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Fernmelde- und Funktechnik des k.u.k. Heeres

Einsatz im Ersten Weltkrieg

1 Einleitende Bemerkungen 

In diesem Aufsatz wird versucht die Fernmeldegeräte des Heeres der k.u.k. Monarchie, die im Ersten Weltkrieg von 1914 bis 1918 zum Einsatz kamen, zu behandeln. Sowohl die k.u.k. Armee als auch die k.u.k. Kriegsmarine setzten ihre Geräte sowohl für die notwendigen operativen Handlungen und auch für das Abhören von Nachrichten der Gegner ein. Bei der k.u.k. Armee standen dafür mobile Geräte wie Feldtelegraphen und Feldtelephone sowie über Land transportierbare Funkgeräte und auch  ortsfeste Funkstationen zur Verfügung. Die k.u.k. Kriegsmarine verfügte zur Herstellung der notwendigen Funkkontakte über Schiffsstationen und über eine Anzahl von Küstenstationen an der Adria. Die Geräte die im Ersten Weltkrieg dabei zum Einsatz kamen können im Rahmen dieses Aufsatzes nur in einer Auswahl behandelt werden. Auf ihre technische Funktion kann dabei nur kurz eingegangen werden. Für genaue Details muss auf die dazu angegebenen Arbeiten hingewiesen werden. Auf die Chiffrierverfahren zur sicheren Übertragung von Funknachrichten und auf die im Ersten Weltkrieg vom k.u.k. Militär eingesetzten Analyseverfahren zur Dechiffrierung von aufgefangenen verschlüsselten Nachrichten kann leider im Rahmen dieses Aufsatzes nicht näher eingegangen werden. Das Thema wird aber am Schluss kurz angesprochen und es werden Hinweise zu dazu vorhandenen Publikationen gegeben. Die Telegraphen- und Telephontechnik über Drahtleitungen, die im Ersten Weltkrieg zur Anwendung kam, war im zivilen Bereich bereits stark entwickelt. Dies galt für die militärisch eingesetzte Funktechnik in Form der Drahtlosen Telegraphie, in Österreich als „Radiotelegraphie“ bezeichnet, nicht. Diese befand sich noch in starker Entwicklung. Die k.u.k. Militärbehörden haben dazu in Zusammenarbeit mit den heimischen Firmen einen wichtigen Beitrag geleistet, auch wenn festgestellt werden muss, dass die Erzeugnisse der deutschen Firmen, vor allem der Firma Telefunken und der Firma Lorenz AG dafür oft das Vorbild gaben. Soweit als dies möglich ist, soll auf den österreichischen Beitrag jedoch hingewiesen werden.

2 Die Telegraphie bei der k.u.k. Armee

Im Ersten Weltkrieg wurde vor allem die elektrische Telegraphie nach dem von Samuel Morse erfundenen System eingesetzt. Eine Ausnahme bildete der Einsatz des  Hughes-Telegraphen, mit dem die gewöhnlichen Schriftzeichen übertragen werden konnten. Beim Morsecode wird bekanntlich jedem Buchstaben des Alphabetes und jeder Ziffer ein Codezeichen bestehend aus einer Kombination von Punkten und Strichen zugeordnet. Diese Codierung musste von den Telegraphisten erlernt werden. Während zuerst die Morsezeichen mittels Telegraphenapparate auf einem Papierstreifen aufgezeichnet wurden, wurde später auch der „Hörempfang“ eingesetzt. Bei diesem werden die Morsesignale akustisch als Klopferzeichen oder mittels eines Telephons hörbar gemacht. Im folgenden sollen auch ältere Typen von Telegraphen-Apparaten, soweit diese im Ersten Weltkrieg noch zum Einsatz gelangten, beschrieben.

2.1 Die Feld-Telegraphenapparate der k.u.k. Armee im Ersten Weltkrieg 

In Zusammenhang mit der Planung der elektrischen Telegraphie in Österreich wurden schon im Jahre 1845 zwei  „Telegraphen-Abteilungen für Armeezwecke“  eingerichtet. Ab dem Jahre 1859 gehörten diese zur Pionier- und Genietruppe. Als erstes Gerät, das speziell für den Einsatz in der k.u.k. Armee erzeugt wurde, kann der Feldtelegraphenapparat M 1877 gelten. Dieser stellte eine in einer Kiste transportierbare komplette Morse-Telegraphenstation dar. Als solche enthielt sie neben dem Taster (der Morse-Taste) auch den Schreibapparat (Morse-Reliefschreiber mit Federwerk) sowie auch ein Galvanoskop (das Linieninstrument), ein Relais (ausgeführt als Schwanenhalsrelais oder als Dosenrelais zur Realisierung eines empfindlichen Empfangsinstruments) sowie verschiedene Umschalter (Batteriewechsel, Linienwechsel, Umschaltungswechsel) zusammen mit den Anschlussklemmen (Drahtklemmen). Neben dem Telegraphenapparat M 1877 verwendete die k.u.k. Armee, den Erfahrungen im amerikanischen Bürgerkrieg folgend, auch die Klopfer M 1877 und  M 1890.

Diese bestanden aus einem Elektromagneten mit Anker und Abreißfeder zur Erzeugung der Klopfzeichen, aus einem Taster und einer kleinen Bussole (als Linieninstrument) sowie den Anschlussklemmen für Batterie und Leitung.
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                                 Bild 1:  Telegraphenapparat M 1877    
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                                     Bild 2:   Klopfer M 1877   und  M 1890

Klopfer in der Art von M 1877 und M 1890 wurden in der Regel jedoch nur zu Prüfzwecken  im Rahmen des Leitungsbaues und bei der Störungsbehebung eingesetzt.

Zur Stromversorgung einer Telegraphenstrecke kam eine Batterie von sechs Leclanche-Elementen zur Anwendung, die als Linienbatterie oder als Localbatterie eingesetzt werden konnte. Die Leitung konnte einadrig mit der Erde als zweite Ader, oder als Doppelleitung ausgeführt werden.

Eine verbesserte Form kam mit dem Telegraphenapparat M 1892 bei sonst im Prinzip gleicher Funktionsweise zur Anwendung. Der Apparat M 1877 wurde ab dem Jahre 1892 nicht mehr erzeugt. Er wurde jedoch im Ersten Weltkrieg durchaus noch eingesetzt.
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                                         Bild 3:   Feldtelegraphenapparat M 1892 

Nach Erfindung des Telephons durch den Amerikaner Graham Bell (1878) konnte zur Verbesserung des Hörens der Morsezeichen in den Empfangskreis ein Hörapparat in Form eines Bell-Telephons eingeschaltet werden. Der Anker des Empfangsmagneten des Klopfers wurde dabei durch Selbstunterbrechung zum Vibrieren gebracht und so ein Ton erzeugt. Dies stellte eine erste Form des später eingesetzten Summers dar.
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                                          Bild 4:  Hörapparat 

2.2 Einsatz der Hughes Telegraphen im Ersten Weltkrieg 

Für die oberen Kommandoabteilungen der k.u.k. Armee war es im Ersten Weltkrieg wichtig ein einfach zu bedienendes Telegraphensystem zusammen mit einem zugehörigen Netz zur Verfügung zu haben. Es bot sich dafür als Basis das in der k.u.k. Monarchie bereits eingerichtete Fernschreibnetz auf der Basis des Typendruck-Telegraphen von Hughes an.

Der Amerikaners David E. Hughes, später auch bekannt durch die Erfindung des Kohlemikrophons für die Telephonie, hat im Jahre 1855 einen Schreibtelegraphen erfunden, der in den Vereinigten Staaten die Dominanz der Morsetelegraphen verringern sollte.

 Der „Hughes Telegraph“, wie dieser Telegraph später allgemein bezeichnet wurde, konnte sich jedoch in den Vereinigten Staaten von Amerika gegenüber den bereits bestehenden Typendruck- Apparaten der „American Telegraph Company“ und auch gegenüber den Morsetelegraphen nicht durchsetzen. Hughes versuchte daher seinen Apparat in Europa bekannt zu machen und fand dafür zuerst in Frankreich Interesse. Ab dem Jahre 1861 wurde er bei der französischen Telegraphenverwaltung eingesetzt. Vom Pariser Mechaniker Froment wurde er dafür in verschiedenen Details verbessert.

