i ”"kmmi‘induk(cr

Kondematwkrm

AbbA . Abb.2
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pen Strom in einem Clektrointen (3. B. einer Silbernitratlbfung)
pursy einen engen OSpalt, etwa den Sprung in einer Glasplatte, die
fih in dem Clektrolyten befindet, hindurdygehen, o tritt an diefem
Opalt mwie an einer 3wijdjenelektrode eine elektrolytijdye Ausidei=
dung auf.

Dtody beute gehdrt zu dem Handwerkszeug jedes phyfikalijhen In-
ftituts das Braun'jche Clekirometer, ¢in Hodhipannungs-Elektros
meter von cinfachiter Form, das {id) vorziiglih zur Demonjtration
eignet.

Gebyr biibic) waven BVerfuche mit Hers'jhen Wellen, bei denen er
einen Doppelbrechenden RKbrver Riinjtlichy durch ein Badkjteingitter
berjtellte. Qn derfeiben Riditung lag eine Anordnung, mit der er
nadywies, daf die Herl'idjen BVerjuche mit der Polarifation der Wel=
len durdy Drabigitter jidy aud) auf die Optik iibertragen [affen, wenn
man nur die Gitter geniigend fein madyt. Er erreidte dies in fehr
origineller Weife, indem er einen Drabt, den ¢r auf eine Glasplatte
gelegt und in e¢inen KRondenfatorkreis eingefchcltet Hatte, durdy die
RKRondenfatorentladbung zerftduben lief und jeigte, dafy das WMetall=
gitter, das Babei auf der Glasplatte entjtand, unter dem Mikrojkop
Polarifation liefert.

Was Braun befonders bekannt gemacht hat, waren jeine Arbeiten
auf dem Gebiet der drahtlofen Ielegraphie und die ,Braun’{dye
Rihre”. Jur Befdhdftigung mit der drahtiojen Jelegraphie ift Braun
im Qabre 1897 gekommen, nachdem die €rfolge Marconis bekannt
geworden waren. Das erjite Crgebnis diefer Bejdhiftigung mwar jo=
fort ein Crfolg von entjdjeidender Vedeutung, der Braunjdhe Sen-
der. Darconi batte wenigjtens bis dahin als Sender eine einfache
Untenne (ALDL. 1) beniigt, die am unteren Ende turdy eine Funken-
jtrecke unterbrochen und geerdet war. Der Braunfdye Sender (ADL. 2)
bejtand aus wei gekoppelten Syjtemen, einem Kondenjatorkreis mit
Sunkenjtrecke als primdrem und der Untenne ohne Funkenjtrecke
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als fekunddrem. Die Jdee war, die Sdwingungen int primiren
Kondenjatorkreis zu erzeugen und fie durdy Snbdbuhtion auf die Un-
tenme zu dGbertragen. Die Ucberlegung, die Broun ju biefer Unord-
nung géfiihrt bat, war im welentliden {olgende. Wenn mit elner be-
{timmien Untenne cine Neldyweite von 15 km [id) erziclen Lk, wie
es Tarconi bamals tatfdglid) gelungen war, fo muf es aud migid
fein, obhne Bergrdferung ber Untennenhihe® eine grifere Reidweite
3u bekowmmen, wenn ¢s nur gelingt, ble Cnergie ber Sdwingungen
geniigend zu feigern. Die Aufgabe it alfe, Shwingungen groperer
Cnergie Berzuftellen. Vel bder urforiinglidhen Marconifden Unord-
nung (A6L. 1) ift de Cnergie der Shwingungen befiinumt durd) die
RKapagitiat der Untenne und dic Spannung, u der man fle quiladt.
Bei ber Steigerung der Emevgle burdy Cridhung bder Labdefpannung
gelangt man febr bald zu einer prakiiiden Orenge, cis deven Grund
man damals cine flarke 3unchme des Funkenwiderftanbes Sel lan-
gen Funken, wie fie durdy grofere Spannung wnotwendlg rerden,
anfab. Da aud dle Rapagitdt ber — bdamals gebrauditen — Unten-
nen verbidlinismdgig kleln ift, o ift Leine Auslidit vorbanden, mit
ver einfadyens Unoronung von UbL. 1 zu grofen Energien 3w gelan-
gen. Biel giinftiger milfien bdie Verhdimifje werben, wonn wan die
Untenne wur filv dle Ausitrablung dee Wellen, fliz ble Erzeugung
der Sdpwingungen abee eln befonberes Syjtem oerwendet, bem man
die Encrgle durdy anfdnglide Cadung zufipet. Tlan it benn in der
Lage, fiir bicfes Syfiem einen Rondenfatorireis zu bendifen, deffen
Rapazitdt nidt anndhernd benfelben Bejdrankungen unterliegt, wie
dDiejeniige eirer Antenne, und bei dem man aud in wirkfamerer Weife
3u viel H5heren Spannungen gehen Raun als bei ver Untenne. Llan
braud)t damn nur dafiiv zu forgen, Sef die Sdywingungen biejes
Rondenfatorkreifes bdurdy Juduktion auf die Untenne liberiragen
wetden (ALD. 2).

