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  optische Telegrafie
nach „Claude Chappe“

“Napoleon Telegraf“
225km, 25 Stationen in 2-6 min

1793-94



  



  

Preußisches optisches 
Telegrafensystem 

mit 6 Balken 

61 Stationen 

1832 



  

Preußisches optisches 
Telegrafensystem 

1832 



  

 Blasentelegraf 
elektrochemische Telegrafie
“Samuel T. von Soemerring“

München

1809 



  

Erster elektromagnetischer Telegraf
 von „Wilhelm Weber“ und 

„Carl Friedrich Gauß“ 

erste private Telegrafie in Göttingen  
zwischen Sternenwarte und Physikgebäude d. Pauliner Kirche. 1833 



  

Erster elektromagnetischer Telegraf
 von „Wilhelm Weber“ und 

„Carl Friedrich Gauß“ 

1833 



  

Erster Nadeltelegraf 
von „Paul Schiling von Cannstatt“

St. Petersburg 

analoge Übertragung 
 

Zeiger zeigte auf Zeichen 

Schwarz- und Weißfeld 
 

Vorreiter für alle 
späteren Nadeltelegrafen 

1835



  

 Erster Drucktelegraf
von "Carl August von Steinheil"

mit Aufzeichnung

Sender + Empfänger
 

eigener Code 

1835-37



  

 Erster Drucktelegraf

"Carl August von Steinheil" entdeckte 1838 während Versuchen  
bei Gleisarbeiten in Fürth die "Erdrückleitung"



  

 Samuel J. Morse
  1791-1872
 Professor für Malerei, Plastik 
 und Zeichenkunst.

 finanziert sich seinen 
 Lebensunterhalt mit Portraitmalerei

 reist dafür mehrfach nach Europa

 1832 auf Rückreise nach New York:
 Charles Thomas Jackson unterhält 
 die Passagiere mit elektrischen Geräten

 
 
1837



  

 erster Schreibtelegraf
 von Samuel J. Morse
 

 aus verhandenen Teilen auf einer
 Staffelei aufgebaut
 
 Empfänger aus Uhrwerk, Papierstreifen 
 und Elektromagnet zeichnet
 Ausschläge auf

 Sender tastet Kupferplättchen mit
 Einkerbungen für Ziffern ab
 

 
 
1837



  

 erster Schreibtelegraf
 von Samuel J. Morse
 
 stetige Verbesserung mit Hilfe  
 vom Studenten „Alfred Vail" und
 Professor „Leonard D. Gale"

 „Alfred Vail“ entwickelt den ersten
 „Morse-Code“,
 Morse gibt den Zahlencode auf

 

 

1837



  

US-amerikanischer Kongress ist auf der Suche 
nach einem optischen Telegrafensystem. 

Morse und Vail führen Ihr System dort vor, 
können jedoch noch nicht überzeugen

Vorsitzender des Handelkomitees "F.O.J. Smith"
schlägt eine Gesetzesvorlage vor

im Austausch für eine Unternehmensbeteiligung
finanziert Morses Europareise für Patentanmeldungen

 

1838



  

 Punkte und Striche
 Morse kehrt erfolglos und 
 verarmt aus Europa zurück.

 Er baut den Morseapperat 
 zusammen mit Vail so um, 
 dass er keine Ausschläge 
 sondern nur noch Punkte und 
 Striche zeichnet. 
 
 Erst Jahrzehnte später kommt 
 Vail auf die Idee, dass sich 
 diese Punkte und  Striche auch 
 akustisch entziffern lassen.