Eine genaue Beschreibung der Konstruktion und der Funktionsweise des Hughes Telegraphen ist nicht Ziel dieses Buches. Diesbezüglich muss auf die zahlreich dafür vorhandene Literatur verwiesen werden. Hier sollen nur die wesentlichen Charakteristika angegeben werden. Die Eingabe der alphanumerischen Zeichen geschah beim Hughes- Telegraphen mittels einer Klaviatur mit 28 Tasten. 26 Tasten waren für Zeichen, die restlichen beiden Tasten waren für den Zwischenraum und für die Umschaltung zwischen Buchstaben und Ziffern sowie der Interpunktionszeichen vorgesehen. Der Druck der alphanumerischen Zeichen geschah mit einem Typenrad. Für eine fehlerlose Übertragung der Zeichen war eine Synchronisation zur Erzielung eines Gleichlaufes zwischen der Sende- Station und der Empfangsstation notwendig.  Zur Erzielung des Gleichlaufes war zu Beginn einer Übertragung ein „Spielen mit dem Hughes Apparat“, heute würde man von der Ausführung eines  Startprotokolls sprechen, notwendig. Soweit eine kurze technische Einführung.
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                         Bild 5:    Hughes Typendruck Telegraph von Czeija & Nissl

Gegenüber dem Morse Betrieb wurde mit dem Hughes Telegraphen eine etwa zwei bis dreifache Geschwindigkeit erreicht. Bei oberirdischen Leitungen konnte ohne Zwischenschaltung eines Relais eine Distanz von bis zu 700 km überbrückt werden. Auf längeren Hughes-Leitungen mussten Translationen, die eine Erneuerung der empfangenen Signale vornahmen, eingeschaltet werden. In Österreich wurde der Betrieb mit dem Hughes Telegraphen im Jahre 1867 eingeführt. Wichtige technische Verbesserungen wurden  in Zusammenarbeit mit dem Erfinder Hughes durch den Wiener Konstrukteur und Mechaniker Otto Schäffler erreicht. 
 Nachdem Schäffler im Jahre 1890 seine Firma an die Firma Czeija & Nissl  verkauft hatte, wurden in Österreich die Hughes Telegraphen von der Firma „Vereinigte Telephon- und Telegraphenfabrik Czeija & Nissl“, so der neue Name, erzeugt. Die österreichische Post- und Telegraphenverwaltung hatte zu Beginn des Ersten Weltkrieges in der Monarchie ein großes Fernschreibnetz  mittels der Hughes Telegraphen errichtet, das hauptsächlich für den Telegramm-Dienst diente. Es umfasste alle wichtigen Städte der Monarchie sowie auch die Verbindungen in das Ausland, so dass Städte wie Berlin, Paris, Belgrad, Sofia und Konstantinopel damit erreicht werden konnten.

Die k.u.k. Armee hatte bis zu Beginn des Ersten Weltkrieges den Hughes Telegraphen nicht eingesetzt. Man hatte jedoch die Verwendung des Hughes Netzes für einen Ernstfall vorgesehen, so dass man im Jahre 1913 an militärpflichtige Hughes-Telegraphisten der Post- und Telegraphenverwaltung, damals als „Hughisten“ bekannt, Landsturmpässe austeilte, womit sie einberufen werden konnten. Mit Ausbruch des Ersten Weltkrieges wurde von der k.u.k. Armee ein eigenes Hughes Netz errichtet, das die wichtigsten Kommandostellen erfasste. An oberste Stelle der Kommando-Hierarchie stand das k.u.k. Armee Oberkommando (A.O.K.), das während des Krieges folgende verschiedene Standort hatte:

Przemysl (Polen) 15. August bis 11. September 1914,

Neusandec (Polen) 12. September bis 8. November 1914,

Teschen (Schlesien) 9. November 1914 bis 3. Jänner 1917,

Baden bei Wien 4. Jänner 1917 bis 5. November 1918.
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                          Bild 6:  Hughes Telegraphennetz der k.u.k. Armee, Stand 1916
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                           Bild 7: Fernschreiberraum Station Woyrsch (1915)

Um die Front zu besuchen stand dem Generalstab eine „Separatzug“ bestehend aus acht Wagen zur Verfügung. Ein Teil des Speisewagens war für die Hughes-Telegraphie eingerichtet. Im April 1917 wurde ein eigener Telegraphenwagen für den Kaiser eingerichtet, der neben einem Hughes Telegraphen auch entsprechende Einrichtungen für die Telephonie enthielt. Dabei kam auch ein Signalverstärkers mit einer Liebenröhre zur Anwendung. Im Februar 1918 waren im Hughes Netz der k.u.k. Armee insgesamt 670 Hughes Apparate im Einsatz.

3  Telephonie  
  

Mit der Erfindung des Telephons durch Graham Bell und der Erzeugung von Bell Telephone durch die deutsche Firma Siemens und Halske ab 1880 und in verbesserter Form ab 1883 für den praktischen Einsatz im öffentlichen Telefonbetrieb, lag es nahe, dass auch die k.u.k. Armee das Telephon in ihren nachrichtentechnischen Systemen einsetzte. Der erste Einsatz war, wie bereits angemerkt wurde, in der Morsetelegraphie beim Hörempfang. Mit der Erfindung des Kohlemikrophons durch den Amerikaner David Hughes wurde es möglich, neben der Korrespondenz mittels Morsezeichen auch „Apparate  für die mündliche und phonische Correspondenz“ einzusetzen. Dies geschah zuerst in Kombination mit der Telegraphie. Das Bell-Telephon wurde so in Form des Dosentelephons 1885 und des Dosentelephons 1890 zum Sprechen und zum Hören eingesetzt. Zur Signalisierung eines Anrufes konnte bei der sendenden Station eine Ruftrompete in Form eines kleinen Trichters auf das Dosentelephon aufgesetzt werden, wodurch die Membrane in stärkere Schwingungen gelangte und damit das Signal mit größerer Lautstärke gesendet wurde. Man konnte mit  Dosentelephone  bei gut isolierten Leitungen über eine Strecke von 20 km,  und dies ohne Batterie, eine mündliche Correspondenz führen.

Der Übergang zur richtigen Telephonie, mittels eines dafür konstruierten Apparates wurde mit der Mikrophoncassette geschaffen. Diese ermöglichte zusätzlich zur bisherigen phonischen Correspondenz, die aus dem Klopferbetrieb hervorgegangen war, mittels eines Kohlemikrophons nach Berliner und zwei Hörtelephonen  auch eine mündliche Correspondenz. Die Telegraphenapparate M 1877 und M 1892 konnten zusammen mit  der Mikrophoncassette verwendet werden, so dass neben dem Morse-Schreibempfang  auch eine phonische Correspondenz und auch eine mündliche Correspondenz möglich wurde.
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                                       Bild 8:   Microphoncassette  (1898)

Bei guter Beschaffenheit der Leitung konnte mit der Microphoncassette eine phonische Correspondenz bis zu einigen hundert Kilometer hergestellt werden. Bei provisorisch hergestellten Leitungen, wobei nur ein Draht gezogen wurde und die Erde als zweite Ader zu funktionieren hatte, konnte bei trockenem Wetter eine mündliche Correspondenz bis auf 12 bis 15 km und eine phonische Correspondenz bis auf 30 Kilometer hergestellt werden.

In der Folge wurden in der  k.u.k. Armee mit den Apparaten der Type  M 07 und später im Ersten Weltkrieg mit dem Apparat der Type M 16 geeignete Geräte, die dem technischen Stand der Zeit entsprachen, eingeführt. Für das Rufen der Gegenstelle diente eine Taste, der ankommende Ruf wurde durch einen Summerton signalisiert. 
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                             Bild 9:  k.u.k. Feldtelephon Apparate M 07 und  M16
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                        Bild 10:  Militär mit Feldtelephon M 07 (gestellte Aufnahme)
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                                     Bild 11: Telephonvermittlung im Einsatz

4  Drahtlose Telegraphie

Der drahtlosen Telegraphie wurde im Heer der k.u.k. Monarchie von Beginn weg ein wichtiges Augenmerk geschenkt. Natürlich war besonders die k.u.k. Kriegsmarine daran interessiert, damit ihre Flotte auszurüsten und zugehörige Küstenstationen zu errichten. Bei der k.u.k. Armee war man ebenfalls bemüht die Kompanien mit entsprechenden Geräten für  drahtlose Telegraphie auszurüsten. Die dabei erreichten Resultate waren jedoch unterschiedlich. Wenn auch zwischen beiden Militärverbänden stets ein Wille zu einer Kooperation vorhanden war, so wurden, bedingt durch die unterschiedlichen Anforderungen, in der Auswahl der Systeme und deren Einsatz, verschiedene Wege beschritten.

Die Funktechnik im k.u.k. Heer beschränkte sich bis in die Zeit des Ersten Weltkrieges hauptsächlich auf die „Radiotelegraphie“, so die damalige Bezeichnung der „Drahtlosen Telegraphie“ in Österreich. Die „Radiotelephonie“ wurde erst mit dem Einsatz der Lichtbogen-Systeme von Poulsen ab etwa dem Jahre 1907 und später ab dem Jahre 1917 mit den Röhrensendern möglich. Sie spielte militärisch gesehen eine untergeordnete Rolle.