Deben diejer Leberlegung her ging eine zmeite, die in der Braun=
fdren Patentfdrift (D. R. P. Ne. 111578 vom 14. Okicber 1858)
in Den BVordergrund geriidit ift. FVlan rufte dawmals nidt fider,
was fiir Sdywingungen in der einfaden Wlarconi{den Unordnung
von Abb. 1 entftenden. Bielfed) vermutete man, daf die Wellen-
ldnge Derfelben fehr turz und etiva durd) bie Dimenfionen der Ku=
geln an ber Funfirecke beftimmt fei s, und daf ber Luftdrabt in er-
fter Cinie bazu blene, um bie an ber Funkenftrecke erzeugten Wellen
nacy oben u feiten und damit ifre Ausitechlung in den Naum zu
unterjtiigen. Im Gegenfa dazu wolite Braun bewupt Shwinguns

3) Daf eine Hihere Unicnne eine grofere Reidyweite Heferte, mwufie wman.

4) Darconi Gatte fiatt der gewidniiden Funkenjtrecken aud)y um Teil
ridtige Righi=-Senber benutt. :
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gen von viel groferer Wellenldnge beniiBen, wie fie nady den Unter=
judyungen von Febderfen durd) Konbenfatorkreife fidjer geliefert wurden.

Welche Rolle der Braunfdpe Sender in der Entwiklung der drabt-
[ofen Kelegraphie gefpielt hat, ift bekannt. Jn Anerkennung bdiejer
grofen Bedeutung jeines Senders hat Braun 1909 jujammen mit
Diarconi den Nobelpreis erbalten.

Die Funkenfender mit ihren geddmpften Schmwingungen (d. b.
Sdywingungen, Dderen Energie allmdblihy abnimmt), fiiv die der
Braunjdye Kondenfatorkreis urfpriinglid)y bejtimmt war, jind ldngjt
iiberholt, aber audy bei den Senbdern fiir ungeddmpite Scdhwingungen,
aud) bei dem neugeitlichen Ribhrenfender, hat fic) der Konbdenfator=
kreis als frequengbeftimmendes CElement erbalten.

