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verwenden, so wiirde er damit nur sehr bescheidene
Erfolge erzielt haben. Denn sein Empfanger war wohl
geeignet fiir die Entfernungen seines Horsaales, aber
nicht fir so groBe Entfernungen und demnach so
schwache Felder, wie sie bei der praktischen MNach-
richten-Ubertragung in Frage kommen. Vermutlich war
er sich darliber vollkommen klar und verzichtete darauf,
auf die Mdglichkheit der praktischen Verwendung seiner
Wellen hinzuweisen, die damals doch nur Zukunfts-
musik gewesen wére. Als der junge Marconi 8 Jahre
spdter seine Versuche begann, war die Situation eine
ganz andere geworden: nun lag in dem Cohdrer von
Branly ein Detektor vor, der eine Empfindlichkeit von
ganz anderer GréBenordnung hatte als der Empfdnger
von Hertz.

Die Versuche von Marconi waren der Anfang
jener Entwicklung, die auf der Grundlage der Hertz-
schen Entdeckung zu einer volligen Umgestaltung des
ganzen Nachrichtenwesens gefiihrt hat. Es ist ungemein
interessant, diese Entwicklung einmal im Verhdlins zu
den Hertzschen Versuchen zu betrachten.

Hertz hat bei seinen Versuchen mit Wellenlangen
zwischen ungeféhr 7 m und 70 cm d. h. also schon
mit Wellen gearbeitet, die man heute als ,Ullrakurz-
wellen” bezeichnet. Sein Sender war ein symmetrischer
Dipol mit einer Funkenstrecke und demnach gedampften
Schwingungen, seine Wellen pflanzten sich frei in der
Luft fort. Als Marconi seine ersten erfolgreichen
Versuche auf grofiere Entfernung machte, wich er da-
von insofern ab, als seine Antenne unten geerdet und
seine Wellenldangen viel groBer waren. Wer die
Hertzschen Arbeiten kannte, war sich sofort dariber
klar, daR diese Antenne nichts anderes als die eine
Halfte eines Hertzschen Dipols sei. Aber aus der
Analogie mit den Hertzschen Versuchen zog man
zwei falsche Schliisse. Der erste war, daB die Reich-
weite der drahtlosen Telegraphie durch die optische
Sichtweite begrenzt sein miisse, da ja gerade nach den
Versuchen von Hertz die elekirischen Wellen sich
wie Lichtwellen fortpflanzen. Der zweite, den man aus
einer theoretischen Arbeit von Hertz iber das
Strahlungsfeld seines Dipols ') zog, war, daB die Ver-
héltnisse um so ginstiger werden missen, mit je kiirze-
ren Wellenlangen man arbeitet. Der Fehler bei beiden
Schliissen lag in der Vernachldssigung des Einflusses,
den die leitende Erde auf die Wellenteile ausiibt, die
in horizontaler Richtung ausgestrahlt werden und sich
nicht gradlinig fortpflanzen, sondern die leitende Erde
als Fiihrung beniitzen ') und durch sie eine Absorption
erleiden, Die Versuche ergaben denn auch sehr rasch,
daB fiir die Abnahme des elektrischen Feldes eines Sen-
ders die optische Sichtweite durchaus keine ausgezeich-
nete Rolle spielt und daB die Verhdltnisse um so giin-
stiger werden, je grofer die Wellenldnge ist, da die
Absorption an der Erde mit wachsender Wellenlange
abnimmt.

Die Erfahrung, daB die Reichweite immer weiter
wuchs, je groBer man die Kapazitdt und Hohe der
Antenne machte, flihrte zu immer groBeren Antennen-
gebilden — diejenige der Langwellen-Station in Nauen
hatte z. B, eine Lange von 1500, eine Breite von 1000
und die Tlrme eine Hohe von 260 m —; sie fiihrte da-
mit automatisch zu immer gréBeren Wellenlangen, die
zum Teil 20000 m iberschritten, und auch zu immer
groBeren Leistungen, die viele Hundert Kilowatt be-
trugen. Man hatte sich damit jedenfalls in den Dimen-
sionen von den Anordnungen von Hertz und auch
von den ersten Anordnungen von Marconi weit ent-
fernt und sich in das Gebiet der Hochirequenz-GroB-

14) ,Die Krifte elektrischer Schwingungen behandelt nach der
Maxwell’schen Theorie'', Wied. Ann. 36 (18389), 1—22.