1839



  

Video:

“Morse-Schreibtelegraf“ von
 Sammlung Nachrichtentechnik

https://www.youtube.com/watch?v=mS-5uX7YkzY

https://www.youtube.com/watch?v=mS-5uX7YkzY


  

Nadeltelegrafen 
von "Charles Wheatstone" 

und " William Cooke" 

analoge Zeigerausschläge 
 

später bis zu fünf Zeiger 

setzte sich an englischen 
Eisenbahnen durch 

 
später auch in Deutschland 

z.B. Bremen<->Bremerhaven

1839 



  

 Morse meldet erste Patente in den USA an

 Zwischenzeitlich bemühen sich seine 
 Konkurrenten um ein Einsetzen 
 ihrer Systeme in Amerika:

 "Charles Wheatstone und William Cooke" 
 (Nadeltelegraf der Eisenbahnen) 

 und "Carl August von Steinheil" 
 (erster Drucktelegraf)

1840 



  

Erste Morse-Telegrafenlinie
Der Kongress beauftragt Morse mit dem Aufbau der Telegrafenlinie 

Baltimore – Maryland – Washington

Unterirdische Verlegung 
 ist nur schwierig möglich, 

die Isolation der Kabel wird 
durch die Rohre beschädigt.

Daraufhin werden die 
Kabel oberirdisch verlegt.

1843



  

Erste Morse-Telegrafenlinie
Fertigstellung der ersten Morse-Telegrafen-Linie 

Die Geräte wurden nochmals überarbeitet 

Morse sendet den ersten Text: 
"What hath God wrought?" 

Alfred Vail bestätigte den Empfang 
aus Baltimore. 

Der verwendete "American Morse Code" wird fortan bis ca. 1960 in den USA 
betrieblich eingesetzt.

1844



  

Die "Magnetic Telegraph Company"

Gründung durch Morse u.a. mit F.O.J. Smith

 
Ausbau der Telegrafenlinie nach 

Philadelphia und New York.

 
Die "Magnetic Telegraph Company" ging 

bereits 1859 in die 
"American Telegraph Company" auf 

1845



  

 erste "Siemens&Halske"-Zeigertelegrafie

eigene Telegrafenlinie zwischen Berlin- Frankfurt/M.

später auch auf Eisenbahnverbindung Berlin – Hamburg 

einfaches Ablesen möglich 
vereinfachte die öffentlich Nutzung 

Über eine Hemmung 
ablaufender Zeiger wird 

mit geringen Strom angehalten 

1848



  

Video:

“Siemens-Zeigertelegraf“ von
 Sammlung Nachrichtentechnik

https://www.youtube.com/watch?v=fTX7U1RWXE4

https://www.youtube.com/watch?v=fTX7U1RWXE4


  

 Morsetelegrafie in Europa

 
 "Friedrich Clemens Gerke" 
 arbeitet für die optische Telegrafenlinie Hamburg - Cuxhaven 

 verbesserte den Morsecode durch:
 - Vereinheitlichung der Pausen und Zeiten
 - Umstellung von 11 Zeichen
 - Einführung von Umlauten

1848



  

 Morsetelegrafie in Europa

1848



  

 Morsetelegrafie in Europa

 
 „Friedrich Clemens Gerke“ baute fortan mit an einer neuen Telegrafenlinie
 der "Elektro-Magnetischen Telegraphen-Compagnie" zwischen Hamburg und 
 Cuxhaven. 

 Dieses Unternehmen war das erste, 
 das in Europa den Morsecode 
 einsetzte.

1848



  

Morsetelegrafie 
Bremen-Bremerhaven

bis 1840 Meldung über einlaufende Schiffe
               nur per Landboten

1846-52 optische Telegrafenlinie ab Domshof 
              Zwischenstation in Brake
              meldet 1849 Konkurs an, 52 ist auch in Brake Schluss.

1846 startet zeitgleich elektrische Telegrafenlinie mit Zweinadeltelegrafen
         2 Leitungen (je Zeiger), Erde als Rückleiter, 
         betrieben aus Zink-Platin-Batterien

1849 Umstellung auf Morsetelegrafie

1847-52



  

 „Paul Julius Reuter", Verleger aus Göttingen 

ein Bekannter von Weber und Gauß 

gründet eine Nachrichtenagentur

 behilft sich (und die Börsen) erst mit 200 Brieftauben zwischen Brüssel und 
Aachen durch das endende "preußische Telegrafengesetz"

 
1851 dann eigene Telegrafenlinie und Gründung in London der Reuters 

Telegraphic Comp. Incorporated

1849 



  

 Gerkes Morsetelegraf erweist 
 sich gegenüber den 
 Nadeltelegrafen von 
 "Siemens&Halske" als überlegen

 Die Firma „C Lewert“, Berlin baut 
 den „Standard-Morseapperat“ 
 nach amer. Vorbild für die 
 deutsch-österreiche Telegrafengesellschaft

 1853 baute die Firma Gurlt ein ähnliches Gerät.