Nadydem Braun das Senderniveau gehoben hatte, bejchdaftigte ihn
lebhaft die Berbefferung des Empfangers. Ihm als Phyfiker der
iiberall mit Rlaren und ficher reprodugierbaren Verfuchsbedingungen
3u operieven fuchte, war der KRobhdrer (Fritter), der damals fajt all
gemein als Qndikator gebraudyt mwurde, im bhochjten Mafe unfyme
pathifdy. Cr bat ibn mandymal, wenn er unter feiner Launenbafjtig-
keit 3u leiden batte, mit Bezeidhnungen belegt, die ich zur Schonung
von nichtiiiddeutichen Lefern, die weniger an Kraftausdriicke gerwdhnt
find, (ieber ver{dyeige. €s war Braun klar, daf eine einjchneidende
Befferung in den Empfangsanordnungen fich nidht evzielen liep, fo-
lange man auf den Kobdrer mit feinen undefinierten Eigenfchaften
angemwiefen war. Auf der Sudie nady einem Erfaf fiir den Kobdrer
erinnerte er {idy an Berjudye, die er Jelbjt fchon im Bahre 1874 gemacht
und in denen er bei Stoffen, wie Bleiglanz, Sdywefelkies, Braunjtein
u. a. eine Gleichrichtwirkung nachgewiefen bHatte, befonders dann,
wenn Ddie Beriibrungsfldcye Rlein mwar. Braun fagte fic), daf diefe
Otoffe einen Detektor abgeben muBten, vorausgefest, daf jie audy
nody fiitv Wedhfeljtrom fo hoher Frequeny, wie man fie in der drabht=
[ofen Zelegraphie vermwendete, als Gleidyridter wirkten. Die Ber=
fudge, die er — 1899 ober 1900 — anjtellte, ergaben tatfdchlich eine
Detektormirkung, aber damals gegenitber dem RKRolidrer Reine mwefent-
lidge Berbefferung, befonders nidht beziiglich der Empfindlichkeit. Als
man dann vom Sdyreibempfang jum $Horempfang iiberging, kam
Braun (1901) auf diefe Stoffe zuriik und mwies nad), daf fie fiir
piefe Art des Empfangs tatjadylichy Borteile bieten. Erft viel fpdter
{1905) ift es ihm aber gefungen zu erreicjen, dafy diefe RKrijtalldetek=
toren, die nachher fo lange 3eit das Empfangsfeld vollkommen be-
berrfht baben und die in neufter 3eit iwieder eine Rolle
fpielen, tedynijchy Ddurchgebildet wurden. Sier wie bei mandjen
anderen Sdeen von Braun jeigte es jich, wie ungiinjtig es ijt, wenn
Der, Der technijchy arbeiten will, nicht in der Fechnik felbjt fteht und
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deshalb nidgt imfjtande ift, hinter die Priifung und Durchfiihrung
feiner Sbeen Dden nitigen Druk 3u jefen.

Sdyon im Jabre 1899 hat Braun der Gedanke umgetrieben, unge-
dimpfte Schwingungen fiir drabtlofe Zelegraphie zu beniigen. Cr
war fich vollkommen Rlar iiber die Vorteile, die joldhe Schwingungen
bieten mwiitden. [ evinnere mich noch lebhaft eines phyfikalifchen
Kolloquiums aus der damaligen 3eit, in dem diefe Frage befprochen
wurde. Braun {prad) dabei u. a. die Jdee aus, hohere Frequenzen
als {ie die normalen Wedhfelftrommaichinen liefern, daburdy bherzu=
{tellen, dafy man jur Crregung nicht Gleichjtrom, fondern {dhon einen
Wechfelitrom beniit. Eine joldpe AUnordnung mwiirde dann die Fre-
queny f; -4 f, liefern, wenn fi die Frequenz des Wedhfeljtroms in der
Crregermickiung und f; diejenige ift, welde die Mafdjine bei Gleich-
{tromerrequng geben wiirde. Sind beide gleid), fo mwiirde aljo die
Frequeng 21 aus der Mafchine heraushkommen, wenn man die Fre=
queny f in fie hineinfchickt. Die Ausficht, auf Ddiefe Weife einen
fiir die drahtlofe Kelegraphie braudybaren Wedyfeljtrom zu bekommen,
war damals auferordentlid) geting. Der Abjtand zwifchen den Fre-
quengen, den die damaligen Wedjfelftrommajchinen gaben, und den=
jenigen, die man Ddamals in Dder drahtlojen Zefegraphie vermwandte,
war 3u grof. Soviel i weiff, hat Braun von dem Gedanken, unge=
dampfte Scywingungen fiir die drabtlofe IJelegraphie zu vermwenden
und fie in der angegebenen Weife zu erzeugen, weder in diefen BVer=
Bffentlicdhungen nody in jeinen Patentjdhriften etwas gefagt. €s lag
ihm nidyt, Sdeen, die — jedenfalls nady dem Ddamaligen Stand der
Dinge — keine Ausficht auf Eriolg hatten, u verdffentlichen oder
fromme Wiinfche fich patentieren u laffen. An Dden verfdyie=
denften Stellen aber hat er betont, daf er den Funken fiir ein not=
wendiges Uebel bielt, fo war, daf es Dbei ihm feftjtand, dap Dder
Funke ein Uebel bedeutete, mdhrend er von feiner Notwendigkeit
nur {ehr bedingt {iberzeugt war. Sein Jdeal wat, wie er es einmal
in einem DVortrag in Otrafburg 1900 ausdriickte, eine ,funken=
{ofe Felegraphie”, wie jie ja heute allgemein vermwirklicht ift. Den
Ausdruk , Funken=Felegraphie”, der nady dem Weltkrieg in Deutjch=
land eingefiihrt mwurde und fiir den als Cntjchuldigung biditens
feine Riirze geltend gemad)t mwerden kRann, mwiirde er fidjer encrgijch
abgelefnt Haben.