15) Das Verhaltnis der Entfernung Sender—Empfanger zur
Wellenlange lag damals im Gebiet der ,,Bodenwelle.
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technik, wenn man so sagen darf, begeben, das N.
Tesla eroffnet und entwickelt hatte. Die verhaltnis-
maBig geringen Frequenzen gestatteten, die gedampften
Schwingungen der Funkensender zu verlassen und die
gunstigeren ungeddmpften von Maschinen-Sendern mit
oder ohne Frequenz-Vervielfachung, ebenso von Licht-
bogen- und spdter Réhren-Generatoren zu verwenden:

Aber nun erfolgte die Umkehr. Sie wurde eingeleitet
durch die Beobachtung, daB bei Verwendung der emp-
findlichen Rohrenempfanger auBerordentlich groBe Reich-
weiten zu erzielen seien mit Sendern von viel geringeren
AusmafBen, viel geringerer Leistung und viel geringerer
Wellenldnge, als sie bis dahin {iblich gewesen waren,
wie man sie aber jetzt mit Rohrengeneratoren leicht
erzeugen konnte. DaB man dabei, wenn es sich um
einigermaBen grofe Entfernungen handelte, nicht die
Mitwirkung des Erdbodens, sondern diejenige der hohen
Atmosphdrenschichten, der Ionosphére, ausniitzte, hatte
man bald herausgefunden. Der Kurzwellen-Sender wurde
der normale Sender fiir grofie Entfernungen.

Man hat in dieser riicklaufigen Entwicklung nicht
halt gemacht, sondern ist fiir viele Zwecke weiter ge-
gangen zu den Ultrakurzwellen mit ihren symmetrischen
Dipol-Sendern, die bei ihrer Ausbreitung weder von der
Mitwirkung des Erdbodens noch von derjenigen der
lonosphare Gebrauch machen, sondern sich, abgesehen
von der unvermeidlichen Reflexion am Erdboden, im
wesentlichen wie optische in der freien Luft ausbreiten.
Und der Hauptgrund fiir ihre Verwendung ist die Mog-
lichkeit, sie in bestimmten Richtungen auszusenden und
nur die aus bestimmten Richtungen kommenden auf-
zunehmen, wie es Her tz mit seinen Hohlspiegeln schon
getan hatte. Die experimentellen Hilfsmittel haben.sich
gedndert, im Wesen der Sache ist man auf die Hertz-
schen Versuche zuriickgekommen: sie haben auch in
praktischer Beziehung ihre Lebenskraft bewiesen.

Das letzte Werk von Her tz waren seine Prinzipien
der Mechanik".

Es ist sehr schwer, dieses Werk mit den anderen
Arbeiten in Einklang zu bringen. Wohl besteht kein
Zweifel, daB die Hertzsche Darstellung der Mechanik
klar und vom logischen Standpunkt durchaus unanfecht-
bar ist. Aber sie ist auch in ihrer Allgemeinheit aufier-
ordentlich abstrakt und unanschaulich, wobei durch das
Fehlen von Beispielen das Verstdndnis noch besonders
erschwert wird. Man kann sich fragen, ob der kom-
plizierte mathematische Apparat, mit dem He rt z natiir-
lich doch nur zu den bekannten, durch die Erfahrung
bestdtigten Gesetze der Mechanik gelangen konnte, ge-
rechtfertigt ist. Die bisherige Entwicklung hat diese
Frage verneint.

Welche Griinde Hertz zu diesem Werk veranlaBt
haben, ist nicht klar. Ob es damit zusammenhéngt, daB
er in seiner Originalitat und wissenschaftlichen Leistungs-
fahigkeit vielleicht doch schon den Héhepunkt tiber-
schritten hatte, ist schwer zu sagen. GewiB ist, daB
dieses Werk in eine Zeit fiel, in der er {iber Ermiidung
und Mangel an Arbeitsfreudigkeit klagte und seine
Krankheit schon ziemlich weit fortgeschritten war.