4.1  Radiotelegraphie in der k.u.k. Armee 

Seit dem Jahre 1898 hatte sich  die österreichische k.u.k. Armee bereits für die von Marconi erfundene Methode der drahtlosen Telegraphie interessiert und eigene Versuche dazu unternommen. Besonders interessierte man sich für mobile Funkstationen, die den Truppen zur Verfügung gestellt werden konnten. Mit Beginn des Jahres 1902 wurde Oberleutnant  Ing. Franz Anderle beim Eisenbahn- und Telegraphenregiment zum Leiter der Versuche mit der drahtlosen Telegraphie bestellt. Diese Aufgabe nahm er bis zum Jahre 1911 wahr. Mit Beginn des Jahres 1903 lieferte Telefunken die ersten zwei fahrbaren Funkstationen seines „Knatterfunkensystems“ an die k.u.k. Armee und Versuche damit starteten. Ein wichtiges Ergebnis war die Konstruktion eines  Antennenmastes durch Oberleutnant Ludwig Leidl, der bis zu einer Höhe 50 Meter errichtet werden konnte. 1906 lieferte Telefunken drei fahrbare Tönefunken-Stationen, mit der neu entwickelten Löschfunkenstrecke. Damit konnte  eine wesentliche Vergrößerung der Entfernung erreicht werden. Im Jahre 1908 wurden von der Firma Lorenz- Berlin zwei Lichtbogen-Stationen des Systems Poulsen geliefert. Ing. Franz Anderle dokumentierte seine praktischen Erfahrungen im Gebiet der Drahtlosen Telegraphie im Rahmen seiner Tätigkeit beim Telegraphenregiment in Korneuburg in seinem bekannten Lehrbuch.

Zusammenfassend ergibt sich für die k.u.k. Armee folgende Übersicht: Ab 1903 wurden fahrbare Knatterfunken- Stationen (k.u.k. Feldradiostationen Nr.1 bis Nr. 4) mit einer Leistung von 4 kW eingesetzt. 1906 wurden fahrbare Tönefunken- Stationen (k.u.k. Feldradiostationen Nr 5 und Nr. 6 ) mit einer Leistung von 2,5 kW in Betrieb genommen. Im Jahre 1908 kamen fahrbare Poulsen Stationen (k.u.k. Feldradiostationen Nr 7 bis Nr.9 ) für 

4 kW zum Einsatz, 1912 kamen motorisierte Tönefunkenstationen (k.u.k. Feldradiostationen Nr.10 und Nr.11) dazu. Die Feldradiostationen wurden von den Firmen Telefunken bzw. Lorenz, beide aus Berlin, Telephon-Fabriks AG Wien sowie von Siemens & Halske Wien geliefert. 
 Im folgenden sollen einzelne mobile Stationen für die Radiotelegraphie der k.u.k. Armee, die im Ersten Weltkrieg zum Einsatz kamen, genauer vorgestellt werden. 

4.1.1  Die fahrbare Knatterfunken-Station von Telefunken

Bereits bei den Herbstmanövern des Jahres 1903 wurden Karrenstationen der neu gegründeten deutschen Firma Telefunken versuchsweise eingesetzt. Im Jahre 1906 konnte von der k.u.k. Armee eine Anzahl der inzwischen verbesserten Typen  angeschafft werden.
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                        Bild 12:  „Knatterfunken“  Karrenstation von Telefunken

Es handelte sich um eine sogenannte „Knatterfunken-Station“. Die Hochfrequenz wurde bei dieser mittels einer Kugel- Funkenstrecke, die von einem Funkeninduktor gespeist wurde, erzeugt. Antennenspulen und eine Batterie von Kondensatoren in Form von Leydener Flaschen ermöglichten eine Wahl der Sendefrequenz. Der Empfänger  bestand aus einer Schlömilchzelle als Detektor, einer Resonanzschaltung, bestehend aus zwei Drehkondensatoren und eine Schwenkspule, mit der eine Abstimmung der Empfangsfrequenz zum Empfang möglich war. Die empfangenen Morsezeichen wurden mit einem Morseapparat auf einem Papierstreifen aufgezeichnet. Die Stromversorgung wurde von einer eigenen Karrenstation geliefert. Ein 4 PS Benzinmotor sorgte für den Antrieb eines Wechselstrom-Generators, der den für den Funkeninduktor notwendigen Strom lieferte. Die Wellenlänge konnte zwischen 200 und 1200 Meter gewählt werden. Der Funkverkehr konnte von Station zu Station über Entfernungen zwischen 50  und 250 km durchgeführt werden. 

Bis zum Jahre 1908 hatte die Armee, ausschließlich Karrenstationen von Telefunken mit Knatterfunken-Betrieb in Verwendung. Im Laufe des Jahres 1908 konnten jedoch dazu auch zwei mobile Stationen nach dem System Poulsen von der österreichischen Lieferfirma, der Telephon-Fabriks AG, übernommen werden. 
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                                 Bild 13:  Karrenstation nach dem  System Poulsen

4.1.2   Die Löschfunken-Stationen der k.u.k. Armee im Ersten Weltkrieg 

Der Funkentelegraphie mit dem System „Knatterfunken“ entstand mit dem von Valdemar Poulsen in Dänemark erfundenen System mit ungedämpften Wellen eine starke Konkurrenz. Als Antwort darauf wurde bei der Firma Telefunken die Erzeugung der elektromagnetischen Wellen mittels einer speziellen Funkenstrecke, der „Löschfunkenstrecke“ entwickelt. Als Zusatz konnte damit auch eine Tonmodulation der Wellen erreicht werden. Die Löschfunken-systeme, allgemein auch als „Tönefunken Systeme“ bekannt, waren sehr erfolgreich. Im folgenden werden die Stationen, die im Ersten Weltkrieg bei der k.u.k. Armee zur Anwendung gelangten, besprochen.

Radiotelegraphie für den mobilen Einsatz im Gebirge- die Station M 14

Mit der Entwicklung der Löschfunkenstationen bei Telefunken vom Jahre 1907 an, stand eine neue Technik zur Verfügung, mit der größere Sendeleistungen erzielt werden konnten. Dies führte bei der k.u.k. Armee zur Planung eines neuen tragbaren Systems für drahtlose Telegraphie, das als Vorposten zu den existierenden großen fahrbaren Stationen eingesetzt werden sollte. Vom Hauptmann des Telegraphen-Regiments August Lovrek wurde dazu ein Entwurf geliefert der im Jahre 1913 zum Bau einer neuen Station durch die Firma Siemens & Halske A.-G. Wien führte. Im September 1914 erhielt die Armee von der Firma Siemens & Halske Wien die bereits im April 1913 bestellten tragbaren Feld-Radio-Stationen, System tönende Löschfunken. Diese stellte eine österreichische Eigenentwicklung dar. Die Station mit der militärischen Bezeichnung M 14 war besonders für den Einsatz im Gebirge an der italienischen Front gedacht. Daneben hatten diese Stationen aber die weitere Aufgabe, das von der k.u.k. Armee aufgebaute  Netz von festen Landstationen beim Abhören des feindlichen Funkverkehrs zu unterstützen. Im folgenden soll die Station M 14 in ihrem Aufbau und Funktionsweise in kurzer Form beschrieben werden. Wir können uns dabei an die von der Firma Siemens & Halske A.-G. Wien herausgegebene Beschreibung halten.