Cin mweiteres mwicdhtiges Problem der drabtlofen IJelegraphie, das
Braun {don feit 1901 bejchdftigte und u Ddem er immer wieder
suriickkefrte, war Dder geridhtete Sender und Cmpfinger. Er Hhat
alle miglichen MWege verfucht, um 3u einer praktifdjen LBjung diefer
Srage 3u gelangen. Gine feiner erjten AUnordnungen fiir geridyteten
Cmpfang bejtand aus einer Antenne, die ungefdhr um 10° gegen Ddie
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$Horizontale geneigt war, und die gang dbhnlicdy wie die fpitere ge=
knickte Antenne Plarconis eine ausgefprodjene Ridjtwirkung ergad.
Dann kamen verfdjiedene Anordnungew e gerichiete Senber. Pas
Wefentliche Dderfelben mwar die BVeroendung welreree Untennen, bie
mit  Hochfrequenzidywingungen derfelben Feequeny, aber verjdle-
dener Phafe gefpeift rwurden. Juleft (1513) ham mwieder eine U=
otdnung fiir geridteten Empfang, dle Hafmenantenne, deren Bor-
teile er forgfiltig diskutiecte unb mit der ¢s thwm geleng, In Strak-
burg die Ridhtung der Weilen, dle bie Station auf dem Siffelturm aus-
jandte, und aucdy den abfoluten Wert ihrer Felbfidrie Ju befiimmen.
Braun war gewif nidgt der Sriinder® dex Rabmenantenne. Sdhon
vor 1913 find Rahmenantennen vorgsfSlagen, gang oder teilweife
faljche Vorjtellungen wmit iknen verknipft und erfoigiofe Berfudye
mit ibnen gemadyt, aber niemals, foweit wic Bekannt ift, von
irgendeiner Station Jelegramsme wiit Hmew aufgenommen worden.
Wenn aber wenige Jabre wady 1613 dle Slahrienantentie nabezu die
normale Empfangsantenne gewoeden X, o (R bas widht nur das
Werk der Verftirkerrdhee, fondesn sum quien Fell das Vecbienft
von Braun, der Fur redjten Jeit die Vorteile diefer Watermen vor
Augen gefithrt bhatte.