Die Vielseitigkeit, die sich in den wissenschaftlichen
Arbeiten von Hertz ausspricht, kennzeichnete ihn
schon als Schiiler. Er war nicht nur ausgezeichnet
in den mathematischen und naturwissenschaftlichen
Fachern, sondern auch in Sprachen, von denen er aufler
den in der Schule gelehrten auch noch arabisch lernte;
auch spater benutzte er jede Gelegenheit, um sich im
Umgang mit Ausldndern Ubung in modernen Sprachen
zu verschaffen. Dazu kam die Beschaftigung mit Zeich-
nen, Modellieren, Mechanikerarbeit und Drechseln. Die
gute Meinung, die alle seine Lehrer von ihm hatten, hat
besonders hiibsch sein Drechslermeister ausgedriickt.
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Als man ihm nach Jahren erzdhlte, daB Hertz Professor
geworden sei, sagte er: ,,Ach wie schade, was wire
das fiir ein Drechsler geworden.”

Als Physiker war er ein vorziiglicher Experimentator
mit Lust und Liebe zum Experimentieren; er fiihlte sich
ungliicklich, wenn er, wie in Kiel, keine Gelegenleit
zum Experimentieren hatte oder wenn, wie zum Teil in
Bonn, seine Versuche nicht gehen wollten. Seine experi-
mentellen Anordnungen sind nicht nur auBerordentlich
geschickt, sondern auch von einer verbliiffenden FEin-
fachheit; dabei sind sicher die vielen Handfestigkeiten
von EinfluB gewesen, die er sich in der Jugend an-
geeignet und durch die er einen Blick dafiir bekommen
hatte, wie man mit méglichst einfachen Mitteln seinen
Zweck erreicht.

Geradezu ein GenuB fiir den Physiker sind die
feinen Uberlegungen in den experimentellen Arbeiten
von Hertz Als Beispiel sei nur eine erwahnt. Bei der
Frage nach dem Durchgang der Kathodenstrahlen durch
sehr diinne Metallschichten hing die ganze Beweiskraft
der Versuche davon ab, ob diese Schichten nicht etwa
kleine, mit dem Mikroskop nicht mehr sichtbare Locher
hatten, die die Kathodenstrahlen hindurchlieBen. Hertz
machte nun folgendes: Er legte zwei solche diinne
Metallschichten aufeinander und zeigte, daB die Katho-
denstrahlen auch dann noch hindurchgingen. Nun wird
man vielleicht denken: damit ist doch nichts gewonnen;
wenn jede einzelne Schicht Loécher hat, so haben auch
beide zusammen Locher und die Kathodenstrahlen
kommen nach wie vor durch dieselben hindurch. Diese
Uberlegung scheint einleuchtend, ist aber falsch. Die
Bedingung dafiir, daB die Kathodenstrahlen durch zwei
Schichten hintereinander hindurchgehen, ist die, daB ein
Loch in der einen Schicht genau an der entsprechenden
Stelle eines Loches in der anderen liegt. Die Wahr-
scheinlichkeit dafiir ist tatsdchlich so gering, daB der
Fall nur ganz ausnahmsweise einmal eintreten wird.