M 14  Löschfunken-Sender

Der Sender der Station der Feld-Radio-Station M 14 bestand aus der „Gebeapparatur“, dem „Hochfrequenz-Erregerkreis“ und dem „Antennenkreis“. Die Gebeapparatur enthielt einen Schiebewiderstand mit dem die von der Wechselstrom-Maschine gelieferte elektrische Spannung eingestellt werden konnte, die „Gebetaste“ mit Kontakten aus Kupfer, den Blockierungsschalter, der gleichzeitig mit dem Antennenschalter betätigt wurde und der den Primärstromkreis des Hochspannungs-transformators bei Empfang zu unterbrechen hatte. Des weiteren gehörten zur Gebeapparatur der Hochspannungstransformator, der die von der Wechselstrom-Maschine gelieferte Spannung für die Funkenstrecke von 220 Volt auf 8.000 Volt transformierte. Der Hochfrequenz-Erregerkreis enthielt die mehrteilige Löschfunken-strecke mit versilberten Kupferringen, die durch dünne 0.2 mm dicke Glimmerringen voneinander isoliert waren, des weiteren einen Resonanzkreis, bestehend aus einem Kondensator mit einer Gesamtkapazität von 20.000 cm und einer Induktivität in Form eines Variometers bestehend aus zwei gegenläufig gewickelten Spulen die verstellbar ineinander eintauchten. Der Antennenkreis stellte einen offenen Schwingungskreis dar, mit folgenden Bestandteilen: dem „strahlenden Luftleiter“, der Antenne also, dann die Antennen-Verlängerungsspule, dem Antennen-Variometer von gleicher Bauart wie das Variometer des Schwingungskreises mit dem es fest gekoppelt wurde. Des weiteren enthielt der Antennenkreis das „Luftdraht- Amperemeter“, ein Hitzdrahtinstrument mit einem Bereich bis zu 13 Ampere das mit dem „Gegengewicht“ verbunden war.
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                             Bild 14:  M 14   Sender Verdrahtungs- Schema

M 14 Empfänger

Der Empfänger der Feld-Radio-Station M 14 konnte sowohl in Primärschaltung als auch mit einem an den Antennen-Empfangskreis angekoppelten Sekundärkreis betrieben werden. Zur Abstimmung wurden gekapselte Drehkondensatoren und Spulen mit Anzapfungen, deren Induktivität mit Drehschaltern gewählt werden konnte, verwendet. Es konnten Wellen im Bereich von 200- 2.200 m empfangen werden. Mit Zuschaltung einer Verlängerungsspule im Antennen-Empfangskreis konnte die Wellenlänge bei Primärempfang auf 6.000 m erhöht werden. Zur Demodulation waren im Normalfall Kontakt-Detektoren vorgesehen. Der Detektor vom Typ ED 23, der hier eingesetzt wurde, galt gegenüber mechanischen Erschütterungen und auch gegen atmosphärischen Störungen als besonders robust. Es wurde auch ein „Sylikon-Detektor“ eingesetzt, der sich durch eine große Empfangsempfindlichkeit auszeichnete. Das „wellenempfind-liche“ Material war hier in einer kleinen drehbaren Pille eingekittet und der Kontakt wurde mittels eines dünnen Golddrahtes hergestellt. Für den Empfang von Signalen von gewöhnlichen Funkensendern oder von „Bogenlampensendern“ war als Zusatzgerät ein Schleifdetektor vorgesehen. Ab dem Jahre 1917 stand zur Erhöhung der Empfangs-lautstärke ein Röhrenverstärker zur Verfügung.

           [image: image20.jpg]


                                                      

                                    Bild 15: Löschfunkenstation M 14 im Einsatz

Zu jeder Station gehörte eine aus 9 Drähten bestehende Schirmantenne von 30 m Länge sowie ein  Gegengewicht von 60 m Länge. Für den Transport der M 14 Station waren 7 Tragtiere erforderlich.
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                                               Bild 16:  M 14 marschbereit

 Radiotelegraphie für Flugbeobachter der Artillerie- 

 Die Flugzeugsender G und die Artillerie-Empfänger AE

Ein weiterer interessanter Einsatz der Funktechnik in der k.u.k. Armee ergab sich durch den Aufbau von Flugstaffeln. Der Einsatz ergab sich im Rahmen von Aufklärungs-flügen und bei der Zusammenarbeit mit der Artillerie zur Kontrolle der Treffersicherheit. Bereits kurz nach Ausbruch des Krieges wurden dafür von den Firmen Siemens & Halske Wien, von der Telephon Fabriks A.G. , von der Firma Huth und auch von der Firma Ericsson Wien Empfangsstationen angeboten. Im Jahre 1915 wurden von Siemens & Halske Wien für die k.u.k. Armee zum Einsatz bei der Artillerie und zur Unterstützung der Flugstaffeln entsprechende Löschfunkensender für Flugzeuge und Kristall-Detektorempfänger für die Bodenstationen geliefert.

Obwohl in der Zeit des Ersten Weltkrieges 1914- 1918  motorisierte Flugzeuge noch in einem technischen Anfangsstadium der Entwicklung waren, wurden diese bereits militärisch in der k.u.k. Armee eingesetzt. Ausgestattet mit einem Sender für drahtlose Telegraphie, dem „Flugzeuggeber“ mit dem eine Verbindung zu einer Bodenstation  oder zu anderen Flugzeugen hergestellt werden konnte, waren folgende Einsatzgebiete ins Auge gefasst:

1. Einschießen der Artillerie

2. Nahaufklärung

3. Fernaufklärung

4. Führung eines Geschwaders

5. Warnungs- und Luftwachaufgaben sowie Patrouillen-Flüge

6. Orientierung bei Nachtflügen

Im folgenden sollen die für Flugzeuge und Bodenstationen in der Zeit des Ersten Weltkrieges zur Verfügung stehenden Geräte der k.u.k. Armee in ihrer technischen Ausstattung beschrieben werden. 

G Flugzeugsender

Es kamen zwei verschiedene Ausführungen von „Flugzeuggebern“ zum Einsatz. Das größere Gerät G hatte eine größere Reichweite und insgesamt ein Gewicht von 40 kg. Das kleinere  Gerät g wog nur insgesamt 12 kg und hatte eine Reichweite von etwa 40 km bei Verkehr mit einer Bodenstation vom Typ AE 3 oder AE 4. Bei Verkehr mit der Feld-Radio-Station M 14 jedoch etwa 80 km. Beide Ausführungen von Flugzeuggebern lagen in jeweils zwei Versionen vor, die älteren Versionen G1 und g1 und die verbesserten neueren Versionen G2 und g2. Prinzipiell hatte jeder  Flugzeuggeber folgende Bestandteile:

(a) eine Wechselstrommaschine mit dem auf der gleichen Achse sitzenden  Gleichstrom- Erregerdynamo. Der Antrieb erfolgte über einen Keilriemen vom Flugzeugmotor. Jedoch konnte auch eine eigene Luftschraube dafür eingesetzt werden.

(b) dem eigentlichen Sender, bestehend aus dem Erregerkreis   Hochspannungs-Transformator, Löschfunkenstrecke, Kondensator, Erreger-Variometer mit Kopplung zum Antennenkreis und dem Antennenkreis (Abstimm-Variometer, Sekundärkreis des Erreger-Variometers, Wellenschalter, Hitzdrahtinstrument, 60 m Antennendraht aufgewickelt auf einer Haspel)

(c) der Taste im Primärkreis des Hochspannungstransformators. Diese war entweder in das Gehäuse des Senders eingebaut oder konnte extern über ein  Kabel angeschlossen an geeigneter Stelle im Flugzeug montiert werden.
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                              Bild 17: Flugzeugsender G2 eingebaut in die Pilotkanzel

AE Empfangsstationen

Für den Empfang der von den Flugbeobachtern gesendeten telegraphischen Funksignale standen mehrere Geräte in Verwendung. Neben der Feld-Radio-Station M 14, die ebenfalls zum Empfang eingesetzt werden konnte, standen die „Artillerie-Empfänger“ AE 1, AE 2, AE 3 und AE 4 im Einsatz.

Bei allen Typen handelte es sich um Kristall-Detektorempfänger. Die Empfänger AE 1 und AE 2 waren einfache Primärempfänger mit Schiebspulen-Abstimmung. Als Detektor wurde der Typ ED 23 mit Bajonett-Anschluss eingesetzt. Die Empfänger AE 3 und AE4 waren anspruchsvoller ausgeführt. Mit einem Schalter konnten diese wahlweise  als Primärempfänger oder als Sekundärempfänger in Funktion gesetzt werden. Die Abstimmung erfolgte mittels Drehkondenstoren im Primärkreis (C= 600 cm) und im Sekundärkreis (C=1.200 cm) und mittels der über Schalter angezapften Spulen verschiedener Induktivität. Der Wellenbereich lag im Normalfall bei 200 bis 1.100 m. Mit einer Verlängerungsspule konnte bei Primärempfang die Wellenlänge auf 6.000 m vergrößert werden. Als Detektoren waren die Typen ED 39 und ED 67, die wahlweise eingeschaltet werden konnten, in Gebrauch.
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                                          Bild 18:  Artillerie-Empfänger AE 4

Zur Errichtung der Antenne wurden zwei Drähte aus Bronzelitzen mit einer Länge von 50 m verwendet, mit denen man entweder eine T-Antenne oder eine Schirmantenne mit vier im Kreuz angeordneten Speichen gestalten konnte. Als Gegengewichte dienten zwei Drähte, die isoliert 0.5 m über dem Boden aufgespannt wurden.
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                                                   Bild 19:  Schirm- Antenne
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                                                    Bild 20:  T- Antennne 