1851



  

Morsecode wird internationaler Standard

 Basis ist die Version von „Friedrich Clemens Gerke“ 

 Es werden nur noch kleine Änderungen vorgenommen

 Auf dem "Internationalen Telegraphenkongress" in Paris 
 wird der Morsecode standardisiert.

 Auch die ITU übernahm diesen als internationalen Morsecode im Funkverkehr

1865 



  



  

 erstes Seekabel 
zwischen England und Frankreich

Die Brüder „John Watkins Brett“ 
und Jacob Brett legen das erste 

Seekabel zwischen Dover und Calais

Ein Fischer zerreist es, weil er 
dachte es wäre eine neue Art von 

Seetank...

1851 wurde dann ein 
verstärktes Seekabel verlegt

1850-51



  

Transatlantische Seekabel
Die ersten Seekabel wurden mit der „Great Eastern“ verlegt

Das erste Kabel von 1858 hielt nur wenige Wochen 
vermutlich Isolationsprobleme bei zu hohen Spannungen 

1858-66 



  

Transatlantische Seekabel
Die ersten Seekabel wurden mit der „Great Eastern“ verlegt

Der zweite Versuch erfolgte 1865. Das Seekabel riss 600 Meilen vor 
Neufundland und konnte erst nicht geborgen werden 

1858-66 



  

Transatlantische Seekabel
Die ersten Seekabel wurden mit der „Great Eastern“ verlegt

Erst 1866 kann das erste stabile Seekabel zwischen Irland und Neufundland  
verlegt werden. 

1858-66 



  

Transatlantische Seekabel
Die ersten Seekabel wurden mit der „Great Eastern“ verlegt

Auch das 1865 gerissene Kabel kann noch geborgen und bis zum Ziel 
verlängert werden. 

1858-66 



  

Transatlantische Seekabel

 

1858-66 



  

Transatlantische Seekabel
Zwischenverstärker machten zu hohe Spannungen nun unnötig 

in den 1870er Jahren folgte 
die Entwicklung verschiedener 
Multiplexer-Systeme wie z.B. 

 Zeitmultiplex, Quadruplex und 
Frequenzmultiplex/Akustische 
Telegrafie (->später Telefonie) 

Ebenfalls ab den 1870er Jahren: 
Viele weitere Seekabel 

Gegenseitige Abkommen zwischen
Ländern und Firmen, wie z.B. auch

„Siemens & Halske“
 

1858-66 



  



  

Dann Internetkarte daneben



  



  

Telegrafie per Funk



  

Erste Funkversuche 

von Guglielmo Marconi 
 in Bologna 

 
erste Versuche vom Labor 

in der „Villa Griffone“ 
im Alter von 16 Jahren  

 Grundlage der Forschungen 
von "Heinrich Hertz", 

"James Clerk Maxwell", 
"Alexandr Popow". 

1894-96



  

Erste Funkversuche 

Funkensender und "Fritter"-Empfänger und Klopfer. 
 

mehrere Meter hinweg bis später in den Hausgarten

luftleerer Fritter mit 
95% Nickel- und 5% Silberspäne 

 
Dann Versuche mit Schwingkreisen 

 noch größere Reichweite durch 
Erden einer Kondensatorplatte 

 Vertikalantenne.→

2,5km in den Schweizer Alpen.