Hertz war nicht nur ein ausgezeichneter Experi-
mentator, sondern zweifellos auch einer der Dbesten
Theoretiker seiner Zeit. Trotz seiner Beherrschung der
mathematischen Methoden war er kein Rechner, dar die
physikalischen Probleme nur als Vorwand fiir alle még-
lichen, mehr oder weniger nétigen Rechnungen beniitzte.
Er war auch kein Theoretiker, der die Theorie um ihrer
selbst willen betrieb, sondern er betrachtete theoretische
und experimentelle Arbeit als zwei verschiedene Seiten
derselben Sache. Daf ein Mann beide beherrschte, war
schon damals nicht haufig. Bei Hertz hat die Ver-
einigung von Experiment und Theorie ausgezeichnete
Friichte getragen, sowohl fiir seine experimentellen als
fiir seine theoretischen Arbeiten. Ganz abgesehen da-
von, daB die Anregung zu seinen experimentellen Ar-
beiten tiber die elektrischen Wellen ja von der Theorie
ausging, sieht man iiberall an der Klarheit der Frage-
stellung, an der Diskussion der Ergebnisse, an der Ab-
schatzung der zu erwartenden GroBen den Theoretiker.
Und in seinen theoretischen Arbeiten fihlt man den
Experimentator, dem es nicht geniigt, irgend einen
mathematischen Ausdruck als Losung zu produzieren,
sondern der zu einem greifbaren physikalischen Resul-
tat gelangen will, das zum Vergleich mit den experi-
mentellen Ergebnissen herangezogen oder als Fiihrung
fur weitere physikalische Versuche dienen kann. In
dieser Bezienung ist interescant ein Vergleich der Arbeit
von Hertz iber das elektromagnetische Feld seines
Dipols und der entsprechenden Arbeit des ausgezeich-
neten Theoretikers M. Abraham!f) dber das Feld des
linearen Senders. Hertz hat nach den Formeln, die
er abgeleitet hatte, die elektrischen Kraftlinien des Feldes
flir vier Momente (Phasen) der Schwingungsperiode

16) Wied. Ann. 66 (1898) 435—472.
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gezeichnet. Ein Blick auf die bekannten iibersichtlichen
Figuren zeigt jedem, wie das Feld aussieht und wie es
sich wahrend einer Periode verdndert; diese Zeichnungen
sind ungefdhr in jedem Buch wiedergegeben, das von
elektrischen Schwingungen handelt. Abraham hat
sein Problem in elliptisch-hyperbolischen Koordinaten
behandelt und sein Resultat waren Gleichungen in
diesen Koordinaten; er hat sich damit begniigt. Das
Problem war fiir den Theoretiker gelost, obwohl nach
seinem Resultat weder er selbst noch irgend jemand
anders unmittelbar sagen konnte, wie die Kraftlinien
des Feldes tatsdchlich verlaufen.

Die Darstellung in den Veréffentlichungen vonHertz
und auch in dem Vortrag bei der Naturforscher-Ver-
sammlung in Heidelberg ist besonders sympathisch. Die-
ser Vortrag und auch die meisten Arbeiten sind vor
allem kurz. Seine Sprache ist immer einfach; die Vor-
stellung mancher moderner Schriftsteller, daB eine recht
ungewohnliche Ausdrucksweise eine hohe intellektuelle
Leistung kennzeichne, teilte er augenscheinlich nicht.
Immer sind die Hauptpunkte und die einzelnen Fragen

Fig. 3. Nach einer Biiste im Ehrensaal des Deutschen Museums

Miinchen.

klar hervorgehoben und die Beschreibung seiner Ver-
suche und Ergebnisse ist so anschaulich, wie man es
nicht oft bei Wissenschaftlern findet. Ich meine damit
nicht nur, daB Hertz seine Anordnung und Ergeb-
nisse meist durch gute Abbildungen illustrierte, ich meine
damit auch seine plastisché Art der Beschreibung, die
wohl im Zusammenhang mit seiner Freude am Zeichnen
und seiner Ubung im Zeichnen steht.

DaB ein Mann von der Vielseitigkeit und Anschau-
lichkeit von Hertz ein guter Lehrer war, wird man
von vornherein annehmen. v, Bjerknes, der im In-
stitut von Hertz arbeitete, bezeugt es ausdriicklich.
Er sagt: ,Ich horte nur ganz gelegentlich eine Vorlesung,
habe aber immer in Erinnerung behalten die anregende
Darstellung und den feinen Humor, die das Interesse
der Zuhérer wach erhielten.’

Uber die Personlichkeit von Hertz hat Hermann
von Helmholtz, an dem Hertz wahrend seines
ganzen Lebens mit groBer Verehrung hing und der seiner-
seits Hertz auBerordentlich schéatzte, in seiner Ein-