Radiotelegraphie für den Stellungskrieg- die Station M 17  

Gegen Ende des ersten Weltkrieges kam es in Österreich bei der Lieferung von Funkgeräten für den Einsatz an den vordersten Linien der Front zu einem Engpass. Die Firma Lorenz AG Berlin fasste zu Beginn des Jahres 1917 deshalb den Entschluss ein Zweigwerk in Wien zur Erzeugung von Kleinradiostationen zu errichten. Dr. Eugen Nesper von der Forschungs- und Entwicklungsabteilung bei Lorenz in Berlin bekam die Aufgabe als leitender Direktor in Wien dafür tätig zu werden. Die so errichteten „Lorenz Werke Wien“ nahmen in Kooperation mit der in Wien ansässigen „Telephonfabrik A.-G., vormals Berliner“, im Frühjahr 1917  die Produktion auf. Der im Herbst 1918 herausgegebene Prospekt führt im Lieferprogramm eine Reihe von verschiedenen Kleinradiostationen an. Von diesen scheint nur die Station, die als Sender den Typ „Muster S.To. 2“ mit Pendelunterbrecher „Muster P.U. 2“ und den Empfänger „Muster E.D.11“ verwendet, von der k.u.k. Armee mit der Bezeichnung „Radiokleinstation M 17“ eingesetzt worden zu sein. Der Sender enthielt eine Löschfunkenstrecke, der Empfang geschah mittels eines Kristall Detektor Empfängers. Später konnten im Einsatz die  Empfänger durch Lautverstärker mittels der von Telefunken neu entwickelten Hochvakuum Elektronenröhren, empfindlicher gemacht werden.  Im folgenden soll diese Station genauer beschrieben werden.

M17 Sender

Der Sender arbeitete mit einer Löschfunkenstrecke, die über einen Hochspannungs-transformator betrieben wurde, dessen Primärseite mit einer Wechselspannung von 200 Volt und einer Frequenz von 500 Hz, die von einem Kraftaggregat mit einem Benzinmotor von 1 PS und einem damit angetriebenen Dynamo, erzeugt wurde. Die Löschfunkenstrecke im Stoßkreis erzeugte, angeregt über die Sekundärwicklung des Hochspannungstransformators, mittels eines Kondensators  der Kapazität von 5000 cm und der mittels eines Wellenschalters angezapften Spule, die den Primärkreis des Kopplungs-Variometers bildete, die gewünschte hochfrequente Schwingung. Der Antennenkreis setzte sich aus dem Abstimm-Variometer, einem über einen Schalter in seiner Kapazität wählbaren Verkürzungskondensator und der Sekundärwicklung des Kopplungs-Variometers zusammen. Mittels eines Hitzdraht-Instrumentes konnte die abgegebenen Sendeleistung kontrolliert werden. Im Sender-Koffer war auch die Taste, die ausgeklappt werden konnte, mit der die Wechselspannung des Dynamos an den Hochspannungstransformator gelegt wurde, untergebracht. Als Alternative zur Stromversorgung durch das Kraftaggregat konnte der Sender auch mittels eines 24 Volt Akkumulators und eines Pendelumformers mit Zerhacker die notwendige Wechselspannung erhalten.
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                                        Bild 21:  Prinzipschaltbild Sender M 17

 M17 Empfänger

Der Empfänger der Kleinradiostation M 17 konnte sowohl als Primärempfänger als auch als Sekundärempfänger geschaltet werden. In beiden Fällen diente ein Drehkondensator zusammen mit den über Schalter variabel einschaltbaren Spulen zur Abstimmung. Der Empfang in Sekundärschaltung war für den Wellenbereich 100 bis 800 m ausgelegt. Ein doppelt vorhandener Steckdetektor, dessen Bleiglanz-Pille über ein Schneckengewinde drehbar war, ermöglichte die Demodulation der „Tönefunken“ in einen 500 Hz Ton, der mit einem Kopfhörer empfangen wurde. Als Detektortyp wurde von den Lorenzwerken Wien der Typ Z.K.F 5  verwendet.
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                                      Bild 22:   Kristall-Detektor des M 17 Empfängers
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           Bild 23:   Österreichische Offiziere bei Abnahmemessungen zum M 17  System

Der Abschnitt hatte das Ziel, die im ersten Weltkrieg von der k.u.k. Armee eingesetzten Löschfunkenstationen (Tönefunkenstationen) für die drahtlose Telegraphie, die in Österreich erzeugt wurden, zu beschreiben. Die dafür vorhandenen Originalbeschreibungen sind heute bereits sehr schwer zu erhalten. An neueren Arbeiten dazu liegen die vorbildlichen Arbeiten von Oberst Johann Prikowitsch vor. Mit Ende des ersten Weltkrieges wurden alle  Stationen, soweit noch vorhanden, von den Siegermächten konfisziert und größtenteils vernichtet. Von der Station M 14 hat sich nach derzeitigen Kenntnissen leider kein Exemplar erhalten. Ein Flugzeugsender g2 befindet sich in der Fernmeldesammlung des Heeresgeschichtlichen Museums in Wien, Fernmeldetruppenschule Starhembergkaserne, wie auch eine vollständige Schützengrabenstation M 17 mit Pendelumformer, die auch in Betrieb genommen werden kann. Jeweils ein Exemplar der Artillerie-Empfänger AE 3 und AE 4 sind in Österreich aus privaten Sammlungen bekannt. Ergänzend soll angeführt werden, dass nach Ende des Ersten Weltkrieges und der Schaffung der Ersten Republik in Österreich auch das Militär neu organisiert und mit Funkgeräten ausgestattet wurde. In diesem Zusammenhang wurde auch die Kleinradiostation M 17 auf einen neuen technischen Stand gebracht und der Empfänger  als zweistufiger Röhrenempfänger ausgestattet, wobei die Röhre A 15 der bekannten österreichischen  Firma Kremenezky zum Einsatz kam. Die Station erhielt die Bezeichnung KLERAST M 17/26, wobei „KLERAST“ für Kleinradiostation steht. 

4.1.3 Landstationen für Radiotelegraphie der k.u.k. Armee 

Die k.u.k. Armee war bereits in den Jahren vor dem Krieg  mit der Einrichtung von festen Landstationen befasst. Für die praktischen Arbeiten, die zum Betrieb und Wartung dafür erforderlich waren, gab es in der Armee in dieser Zeit zu wenig ausgebildetes Personal, so dass man auf die Hilfe der Kriegsmarine angewiesen war. In den Jahren 1911 bis 1914 kam es bei der k.u.k. Armee zur Errichtung von festen Radiostationen in Wien (Stubenring und Laaerberg), Sarajevo, Trient, Przemysl, Trebinje und Riva, wobei Ing. Franz Anderle entscheidende technische Beiträge zu deren Entwurf leistete. Damit wurde auch die technische Grundlage für die spätere Entwicklung der Weitverbindungen für Telephonie mittels Funkwellen, wie diese dann von der Radio Austria AG bereitgestellt wurden und für das „Radio Broadcasting“, dem öffentlichen Rundfunk, der in Österreich im Jahre 1924 ins Leben gerufen wurde, geschaffen. Im folgenden geben wir eine Liste der Landstationen an, die auch die Sendeleistung, den Typ der Station und das Jahr der Inbetriebnahme anführt, an. 

Wien-Kriegsministerium                  1,5 kW Tönefunken, 4 kW Poulsen; 1913/14

Wien-Laaerberg                                20 kW Poulsen; 1913 ( 1916: 40 kW )

Sarajevo                                            20 kW Poulsen; 1912/1913

Trient                                                20 kW  Poulsen ; 1913

Trebinje, Riva, Przemysl                      

Lemberg, Petervaradin                      je 4 kW Poulsen ; 1913/1914

Krakau, Temesvar                             je 15 kW Poulsen ; nach Kriegsbeginn

Brusarci                                             10 kW Poulsen; während des Krieges

Graz                                                   20 kW Poulsen, Tönefunken; nach Kriegsbeginn

Schon seit Jahren wurde auch von der Österreichischen Post- und Telegraphenverwaltung die Errichtung einer Land-Großstation geplant. Damit sollte der Weitverkehr mit den inzwischen in anderen Ländern für den öffentlichen Verkehr errichteten Groß-Funkstationen möglich werden. Als Standort für die Großstation wurde schließlich ein Gelände bei Deutsch- Altenburg festgelegt. Erst während des Ersten Weltkrieges im November 1915,  erhielt das Handelsministerium vom Finanzministerium die Zustimmung zum Bau. Im Mai 1916 konnte der Betrieb mit dem provisorischen 25 kW Maschinensender System Graf Arco von Telefunken aufgenommen werden. Jedoch erst im Oktober 1919, nach Ende des 1.Weltkrieges, konnte der Großsender Deutsch- Altenburg den Betrieb aufnehmen. 