Die zweite Crfindung vew Brouwm, die s fonge iberlebt
Hat und nody lange dibseiehen wizh, iR dle ,Braunfde RNoGre”.
Qn ibrer urfpriinglidgen Form Hotte fie die Unordnung von UL, 3.
Sn einer Glasrihre Befand fidy die Rathsbe K, ble Unobe A un
die Blende D unb ein SHirm P, ber mit elnem phosphorefzierenven
Otoff beftriden ift. 3Jwijden ber Rathobe K und der Unode A
liegt eine SHodyfpannungsquelle, 3. B. eine JInjlucnymafdyine. Die
Robre ift fo weit evakuiert, baf bei geniigender Spannung wijden
K und A Rathodenftrafien entfteflen. Bon biefen RKathodenjtrahlen
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(Giektronen), die fenkrecht von Der Rathedenoberfldcdhe und damit
in der Rihtung der Rébrenadfe ausgehen, wird burdy die Blende D
ein Biindel von geringem Querfdynitt durdgelafien, das auf dem
Sdjirm P an der Huftreffitelle einen Bellen Phosphorefzenyilek er=
geugt. Ldjt man auf das RKathobenfiradlenviinbel ein magnetifdyes
Feld, 2. B. Dasienige cimes Otroms, bem wan durd) bie Seiden
Spulen S, und S; hindurd)i@ike, fenkredht gur Réhrenadhfe wirken,
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fo wird das Biindel und damit der Fleek enf dem Sehirm P abge-
len&t. Das war die Anordnung der urfpringliden Braunfdjen
Ribhre. Cine neuzeitlidhe it nidt wefentiidy anders gebaut. $Hin=
sugekommen ift feitbem eimmal bie elektrifche Ublenkung, die durch
swei Ablenkplatten Pr P2 (UL, 4) ermiglicht wird, und an Stelle
der einfacdien Bled;kathode cine Glilbkathode, die, wie bei Elektronen=
tohren, durdy eine befondere Stromaquelle gebeizt witd und die Ber-
wendung eines ertrem hohen Bakuums gejtattet.®

g_T_’“ P p
£ ; [

Abbh 9

Die Ublenkung bdes Vhosphorejzenzflecks auf dem Schirm der
Braunfdien Rohre ift anndhernd proportional bder Stdrke Ddes
Stroms in den Opulen Si, Sz (UL, 3) bzw. der Spannung 3wi=
{dyen den Platten P: und P2 (Abb. 4) und zwar in weiten Gren-
gen unabbingig von der ®efchwindigkeit der jeitlichen Aenderung
derfelben, d. ., wenn Der Strom ein Wedhfeljtrom und die Span-
nung eine Wedhfeljpannung ijt, unabhingig von ihrer Frequens.
Die Robhre ftellt alfo einen praktijd) majfelofen Dsjillographen
dar — Ddaber der Name ,RKRathodenjtrahl=Oszillograph” —, mit
dem es moglic) ift, Borginge in irgendwelden Hod)frequengkreifen
sur Anfdjauung zu bringen.

Sdy habe Anfang 1922 durch die Freundlichkeit des Bureaur of
Standards in Wajhington eine 3ujammenitellung erhalten, die bis
Dezember 1921 89 Arbeiten umfaft, in denen die Braunjdje NRohre
Berwendung gefunden hat. Heute wiirde eine joldhe IJujammenitel=
[ung fajt jinnlos fein. Mindeftens wiitde es fehr viel einfacer
fein, die Arbeiten auf dem Hodyfrequenzgebiet aufzuzdhlen, bei denen
eine Braunjdye Rohre nidht vermwendet wurde: Die Braunjdje Rohre
ijt beute das Univerfalhandmwerkszeug des Hodfrequenzphyiikers
und Hochfrequenzingenieurs gerworden. €Es ift kein Wunbder, dap
¢s5 eine ganze 3abl von Ddicken Biidyern {iber die Braunjdje Rihre
und ihre Bermendungsmdglichkeiten gibt. Bielleicht hat Braun
mit diefer Rihre der Hocd)frequenatechnik einen nod) grogeren Dienjt
etwiefen, als mit der Cinfiihrung des Kondenfatorkreijes.