1894-96



  

Marconis Umzug nach England 

Italienische Postverwaltung hatte wenig Interesse 
 

Patent „Gerät zur Aufspürung und Registrierung elektrischer Schwingungen“ 
 Nachbau von Popow 

daher Umzug nach England,seine zweite Heimat durch seine irische Mutter 

1896



  

Marconi in London

Erste Testinstallation 
auf zwei Londoner Postämtern 

später mit Parabolantennen 7 km Distanz 

Gründung der "Marconi Wireless 
Telegraph and Signal Company Ltd" 

1897



  

 Erste Funkverbindung Bristolkanal 
Funkverbindung ca. 30 km 

Lavernock (nähe Cardiff) - Brean Down 

 erste Nutzung 
von Resonanzeffekten 

später auch Überhorizontverbindungen 
auf Schiffen mit bis zu einer Reichweite 

von 30km 

1897



  

 Induktiv gekoppelte Antenne 
Besuch von "Adolf Karl Heinrich Slaby"(AEG) 

während der Bristolkanal-Versuche  

Slaby hielt später für kurze Zeit den Rekord über 21 km über Land, 
1900 sogar über 60km Berlin <-> Jüterborg.

 

Slabys Antenne war induktiv gekoppelt, 
Marconis Antenne direkt an der Funkenstrecke 

1897



  

Kristalldetektor-Empfänger 
von Ferdinand Braun 
(Erfinder der Röhre) 

 

ersetzt den Fritter-Kohärer durch 
empfangsempfindlicheren Kristalldetektor 
 Gleichrichtereffekt an Bleisulfidkristallen 

(schafft damit erst nur 30km) 

Trennt Primärkreis 
(Kondensator+ Funkenstrecke) 

koppelt Antennenkreis induktiv ein 

1900  Helgoland - Cuxhaven (62km) 

1898-1900



  

erster regulärer Funkdienst von Marconi

erster regulärer Funkdienst zwischen 
Irischem Festland und einem Leuchtturm 

erste Sportübertragung 
einer Regatta aus einem Beiboot, 

erster bezahlter Funktelegrafendienst 
zwischen der Insel Wight und dem Festland,

erste Fabrik für 
drahtlose Sende- und Empfangsgeräte 

1898



  

erste internationale 
Funkverbindung 

von Marconi

 
50km über den Ärmelkanal 

Manöverübungen der 
englische Marine mit Marconi-Geräten 

weitere Versuche bezüglich 
Selektivität, Abstimmung, 

Abstrahlung, Energieausnutzung 
verbesserten das System

1899



  

 „Marconi International Marine 
Communication Company Ltd.“

Ergänzung von Filtern 
statt Änderung der Antennenlänge 

erhöht Selektivität 

Errichtung erster 
Küstenstationen um später 
Ozeandampfer auszurüsten

Ziel ist Unterbietung der 
kabelgebundenen Linien 

 

1900



  

 „Marconi International Marine 
Communication Company Ltd.“

Ergänzung von Filtern 
statt Änderung der Antennenlänge 

erhöht Selektivität 

Errichtung erster 
Küstenstationen um später 
Ozeandampfer auszurüsten

Ziel ist Unterbietung der 
kabelgebundenen Linien 

 

1900



  

 „Marconi International Marine 
Communication Company Ltd.“

Monopole in der privaten 
Kommunikation führen zu 

“Marconi-Stationen“ 

Kommunikation nur „betriebsintern“ 

Kommunikation mit anderen Systemen 
war technisch möglich, aber nicht erlaubt 

 

1900



  

Erste Versuche für 
Interkontinentale Funkverbindung

Sendeanlage in Poldhu, England

 mit bis zu 25kW 

Funkenkaskaden 
Schwingkreisen 

 61m hohe Masten 

Sturmschäden, 
später auch auf  

US-Seite 

1900



  

Erste erfolgreiche 
interkontinentale Funkverbindung 

provisorische Antenne in Poldhu 
 

auf US-Seite sogar nur mit 
einem Drachen gespannt 

ungünstige Witterung 

einfacher Kristalldetektor-Gleichrichter 
Sender war eine „Braun“-Schaltung 

  vorher vereinbartes gemorstes „S“ 
12:30-14:20 dreimal hintereinander 

 eindeutiger Empfang in Neufundland empfangen

12.12.1901



  