4.2   Die Radiotelegraphie in der k.u.k. Kriegsmarine 

Wenn auch dieser Aufsatz vor allem die Fernmeldegeräte, die im Ersten Weltkrieg zum Einsatz kamen, zum Thema hat, erscheint es doch für das Verständnis sinnvoll, auch die vorbereitenden Arbeiten und Entwicklungen, die schließlich bei der Kriegsmarine zu den entsprechenden Installationen von Funkgeräten führten, kurz zu behandeln.

Um das Jahr 1900 wurden aus Deutschland bei Experimenten mit der drahtlosen Telegraphie Fortschritte gemeldet. In Berlin war es Prof. Adolf Slaby von der dortigen Technischen Hochschule, der erfolgreich auf der Havel Funkversuche durchführte. Diese wurden von der Firma AEG unterstützt. An der Elbe in Cuxhafen führte zum anderen Prof. Ferdinand Braun von der Universität Strassburg solche Versuche durch. Er wurde dabei von der Firma Siemens & Halske unterstützt. In Frankreich machte das Funksystem von Rochefort von sich reden. Diese Experimente blieben auch dem Marine-Technischen Comité (MTC), dem Entwicklungs- und Testlabor der k.u.k. Kriegsmarine, nicht fremd. Das MTC entsandte daraufhin im Juli 1901 die beiden Seeoffiziere, den Linienschiffsleutnant Egon Raisp Edler von Caliga und den Elektro-Oberingenieur Moses Burstyn nach Deutschland um dort das AEG- Slaby System und auch das Siemens-Braun System kennen zu lernen. Nach einem fast einmonatigen Aufenthalt kehrten die beiden Fachleute nach Österreich zurück und erstatteten einen genauen Bericht an die Marine-Sektion, wobei sie zehn Punkte als Empfehlung für die weitere Befassung mit der Radiotelegraphie für die k.u.k. Kriegsmarine verfassten. Diese Empfehlungen wurden ernst genommen und das MTC wurde beauftragt von jedem der drei zur Diskussion stehenden Systeme, von den Systemen von AEG- Slaby und Siemens-Braun und vom französischen System Rochefort je zwei komplette Stationen zu bestellen. Für den Test wurde das Fort Musil in Pola ausgewählt, von dem zum Torpedoschiff Spalato Verbindungen herzustellen waren. Des weiteren wurden solche zwischen dem Torpedoschiff Spalato und dem Kreuzer Tiger bzw. dem S.M. Schiff Tegetthoff eingerichtet. Alle Tests verliefen zufriedenstellend. Mit allen drei Systemen erzielte man Reichweiten zwischen 

40 km und 100 km. Jedoch schien das System von Siemens-Braun eine gewisse Überlegenheit gegenüber den beiden anderen Systemen aufzuweisen.

Die Marconi Gesellschaft hatte inzwischen auch ihr System verbessert und mit ihrem neuen System der „Multiple Syntonic Wireless Telegraphy“, erfolgreich Transatlantik Tests durchgeführt. Auf Anfrage erhielt das MTC von der Marconi Wireless Company London die Auskunft, dass für jede Station eine Anschaffungsgebühr von 240 Pfund sowie 100 Pfund Patentgebühr pro Station und pro Jahr zu bezahlen wären. Wohl wurde von Marconi der österreichischen Marine zugestanden, mit eigenem Personal die Stationen betreiben zu können, die Montagearbeiten müssten jedoch von Marconi selbst geschehen. Auch müsste jede Modifikation von der Marconi Gesellschaft genehmigt werden. Mit diesen gestellten Bedingungen war Marconi bei der  k.u.k. Kriegsmarine aus dem Rennen und die Entscheidung musste zwischen den drei genannten Systemen gefällt werden. 

4.2.1 Einrichtung der Drahtlosen Telegraphie in der k.u.k. Kriegsmarine

Die ersten Küstenstationen der k.u.k. Kriegsmarine waren die „Knatterfunken- Stationen“ von Pola und Lussin. Später kamen die Stationen Sebenico und Castelnuovo dazu. Diese Stationen hatten eine Reichweite bis in den Atlantik und bis zum Roten Meer. Im Februar 1910 wurde Radiopola, so der Name der neuen Funktelegraphenstation in Pola, dem allgemeinen Betrieb übergeben. In Pola wurden schon seit dem Jahre 1898 Versuche mit der drahtlosen Telegraphie nach Marconi durchgeführt und im Anschluss verschiedene Knatterfunkensysteme errichtet. Im November 1902 wurde auf der Insel Sansego (heute Susak), nahe Lussin, zusätzlich zu Fort Musil in Pola eine zweite feste Station errichtet und von dort die Experimente fortgeführt. Das MTC führte zusätzlich dazu weitere Erkundigungen in Berlin und Paris durch. Von Siemens & Halske wurde der Zusicherung gegeben, dass für weitere Erprobungen des Siemens-Braun Systems alle Arbeiten im Wiener Werk durchgeführt werden können und dass dazu entsprechende Spezialisten nach Wien kommen würden. 
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                                 Bild 24:   Siemens-Braun Knatterfunken Station

Die Tatsache, dass im März 1903 alle Schiffe der schweren Division mit dem System von Siemens ausgestattet wurden kann als eine Vorentscheidung gesehen werden. Die Ausrüstung dieser Schiffe bestand aus folgenden Geräten: Das  Flaggschiff  Habsburg und der Küstenverteidiger Budapest erhielten eine komplette Station von Siemens-Braun und als Ersatz, nicht montiert eine Station Rochefort. Der Küstenverteidiger Wien  wurde nur mit einer kompletten Station Siemens-Braun bestückt.  Weitere Installationen mit Schiffsstationen von Siemens & Halske Wien folgten, so dass Ende 1904 bereits 14 Schiffe im Falle einer Mobilmachung mit Funkgeräten ausgestattet werden konnten.

In den darauffolgenden Jahren der Erprobung der Funktechnik bei der k.u.k. Kriegsmarine konnten folgende Neuerungen und Verbesserungen eingeführt werden

a) es wurde erkannt, dass zur sicheren Übertragung von telegraphischen Signalen eine Chiffrierung derselben zur Verhinderung des Mitlesens durch Unbefugte notwendig ist.

b) zur Leistungssteigerung des Funkeninduktors wurden ab 1905 an Stelle der üblichen Hammerunterbrecher Quecksilber-Turbinenunterbrecher, die bereits in der Röntgentechnik mit Erfolg eingesetzt wurden, verwendet.

c) im Jahre 1903 wurden die Antennenanlagen auf den neuen Schlachtschiffen verbessert um auch mit größeren Wellenlängen bis zu 1000 Meter effektiv arbeiten zu können.

d) im August 1905 wurde mit der Errichtung einer Funkstation auf Lussin begonnen. Diese sollte an Stelle von Sansego treten.

Mit dem Jahre 1903 war auf Betreiben des deutschen Kaisers Wilhelm II für die Funktechnik ein Zusammenschluss der Firmen AEG und Siemens & Halske zur neuen Firma „Gesellschaft für Drahtlose Telegraphie“, kurz später Telefunken AG genannt, vorgenommen. Telefunken sollte einheitlich das Gebiet der Funkentelegraphie in Forschung, Produktion und Installation betreuen und eine starke Konkurrenz zur Marconi Gesellschaft bilden. Dies gelang durchaus in den darauffolgenden Jahren. Mit dem Jahre 1906 war aber für Telefunken mit dem vom dänischen Erfinder Valdemar Poulsen entwickelten System des Lichtbogensenders, mit dem ungedämpfte elektromagnetische Wellen erzeugt werden konnten, eine neue Konkurrenz entstanden. Mit dem Poulsen System konnte zusätzlich zur „Radiotelegraphie“ auch die „Radiotelephonie“ realisiert werden. 