Was mweder er noch andere jur 3eit der Erfindung der Ribhre

5) Dap die BVermendung einer Glithkathode nody Sujageinriditungen zur Konzen-
tration der Kathodenijtrafhlen bedingt, fei nur ermwdbhnt, ebenfo daf ftatt eines Paars
pon Ublenkplatten Heute meijt zwei gekreuzte beniigt werden und dap die Blende
D metft als Unobe bdient.
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afnen konnten, ijt, dafy diefe Rihre berufen fein follte, auch auf
Dem Gebiet des Fernfehens den entfcheidenden Fortjchritt gu bringen:
auf dem Sdhirm einer Braunfden Rihre entjteht heute bei praktifch
allen Fernfehempfiingern das Bild. Damit hat die Braunjdje Robre
audy auf diefem Gebiete grundlegende Bedeutung erreicht. Es it
jtets Das Renngeidhen einer gang grofen Entdeckung oder Grfin-
pung gewefen, wenn ihre Zragweite im Laufe der Cntwidklung
weit {iber das Gebiet binausging, fiir das {ie urfpriinglich be=
ftimmt war.

Als Pbhyfiker war Braun ein eleganter Erperimentator, der Ddie
erperimentellen $ilfsmittel der Phyfik vorziiglich beherrjchte und
audyfeine Apparate originell und gefchickt konftruierte. In diefer Hin=
fidht erinnere ich nur an feinen biibjdyen Zajter, mit dem felbjt jtarke
Primirftrome von Jnduktoren oder IJransformatoren jich funken-
[os tajten laffen. Bei feinen Unterfuchungen kam es ibm fjtéts auf
das Wefentliche an. Er fiihrte feine BVerfudye nur o weit als nitig
war, um RKlarheit in die Verhdltniffe zu bringen. Jrgendeine
phyfikalijdye Griofe mit Der griften erreichbaren Genauigkeit um
ihrer felbjt mwillen zu meffen, war nidt feine Sache. Dafiir, was
in jedem Falle das Wefentliche war, hatte er einen feinen IJnftinkt.
Das bejte BVeifpiel bdafiir ift wobhl, daf er jeine Verfuche mit Dder
Rahmenantenne gerade zu der 3eit aufnabhm, als die Verftarker-
rofre auf den Plan trat und eine ausgedehnte Vermendung diefer
Antennenform mioglich) madhte.

Durd) feinen Sinn fiir das Wefentlidhe war auch feine Stellung
aur Kheorie beherridht. Was ihn an theoretifchen Arbeiten interef-
fierte, war der Anfaf und das Refultat. Die dagwijchenliegenden
Berechnungen betrachtete er mehr als notwendiges Uebel. Dabei
{chien es mir aber, dafy er die wefentlichen Punkte einer theoretijchen
- Arbeit manchmal klarer jab), als der Verfajfer jelbjt. Oefters hatte
er audy von einer Arbeit jhon genug gehort, wenn er den Anjah
kennengelernt und f{ich iiberzeugt Dhatte, dafy er Dden tatjddhlichen
Berhiltnifjen nicht entjprach.

Bei phofikalifchen Aufgaben rwar er fjtets bei der $Hand, das
Rejultat im voraus zu iiberjdjlagen obder, wie er es nannte, ,in
Baujg und Bogen” 3u berechnen. Als er von Ziibingen, wo er von
1885 bis 1895 Ordinarius fiir Erperimentalphyfik gewejen war,
nady Strafburg wegging, jdenkte ibm der dortige ,Dathematifche
Berein” eine einjtellige Logarithmentafel, ,um damit in Baufd) und
Bogen zu rednen”. CErzihlt wurde von ihm aud), er habe einmal
in der Vorlejung 2 mal 25 rechnen follen, habe es ,in Baujh und
Bogen" gleich 2 mal 30 gefest, dafiir 60 gefunden und dann hin=
gugefiigt: ,Nun hatten wir vorbin jtatt zwei mal 25 Fwei mal 30 ge=
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nomuen; es wird alfo ungefdhr 50 fein”. Da es ihm audy bei Be-
redrungen an der Zafel nicht auf vollkommene Genauigkeit, jondern
nur aitf die ungefilre Grofe des Rejultats ankam, und er des-
hatb oft nicyt gerabe fefir forgfiltig vechnete, behaupteten refpektiofe
Mathematiker, eine Redynung komme bei ihm nur dann richtig fer=
aus, wenn er jwei Febler gemadyt habe, die fih ufdllig aufheben.