Erste erfolgreiche 
interkontinentale Funkverbindung 

Da der Empfänger nur provisorisch war, 
fehlte der Tintenschreiber und Nachweis 

 
Niemand glaubt ihm, allen voran Edison 

Später erfolgreicher Beweisantritt 
über 2500km von einem Schiff 

 
 bidirektionale Verbindungen 

noch unzuverlässig 

erst 1903 erste stabile 
Funkverbindung über Langwelle

1901



  

Gründung von Telefunken 

Patentstreitigkeiten 
zwischen AEG und Siemens & Halske

vermehrt setzen auch deutsche Schiffe 
Marconisten statt Slabys System ein 

gemeinsames Unternehmen 
als Schlichtungsergebnis 

"Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m.b.H., System Telefunken" 

"Telefunken" 
wurde als Warenzeichen eingetragen 

1903 



  

Großfunkstelle Nauen
 von Telefunken erbaut 

steht noch heute 
als älteste Funkstelle Deutschlands

1906-heute



  

Norddeich Radio

Schiffstelegrafie ab 1907 

andere Richtung und Frequenzen 
als Seefunkstelle Borkum(Marconi-Station) 

Löschfunkensender von Telefunken 

bessere Bodenleitfähigkeit als Borkum 
zuerst mit Fokus auf Kriegsmarine

ab 1980 weniger Auslastung  durch Inmarsat 
(erst Telex, später Phonie) 

endgültige Abschaltung erst 1998 

ab 1907



  
 Marconi und Braun teilen sich den Nobelpreis für Physik

1909



  

Erstmals ein Seenotruf über Funk

Funker „Jack Binns“ 
 

RMS Republic 

Zusammenstoß mit dem 
Passagierdampfer SS Florida 

„CQD! CQD! Shipwrecked!“

Titanic-Unglück führte zu 
“Weltfunkfriede“ zwischen Marconi und Telefunken 

23.01.1909



  

Maschinensender

Hochleistungssender bis zu 200kW 
für Langwellenbetrieb 15-50kHz 

mechanische, motorbetriebene 
 Frequenzerzeugung 

(Alexanderson- + Goldschmidt-Alternatoren) 

6 Sender in USA, jeweils einer 
in Großbrittanien, Polen, Brasilien, Schweden 

letzter aktiver Maschinensender ist 
„SAQ“ in Schweden, Grimeton 

 

1918-24er



  

Telegrafie im Amateurfunk

CW-Prüfung für Kurzwelle bis 2003 

“CW“ lebt als Schmalbandbetriebsart weiter 
wieder mit steigendem Interesse 

Einfache Selbstbausender möglich 
auch für QRP/DX-Betrieb 

“Chat ohne Rechner“ 



  

Video:

“Amateurfunk Praxis - DX mit der HF-P1 Antenne und 
dem IC-705“ von
Michael DL2YMR (Abo-Empfehlung!)

https://youtu.be/_WpHk3m1Cok?t=154

https://youtu.be/_WpHk3m1Cok?t=154


  

Weiterführende Links

http://www.qsl.net/dk5ke/

Morsen lernen: lcwo.net/ 

Morsekurs als mp3: dj1kn.de

Videotips zur Geschichte der Telegrafie:

Geschichte der Telekommunikation
https://www.youtube.com/watch?v=nfguFQoN1lU

Das unsichtbare Netz - Auf den Spuren genialer Forscher und Erfinder
https://www.youtube.com/watch?v=NAdKseI3wuA

http://www.qsl.net/dk5ke/
https://www.youtube.com/watch?v=nfguFQoN1lU
https://www.youtube.com/watch?v=NAdKseI3wuA


  

Vielen Dank!

Vortrag vom 25.02.2016, 02.08.2017, 21.04.2021 von Daniel Wendt-Fröhlich, DL2AB@darc.de