4.2.2  Ausbau der Küsten- und Bordstationen bei der k.u.k. Kriegsmarine 

Mit dem Lichtbogen-System von Poulsen war offenbar ein technologischer Fortschritt gegenüber den bisherigen Knatterfunken- Systemen erzielt worden. Der Firma Telefunken war damit mit der Firma Radiotelco, dem Erzeuger des Poulsen Systems, ein starker Konkurrent erwachsen. Das MTC der k.u.k. Kriegsmarine nahm diesen Umstand nur mit großem Zögern zur Kenntnis und versuchte die anstehenden Entscheidungen für den weiteren Ausbau der Küstenfunkstationen hinauszuziehen. Die Firma Telefunken bemühte sich in technologischer Hinsicht gleichzuziehen. Das um 1906 eingeführte neue System des „Tönefunkens“, das die Löschfunkenstrecke einsetzte, stellte dabei einen wichtigen Fortschritt dar. Dem MTC, das offensichtlich als Lieferant die bisherige Firma Siemens & Halske Wien beibehalten wollte, kam diese Entwicklung sehr entgegen. Die Marinesektion des Kriegsministeriums gab im Juni 1908 an das MTC den Auftrag, den mit der Firma Radiotelco zum Bau der Station Pola bereits eingegangenen Vertrag zu lösen und eine entsprechende Station bei Telefunken in Auftrag zu geben. Die für Pola bereits bestellte Poulsen Station musste von der k.u.k. Marine wohl angekauft werden, sie wurde jedoch auf das Telefunkensystem umgerüstet. Ebenso wurden die Stationen Sebenico und Castelnuovo bei Telefunken bestellt. Im Dezember 1909 wurde die Station Pola, im Juli 1910 die Station Sebenico und im Oktober 1912 die Station Castelnuevo dem Betrieb übergeben. Alle drei Stationen wurden mit dem System Tönefunken  und zusätzlich auch als Knatterfunken-System ausgestattet.

Mit der Entscheidung des MTC die drei Küstenstationen mit dem System Tönefunken von Telefunken auszustatten, war auch die technologische Linie für neue Schiffsstationen der k.u.k. Kriegsmarine gegeben. So wurden im Dezember 1908 vom MTC zwei 8 kW Tönefunken Stationen für das neue Schlachtschiff Erzherzog Franz Ferdinand und den neuen Kreuzer Admiral Spaun sowie eine 2 kW Tönefunken Station für das Torpedo-Depotschiff Gäa bei Telefunken bestellt. Auf dem Panzerkreuzer Sankt Georg und dem neuen Schlachtschiff Radetzky wurden im Herbst 1910 ebenfalls Tönefunken Stationen installiert. Auch bei den weiteren erforderlichen Installationen und bei der Modernisierung bestehender Schiffsstationen blieb die k.u.k. Kriegsmarine dem Tönefunken System von Telefunken treu.
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                                     (A)                                                         (B)

                Bild 25:      (A)    Sende-Aggregat eines Telefunken Tönefunken- Sender 

                                   (B)    Kristall Detektor Empfänger von Telefunken

Der in anderen Ländern erfolgte Bau von Großstationen wie die Station Nauen in Deutschland, die Station am Eiffelturm in Frankreich oder die Station Sayville in den USA, zusammen mit dem Wunsch auch einen Radioverkehr über die Adria hinaus zu ermöglichen, veranlasste das k.u.k. Kriegsministerium im Dezember 1912 an das MTC die Anweisung zu geben, Pola zu einer Radio-Großstation auszubauen. Dafür sollte mit der Firma Siemens & Halske Wien Kontakt aufgenommen werden und die bewährte Telefunken Station des Typs 35 TK in die nähere Auswahl kommen. Schließlich wurde beschlossen eine gänzlich neue Station auf einer Anhöhe (heute der Ortsteil Vidikovac der Stadt Pula), die Station Großradiopola, zu errichten. Die alte Station in Pola sollte aber für Spezialaufgaben erhalten bleiben. Erst im Jänner 1915 wurde bei Siemens & Halske Wien die entsprechende Bestellung gemacht. Im Juli 1916 , also bereits in der Mitte des Ersten Weltkrieges, konnte der 35 kW Tönefunken Sender Großradiopola nach dem System Telefunken in Betrieb genommen werden. Der Primärstrom wurde durch einen Wechselstromdynamo geliefert und mit einem „Induktorium“, also eines Hochspannungstransformators, auf eine Spannung bis zu 150.000 Volt transformiert. Im Herbst 1916 konnte auch der 50 kW Maschinen Sender System Graf Arco für Großradiopola in Betrieb genommen werden. Als Antenne diente eine Schirmantenne mit einem 95 Meter hohen Antennenmast und einem „Gegengewicht“ in Form eines in das Erdreich gelegten 24.000 Quadratmeter großen Drahtgeflechtes. Die Station Großradiopola war in vielen Orten von Europa und im Mittelmeerraum zu hören, so auch, wie ein Bericht sagt, über die Strecke von 1.200 km landeinwärts in Korneuburg. Im Einvernehmen mit der k.k. Post- und Telegraphenverwaltung dienten diese Stationen auch für den Verkehr mit Handelsschiffen. Gegen Ende des Ersten Weltkrieges war die Station Großradiopola im Verkehr mit Spanien das einzige „Sprachrohr“ um die neutralen Staaten international über den Fortgang des Ersten Weltkrieges zu informieren.

Mit Juli 1913 hatte die k.u.k. Kriegsmarine insgesamt 55 Funkstationen, alle vom Typ Telefunken, auf ihren Schiffen. Zusätzlich hatte man 3 Landstationen an der Küste, wobei aber Pola als die davon stärkste Station im Jahre 1914 zunächst nur die relativ geringe Sendeleistung von nur 15 kW hatte. Bei Kriegsausbruch konnte man damit nicht alle österreichischen Schiffen, die zur See unterwegs waren erreichen, was zu empfindlichen Verlusten durch die feindlichen Mächte führte. Die Empfänger der Schiffe hatte die Kriegsmarine bereits im Frühjahr 1914 in den meisten Fällen mit elektronischen Verstärkern, die eine Liebenröhre verwendeten, ausgestattet. Damit konnten sie auch von schwachen Sendern gut erreicht werden. Im September 1914 erhielt die Kriegsmarine von Siemens & Halske Wien 17 tragbare Tönefunken Stationen. Weitere Bestellungen für 9 Schiffsstationen, 5 Torpedoboot Stationen und für 7 U-Boot Stationen wurden gleich nach Kriegsausbruch getätigt. Damit war im Herbst bei der Kriegsmarine die Aufrüstung auf den Schiffen im wesentlichen abgeschlossen. 

5  Erdtelegraphie  

Zu Ende des Ersten Weltkrieges wurde für den Stellungskrieg mit der „Erdtelegraphie“ eine drahtlose Telegraphie besonderer Art entwickelt. Zur elektrischen Verbindung zwischen den vordersten Stellungen in Schützengräben und weiter hinten liegenden Kommandostellen diente das Erdreich als Leitung. Zum Senden eines Morsesignals  wurden die Ausgangs-leitungen eines Summers mittels Metallspieße an zwei voneinander liegenden Punkten in die Erde gesteckt. Infolge der Ausbreitung des elektrischen Summersignals über das Erdreich, konnte in entfernten Punkten dort mittels zwei ebenfalls in das Erdreich gesteckten Metallspießen das Signal schwach mit einem empfindlichen Kopfhörers  gehört werden. Mittels Röhrenverstärker, die man ab dem Jahre 1917 mit den neu entwickelten Hochvakuum-Elektronenröhren zur Verfügung hatte, konnte ein Empfang auch über größere Entfernung ermöglicht werden. Empfangsstationen dieser Art wurden auch zum Abhören von erdtelegraphischen Signalen der feindlichen Stellungen eingesetzt. Genauere Angaben zur Erdtelegraphie und deren Einsatz in der k.u.k. Armee im Ersten Weltkrieg stehen dem Verfasser zur Zeit nicht zur Verfügung.

6   Kryptologische Aktivitäten des k.u.k. Heeres im Ersten Weltkrieg   

Die Übertragung von Nachrichten über Funk und manchmal auch über Leitungen musste gegenüber dem unbefugten Mithören durch Spione und durch sonstige nichtautorisierte Personenkreise geschützt werden. Im k.u.k. Heer stellte dazu das Evidenzbüro die dafür zuständige Dienststelle dar. Bei dessen Arbeit ging es zum einen um die Unterstützung bei der Festlegung geeigneter Methoden für die k.u.k. Armee und die k.u.k. Kriegsmarine zur Codierung und Verschlüsselung von Nachrichten. Zum zweiten musste im Evidenzbüro dem Dechiffrieren von aufgefangenen Nachrichten das Augenmerk geschenkt werden. Die Erfüllung solcher kryptologischer Aufgaben war besonders in der Zeit des Ersten Weltkrieges von großer Wichtigkeit. Besonders galt dies für die Sicherung der Funknachrichten der k.u.k. Kriegsmarine. Dort hatte man dies bereits bei der Einführung der Drahtlosen Telegraphie erkannt und Erfahrungen gewonnen, so dass man bei Kriegsausbruch in dieser Hinsicht bereits gerüstet war. Im folgenden sollen kurz diese Aktivitäten behandelt werden. Im Rahmen dieses Aufsatzes kann allerdings nicht näher auf kryptologische Details eingegangen werden. Dazu muss auf die dafür zur Verfügung stehenden Publikationen verwiesen werden.