Der Wunjd) nad)y Erholung und die Freude an der Natur fiihrten
Braun auf regelmifigen Spaziergingen und grogeren ITouren hin=
aus aus bem Laboratorium. Befonders begeiftert war er von den
Ulpen, die er in den Serbitferien regelmigig auffudite. Sein Sinn
fiir Cebensgenufy duferte fidy in feiner Schagung von Naturproduk=
ten befonders, wenn fie durd) einen guten Reller oder eine gute
Riidje bindburdygegangen waren. Von feinen Jouren bradyte er jtets
Aquareltjkizzen mit: am Aquarellmalen Dbatte er eine gany be-
fondere Freude. TRit Tieren hat er fich fehr angefreundet. Jn feinen
leiten Sabren war ein Ceonberger jteter Begleiter auf feinen Spa-
slergdngen. ,Leo” Dhatte feine defondere 3uneigung, und nody von
Amerika forgte er fidy um fein Wohlergehen.

Perfonlicy war Braun in feinem Wejen anfprudhslos. Alles Bon-
senbafte, jorwoht in ber Form Bonzenhafter Einbildbung als bongen=
haften Wohlwollens, lag ihm durdjaus fern. Irof alles Scymeren,
was er erlebt fat, hat ihr fein Humor nie verlajfen. Seine wibigen
Bemerkungen, foroohi in der BVorlefung als in der Unterhaltung
wirkten um fo mehr, als man ihm Ddie eigene Freude dariiber an=
merkte. Uls Juftitutsvorjtand mwar er bei den Affiftenten und
Doktoranden gleid) beliebt. Jumal wir Affiftenten e Hatten an ihm
einen Chef, ber unfere wiffenjdhaftlihen Wrbeiten in jeder Beziehung
forderte und unferer €Eigenart Ddas [liebenswiirdigite Berjtandnis
entgegenbradyte. Braun hatte fange Seit zwei Affiftenten — der
andere war der fpdtere auferordentliche Profejfor in Wiirzburg M.
Cantor —, die beide im Jnftitut Dienjtwohnung hatten und infolge
einer nicht gerade empfehienswerten Berfdiebung thres 3eit=-Roordi=
natenfyjtems bis tief in bie Nadyt Hinein arbeiteten und dafiiv mor=
gens fpdt aufftanden. €s gejdjabh gelegentlich), dag Braun, wenn
er motgens mit einem berfelben etmas zu bejpredien batte, in Ddef=
fen Sdylafzimmer kam, fidy an fein Bett fehte und dort mit ihm
die Sadye befprad.

6) Der Berfaffer bhat mwdhrend fjeiner Studiengeit (1889—1894) in Sii-
bingen bei Profeffor Braun dbie Borlefungen und das phyfikalijhe Prak-
tikum und Kofloquium befudit und war von 1895 bis 1805 fein Uffiftent
in Strafburg. 1899—1900 [eitete er im Wuftrag von Profeffor Braun an
und auf der ordfee die WVerfudhe mit Ddrabhtiofer Jelegraphie, deven ek
in erfter Linie die Entwidkiung des VBraunfden Senders mwar. Jm Degems-
ber 1914 fuhr e¢r mir Prof. Braun nad) Amerika.
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PBraun war das, was man einen pradtigen Denjden nennt.
Sy bin iiberzeugt, dap alle, die ihm ndher treten durften, an ihn
nicdht nur mit BVerehrung, Jondern audy mit Vergniigen zuriickdenken.
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