6.1 Codieren und Chiffrieren von Nachrichten  

Wir beschränken uns auf hier auf  Verfahren, die bei der k.u.k. Kriegsmarine angewandt wurden. Die k.u.k. Armee verwendete dazu ähnliche Verfahren. Grundlage für das Verfassen einer zur Funk-Übertragung sicheren Nachricht ausgehend von einem schriftlich vorhandenen Text, hier dann Klartext genannt, war der „Telegraphenkodex“, ein Codebuch, das vom k.u.k. Flottenkommando dafür herausgegeben wurde. Dieses enthielt geeignete Anweisungen, Tabellen und Diagramme die zum Codieren und Chiffrieren (Verschlüsseln) eingesetzt werden konnten. 

  [image: image34.jpg]Reserviertes Dienstbuch Nr. 541(T) Pv. Np. o b
- 4‘ 7. r. } ~A/

Kennwort der Auflage: Kodvier.

Tritt in Kraft ami -J Uli 1918 & h.a.m ‘
L (P ey
‘\','- SUlgae 2\:)
Nier
Telegraphenkodex

k. u. k. Kriegsmarine.
Zum l'esol'vieft;an ];iénstgebrnuclm.

K. u. k. Flottenkommando, Res. Nr. 225/Ra ex 1916.

Ausgabestelle: K. u. k. Hydrographisches Aml, Seekartendepot.

Inhaltsevidenz: Telegraphenbureau der k. u. k. Kriegsmarine.

far die Dauer des Radiodienstes — unter

MiBbrauch zugdnglich zu machen. Wird er

Dieser Behelf ist den Telegraphisten — auf Radiostationen nur
Stubsperson in Verwahrung

Einhaltung entsprechender VorsichtsmabBregeln gegen Verlust und

in der Badiostation nieht gebraucht, so ist er von der hiefir zu hestimmenden
zu nelmen.

Wien 1916.



   [image: image35.jpg]:

FELDERKARTE DER ADRIA.

 —— o —

D

s o e

o s s S Ty G Y

e
+ . o— o - §ot— ot S
. . et | 4. Do 8 ¥
-——

| S C— ] Pt S~
. G g S St
——

S S
RS —

-

R ——

o "
™~ m N
w | W
- oo -&
bl el
S
e ow | o
o, s T
‘J- -
"W W





           Bild 26:  Telegraphenkodex                          Bild 27:   Felderkarte der Adria 

Im Prinzip waren beim Codieren und Chiffrieren drei Schritte durchzuführen:

Schritt 1 das „Verziffern“: 

Mittels Tabellen und Diagramme werden dabei zu Textstücken, mit festgesetzter Länge, damals als „Wortbild“ bezeichnet, zugehörige Zahlenkombinationen festgelegt. Das Resultat ist der Code des Klartextes, oder wie man auch damals sagte, der „Zifferntext“ oder das Chiffré.

Schritt 2 das „Schlüsseln“:

Der Code des Klartextes wird mit einem kryptographischen Verfahren, z.B. indem man jeder Fünfergruppe von Zahlen wieder eine Fünfergruppe von Zahlen mit einer bestimmten mathematischen Funktion zuordnet, wobei aber die umkehrbare Eindeutigkeit dieser Zuordnung (in der Mathematik spricht man hier von einer bijektiven Funktion) gegeben sein muss. Das Ergebnis ist das Chiffrat, damals auch als „Ziffernbild“ bezeichnet. Die Zuordnung, die im einfachen Fall durch eine Tabelle geschieht, stellt den Schlüssel des Verfahrens dar.

Schritt 3 das „Umbilden“: 

Das Chiffrat in Form des „Ziffernbildes“ wird mittels einer Tabelle wieder durch ein „Wortbild“ dargestellt. Das Ergebnis kann schließlich über den Funkkanal sicher übertragen werden.

Beim Empfang einer so chiffrierten Nachricht, das heißt der Wiederherstellung des Klartextes aus der in schriftlicher Form erhaltenen Nachricht, müssen die Schritte 1,2 und 3 in umgekehrter Reihenfolge und mit Anwendung der entsprechenden inversen Zuordnungen durchgeführt werden. Schritt 1 und auch Schritt 3 sind gewöhnliche Codieroperationen und stellen kryptologisch gesehen keine Anforderungen. Sie sind Funktionen, die durch Tabellen des Telegraphenkodex festgelegt werden. Schritt 2, die eigentliche Verschlüsselung des Textes, dagegen erfordert eine Auswahl der Operation nach kryptografischen Grundsätzen. Der Telegraphenkodex, mit Hilfe dessen ein schriftlich gegebener Klartext in ein ebensolches Chiffrat  transformiert werden konnte, musste natürlich streng geheim gehalten werden. Es wurden davon über die Kriegsjahre ständig neue Auflagen herausgegeben, die zu Verbesserungen führten. In jeder Auflage wurden jedoch, um die Sicherheit in der Anwendung zu gewähren, in regelmäßigen zeitlichen Abständen die Einträge der Tabellen und der Diagramme, so auch die Tabelle zur Verschlüsselung, neu festgelegt. 

6.2   Der k.u.k. Radiohorchdienst und das Dechiffrieren von Nachrichten 

Das Dechiffrieren befasst sich mit der Aufgabe zu einer aufgefangenen chiffrierten Nachricht ohne Kenntnis des verwendeten Schlüssels den zugehörigen Klartext zu bestimmen. Im Evidenzbüro des Generalstabes, das die Verantwortung für diese Aufgabe hatte, hatte man sich schon in der Zeit vor dem Ersten Weltkriege mit dem Radiohorchdienst und mit dem Dechiffrieren von Nachrichten befasst und ein Erfahrungswissen aufgebaut. In der Zeit des Ersten Weltkrieges war Andreas Figl dort der überragende Fachmann. Es ist hier nicht der Platz um näher darauf einzugehen. Der Leser der an den Leistungen des von Andreas Figl geleiteten „Enträtselungsdienst interessiert ist, wird auf die Darstellungen dazu, wie sie von Otto J.  Horak vorliegen, hingewiesen. 
 Andreas Figl selbst verfasste nach Ende des Krieges ein wichtiges Buch zu den verschiedenen möglichen Systemen des Chiffrierens.
 Dem von ihm weiter geplanten Buch zu den Systemen des Dechiffrierens wurde von amtlicher Seite jedoch die Veröffentlichung verweigert. Nikolaus Sifferlinger  widmet in seinem Buch ein ganzes Kapitel dem Thema Dechiffrieren und des Radiohorchdienstes der Alliierten und des k.u.k. Heeres worauf hier hingewiesen wird. 
 

7  Schlusswort    

Der Aufsatz versucht die verschiedenen informationstechnischen Gerätschaften, die dem k.u.k. Heer zur Zeit des Ersten Weltkrieges zur Verfügung standen in einer Auswahl zu behandeln. Während für die Telegraphie und der Telephonie Geräte ähnlicher Art bereits bei der Post- und Telegraphenverwaltung und bei der Eisenbahn verwendet wurden, galt dies für die Funktechnik nicht. Hier war vielfach technisches Neuland zu betreten. Wichtige Erfindungen und Entwicklungen wurden in diesem Gebiet jedoch hauptsächlich in England, Deutschland und in den Vereinigten Staaten gemacht und dort vom Militär verwendet. Die k.u.k. Monarchie und ihr Militär hatten hier ohne Zweifel eine Nebenrolle und war von deutschen Firmen abhängig. Wenn auch dadurch größere originelle Eigenentwicklungen für die  k.u.k. Armee und k.u.k. Kriegsmarine nicht genannt werden können, so wurde doch mit dem im Dienst stehenden Fachpersonal ein wichtiger Beitrag in der Geräte- Entwicklung und im Austausch von praktischen Erfahrungen geleistet. Zum Teil wurden, wie der Aufsatz zeigte, die Geräte auch von österreichischen Firmen, wie von Siemens & Halske Wien und von der Österreichischen Telephon Fabriks AG vormals Berliner, entwickelt und erzeugt. Leider haben sich nur wenige Exemplare der im k.u.k. Heer im Ersten Weltkrieg eingesetzten  Geräte erhalten, wie dies allgemein für Kriegsgerät sehr oft der Fall ist. Das Heeresgeschichtliche Museum in Wien ist jedoch bemüht mit ihrer Fernmeldesammlung die Geschichte der Fernmelde- und Funkgeräte zu dokumentieren und wach zu halten.
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